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A. --- LA INDUSTRIA AZUCARERA ARGENTINA

1. Azúcar de caña y azúcar de remolacha

a) Las dos fuentes de producción de azúcar; su respectiva sede en el inundo; 
b) Predominio alternativo de caña y remolacha; la guerra mundial.
En ig24-25, la producción de azúcar de caña ya representa 5o por ciento 

más que en el período pre-bélico;
c) La producción argentina y su situación económica precaria actual 

(192b).
En 1928-2/1. la producción argentina importa 3o por ciento más que en 

el periodo 191/1 a 1924.

2. El cultivo de la caña de azúcar 
y valor de su producción en la agricultura argentina 

a) Hectáreas cultivadas: 106.000 (viña, 126.000 hecl.);
¿) Su porcentaje en el área total cultivada : o.5 por ciento (viña, 0,6 "/„);
c) Su puesto éntrelos cultivos industriales : tercero (viña, 2o; lino 1"). 

Representa el 5,3 por ciento del total (viña, el 6,3 °/o);
d) Producción media anual de azúcar: 25o.000 toneladas o 2.5oo.ooo 

q. m. (vino, más del doble en cantidad : 5.5oo.ooo hect.);
e) Producción probable de la zafra actual : 34o.000 toneladas, sea de 35
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a 4o por ciento de alimento sobre la media (vino, fluctuaciones menores);
f) Producción media anual de caña: 3.700.000 toneladas = 3.700 mi­

llones de kilogramos con un rendimiento medio por hectárea de 35.000 ki 
logramos (uva para vino, 800 millones kgr.; con rendimiento medio por 
hectárea de 8.000 kgr. es decir, menos de la 4“ parte de caña que es planta 
entera, y no fruto como la uva);

y) Rendimiento medio industrial de la caña en azúcar : 6,8 por ciento 
(de la uva en vino, 6,8 „/" — 10 veces más, pero es vino y no alcohol frente 
a azúcar y no a jugo de caña);

h) Rendimiento medio en azúcar por hectárea : dos toneladas 38 o 23,8 
<]. m. (vino por hectárea. 54,4 hect. = más del doble).

Hay países (Java, Cuba) que producen muchísimo más: 10 y hasta 12 
toneladas de azúcar por hectárea (como rendimiento de vino por hectárea; 
la Argentina es el primer país del mundo);

í) Valor de la cosecha anual de caña, a pesos 10 la tonelada o un cen­
tavo el kilo : pesos 37 millones. Valor del azúcar correspondiente, a pesos 
o.3o el kilo en ingenio : 70 millones. Supervalía : pesos 38 millones o sea 
el 100 por ciento. Valor uva para vino anual, a 10 centavos el kilo. 10 
veces más que un kilo de caña : pesos 80 millones. Valor del \ ¡no, corres­
pondiente a pesos 0.20 el litro en bodega : pesos 110 millones. Supervalía : 
pesos 3o millones es decir el 37 i/„ por ciento solamente);

j) Producido medio de una hectárea de caña, en azúcar y por ciento en 
dinero : pesos 71) (1 hectárea de viña en vino y por ciento en dinero : pe­
sos 1088, es decir el 5o „/° más);

k) Cañaverales representan una riqueza de 200 millones de pesos; los vi­
ñedos, por lo menos 4oo millones;

3. La Argentina como país productor de azúcar

a) Producción mundial de azúcar de caña en 1923-2); i5,3 millones de 
toneladas; de remolacha: 7,2; total de azúcar: 22 l/a millones de tone­

ladas. En ig24-25 : 10,7 y 9,3 respectivamente. Total : 25 millones de 
toneladas = 200 millones quintales métricos (vino : producción mundial: 
i5o millones de hectolitros =>?/5 del azúcar solamente. Se calcula en el 
presente año un excedente de tres millones de toneladas de azúcar, sobre el 
consumo mundial. A Francia, Italia y España, como los tres paises 
grandes productores de vino corresponden, en el azúcar de caña, Cuba, 
India Británica y Java.

b) Azúcar argentino representa : el 1,70 por ciento del azúcar de caña, y 
el 1.22 por ciento del azúcar total del mundo (vino argentino representa el



3,66 por ciento del vino mundial, es decir, exactamente el triple de lo que 
representa el azúcar);

c) Ocupa, entre los productores de azúcar de caña, el undécimo o dé­
cimo tercero lugar — disputándose el sitio con Estados Unidos y Mauri­
cio — v, computando también los productores de azúcar de remolacha, 
ocupa el vigésimo primero o vigésimo tercero lugar (como productor de 
vino, la Argentina ocupa el cuarto o quinto lugar en el mundo, según como 
se considere a Argelia unida a Francia, o separadamente);

d) En América, varios países superan a la Argentina en producción de 
azúcar : Cuba. Brasil, Perú, Puerto Rico... (La Argentina, es el primer 
país productor de vino del continente americano);

Distribución geográfica de la caña de azúcar en el país

a) Regiones cañeras: no las hay tantas como regiones vitícolas. Pero, 
podrían existir muchas regiones azucareras, cultivando remolacha;

b) El norte argentino, representa en 192/1-25, el 97.6 por ciento de la 
producción azucarera (Tucumán. 78,2: Jujuy, 15,7; Salta, 3,7); el resto 
del país : 2,4 por ciento (Chaco, 1,8; Corrientes, 0,4; Santa Fé, 0,2; de­
biendo figurar además, Formosa y Misiones);

c) En cuanto a rendimiento industrial en azúcar, déla caña, ocupaJujuy 
el primer puesto (8 de rendimiento industrial); Salla y Corrientes, el 
segundo (6,9 "/„); Tucumán y Chaco, el tercero (6.6 „/°); y Santa Fe, el 
último (4,7 %);

d) Obsesión del grado y corruptela de cosecha tardía; condenables en 
vinificación, no lo son — por el contrario—en la fabricación de azúcar;

e) Establecimientos industriales de azúcar = ingenios 4o (bodegas, gran­
des v pequeñas, 45oo, son más de cien veces superiores en número). In­
dustria más capitalista y menos democrática.

El año 1923-24 existían en el país 3g ingenios de los cuales trabaja­
ron 37.

El año 1900 (hacen 25 años) existían 46 ingenios, repartidos en tres 
regiones: norte, costa del río Paraná, costa del río Paraguay; abarcaban 
seis provincias (Tucumán, Salta, Jujuy, Santiago del Estero; Santa Fe y 
Corrientes) y tres gobernaciones (Chaco, Formosa y Misiones);

Región norte: Tucumán, 32 ingenios; Jujuy, 3; Santiago, 2; Salta, 1. 
Total. 38.

Región del río Paraná : Santa Fe, 2; Corrientes, 2; Chaco, 2; Misiones, 
1. Total, 7.

Región del rio Paraguay : Formosa 1. Total 46.



B. ---- FACTORES T CONSIDERACIONES ECONOMICO-SOCIALES

EN LA INDUSTRIA AZUCARERA ARGENTINA

i. Factores económicos principales de la producción

a) El rendimiento de caña por hectárea (su influencia sobre el precio de 
costo del azúcar, y sobre el estado particular del cañero) ;

b) La riqueza de la caña en sacarosa y su pureza;
b bis) El rendimiento industrial (su influencia considerable sobre el costo 

de fabricación y precio de venta);
c) Importancia de los capitales invertidos en instalaciones (su incidencia 

sobre el precio de costo). El capital circulante: los créditos y la tasa del 
interés;

d) La mano de obra : cantidad y calidad; salarios (la misma incidencia);
e) El combustible. Su influencia sobre el rendimiento industrial, en re­

lación con el grado de imbibición (analogía entre pulpas de remolacha, fo­
rraje y bagazo, combustible);

f) La utilización de subproductos. Incidencia directa y considerable so­
bre el precio de costo y sobretodo de venta del azúcar;

(j) Los líeles;
h) Los impuestos. La hectárea de caña molida, paga en Tucumán alre­

dedor de la cuarta parte de su valor en impuestos : con una producción de 
3o toneladas, a pesos 8 = pesos 2/10; impuestos, pesos 3p la caña y 29.2b 
el azúcar correspondiente; total, pesos 68.20 = 28 por ciento de pe­
sos 2/10. Con la producción y precio que hemos calculado más arriba,. 35 
toneladas a pesos 10 = pesos 35o; impuestos, caña 45.3o y azúcar 34-10. 
Total. 79.4o. o sea el 22.70 por ciento;

i) La organización del comercio; con no ser perfecta, lo es mucho más 
que en el vino;

j) Producción y consumo; importación y exportación; política adua­
nera (proteccionismo y dumping); superproducción mundial (la estiman 
hoy en tres millones de toneladas de azúcar);

k) Diversificación de la producción; democratización de la industria; 
diminución del precio de costo y aumento del consumo; beneficios (hoy 
los calculan como un dividendo del 6 „/” solamente, sobre los capitales in­
vertidos).

2. Consideraciones de orden económico-social

a) Sistemas de explotación agrícola-industrial : cañeros o plantadores; 
e industriales o propietarios de ingenio. Más que en la viticultura, es ne­
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cesario y urgente en esta industria crear una colaboración más íntima en­
tre, el trabajo y el capital, disminuyendo el abismo que los separa. Los 
truts en las industrias azucarera y vinícola argentinas;

b) Situación del obrero : i" mejoramiento de su condición de vida (ho­
gar. habitación, alimento, caña, paludismo y miseria fisiológica); 2“ de su 
capacidad de trabajo (aprendizaje, emulación); 3o de su instrucción y nivel 
moral (enseñanza nocturna temporaria, conferencias y distracciones); y 4" 
de su valor social (sentimientos de mutualidad y de dignidad gremial). Su 
porvenir : aspiración hacia la independencia (virtud del ahorro y ambición 
de perfeccionamiento);

c) Legislación y acción del Estado : Existe en el presente más íiscalismo 
que acción y leyes de fomento y defensa (multiplicidad de impuestos: a la 
perra, a la caña, al azúcar, al alcohol ... y duplicación de los mismos, na­
cionales y provinciales); enseñanza, investigaciones, estímulos;

d) Influencia nefasta de la política: agua de regadío, gabelas; trabas ad­
ministrativas ;

e) Límite del consumo de azúcar : consumo directo e industria de dul­
ces; posibilidad de aumento; peligro de superproducción (local y mun­
dial): limitación de cultivos;

f) Estado financiero dé la industria : hipotecas; gastos superfinos (en las 
instalaciones y en la vida privada); habilitadores (firmas comerciales de la 
capital federal) y lo que representan para la industria;

y) Influencia de la industria sobre el fraccionamiento de la propiedad 
rural y arraigo del inmigrante;

/i) Los cultivos auxiliares: forrajeras; citrus y otros frutales subtropi­
cales; algodón-, tabaco, arroz, plantas aromáticas y medicinales;

i) Influencia de la industria sobre el fomento de la agricultura científica;
/) El alcohol en la industria azucarera : 1" importancia económica; pro­

ducción total en iq i.'i-n'í : 22 millones de litros, algo menos de 20 de buen 
gusto, y algo más de dos de mal guslo (Tucumán, 7 4 o/°; Jujuy, 20 °/„; 
Salta, 4 %; Chaco, 2 ■’/„); 2" influencia social (alcoholismo y salud so­
cial).

C. --- LA TÉCNICA SACAROTÉCNICA

1. Naturaleza de la industria : agrícola o fabril.

a) En su forma actual, es una gran industria fabril, ligada a la agri­
cultura ; ,

ó) \o es industria biológica como la vinícola; sino químico-mecánica;
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c) Por la materia prima, la fabricación guarda estrecha relación con la 
agricultura (pureza, riqueza y rendimiento de la caña;

d) La enseñanza y el estudio conjuntos del cultivo de la caña y de la 
fabricación del azúcar, son casi tan necesarios como en viticultura y eno­
logía (debido a su índole de industria eminentemente agrícola — por su 
materia prima y la proporción de pequeños y medianos establecimientos — 
lo son más sin embargo en la última que en la primera).

r> a '
2. Factores materiales de la producción del azúcar.

a) El clima: luz y calor; sus efectos especialmente sobre la calidad de 
la caña (impurezas del jugo). Las lluvias. Las heladas. Tucumán y las de­
más comarcas cañeras del país ;

ó) El suelo : efectos de la constitución física sobre la riqueza de la caña 
(terrenos arcillosos y terrenos arenosos). Efectos de la fertilidad y compo­
sición química sobre la pureza de la caña y su rendimiento (terrenos ricos, 
abonados, regados);

/■) El agua de regadío : abundancia, baratura; naturaleza y composición.

3. Factores culturales.

a) La variedad de caña (clima y variedad son factores decisivos de cali 
dad — riqueza y pureza — como en la uva). Adaptación al clima y al suelo; 
vigor y rusticidad; resistencia a enfermedades e insectos; fertilidad de la 
caña (o rendimientos);

ó) El sistema de replanteo cuidados en la multiplicación (es fundamental 
en la geni-ración de la caña). Selección de pies para el replante; jardines;

c) La técnica cultural o procedimientos de cultivo en general : prepara­
ción del suelo para la plantación : labores y animales de labor, con forraje su 
ficiente; plantación y distancia entre los surcos y entre las cepas'.'inconvenien­
tes de los cañaverales tupidos ; riego y abonos ; tratamiento de enfermedades ;

d) Las plagas : el mosaico y la degeneración de las cañas; polvillo: in­
secto perforador y otros parásitos y malezas.

4. Factores de elaboración.

a) Cosecha de la caña : altura del corle y del despunte ; época del. año (re- 
tencia de la caña en el suelo, temores de helada) ; pelada ; demora en el trans­
porte (la caña cortada se altera rápidamente : aumentando mucho la gluco­
sa y los ácidos);

b) La caña : grueso, largo, rectitud y dureza. Planta o soca. Su com­
posición (importa tanto la pureza como la riqueza) ;



c) Duración de la zafra (en Tucumán se empieza demasiado temprano) : 
deficiencia y exceso de madurez (ideal 3 meses : i5 de julio a i5 de octu­
bre). Las cañas de fin de mayo en Tucumán son cañas de 8 meses; hasta 
más del doble de edad en otros países, 20 y más meses;

d) Elementos de trabajo. Los principales : máquinas (trapiches y clasi­
ficadores especialmente); mano de obra perita y cuidadosa; suficiente ca­
pital circulante (locales y vasija no influyen aquí como en enología) ;

e) La dirección técnica superior: por su importancia máxima debe ser 
considerado un factor separado de la fabricación en general ;

f) La fabricación. Especialmente: la perfección en la molienda (extrac­
ción) ; la imbibición; la purificación del jugo ; color del azúcar y máximo 
de polarización ; el contralor de rendimiento ; mínimum de bajos produc­
tos y mínimum de sacarosa en las melazas;

g) Factores o cuidados de crianza, no existen como en el vino. La refi­
nación del azúcar no es comparable al afinamiento del vino, fenómeno bio­
lógico y obra del tiempo principalmente. Solo algunas precauciones (con­
tra la humedad principalmente), durante el transporte y su permanencia 
en depósitos. El embalaje y la presentación, con exigir cuidados (de higie­
ne), no requieren la cultura estética del respectivo arreglo en el vino.

El azúcar en efecto, es un producto orgánico, pero muerto y de compo­
sición en extremo simple ; mientras que el vino, de composición muy 
compleja, es producto orgánico y viviente.

5. La materia prima

a) La caña y su constitución :
a. Canutos hasta i5 centímetros de largo, diámetro hasta (i centímetros;
3. Corteza con materia colorante y cera al exterior. Parénquima con haces 

fibro-vasculares al interior; estos últimos con células, paredes espesas y 
jugo muy pobre en azúcar, son más abundantes en la periferia que en el 
centro de la caña ;

y. So diferencian las cañas, por su color exterior, composición del jugo, 
precocidad y exigencias climatéricas; caracteres todos inestables y variables 
con la localidad. Todas las variedades cultivadas pertenecen a la especie 
saccharum officinarum;

0. La nomenclatura de las cañas es confusa. La más admitida se basa en 
los colores (\\ C. Stubbs) : 1" cañas verdes y amarillas (como la « ludia » 
del norte argentino); 2“ rayadas (ej. : la «rayada» de Tucumán); 3" de 
color uniforme (ej. : la « morada » criolla). Se lia observado en Tucumán 
la transformación de una caña rayada en morada (R. Pepperl);
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6) Componentes de la caña :
a. Fibra y jugo: en síntesis general, libra, 10 por ciento; jago, 90; 

caña tierna, menos libra; caña muy madura, más : entre 8 y 12 por ciento. 
En Tucumán, de junio a octubre, 10,7 por ciento (B. Peppert);

¡5. Variaciones del jugo : el jugo del parénquima (células de paredes del­
gadas), el más abundante, más rico y más puro sale a débil presión. El 
jugo de las libro-vasculares (células de paredes espesas), el más pobre, sale 
a más fuerte presión. En consecuencia, centro tallo es más rico que perife­
ria (en el centro menos haces libro-vasculares); y canutos más ricos que 
nados (igual razón). Por lo tanto, la mejor caña, en una variedad, será la 
de canutos o entrenados más largos (P. L.) ;

y. Componentes o materias constitutivas :

Agua.
Sacarosa.

I mpurezas

M a l e ri a s funda n 1 en I al es.

Azúcares reductores.
Almidón.
Celulosa, materias pécticas y gomosas.
Cera y otras grasas.
Materias colorantes.
Substancias aromáticas.
Acidos orgánicos y sales orgánicas ácidas.
Albuminoides. /
... . Materias nitrogenadas.

Amidas. ’
Sales o cenizas : Materias minerales.

Materias bi- 
drocarbo- 
nadas.

5. Variaciones de componentes en caña normal (P. G.) :

Por ciento

Agua.................................... de 70 a 77
Sacarosa............................... de 12 a 18
Glucosa................................. de o.4 a 1.5
Cenizas................................. de 0.5 a 0.9
Fibra..................................... de 10 a 12
Materias nitrogen. y varias, de 0.5 a 1

e. Las causas principales de las variaciones de composición, son : á) la 
variedad de caña; b) las condiciones climatéricas; c) la edad de la caña ; d) 
la constitución física y composición química del suelo (abonos, riego).

c) Composición de cañas argentinas :
a. Composición centesimal media de una caña normal:



Por ciento de caña okec)oo de jugo
Agua............................................................. 74.5o 7^5
Sacarosa......................................................... 12.5o 125
Glucosa......................................................... i.5o 15
Materias nitrogenadas................................... o.4o 4
Materias pécticas y gomosas....................... 0.20 2
Cera y grasas............................................... 0.20 2
Acidos orgánicos libres y combinados..........  0.20 2
Materias minerales....................................... o.5o 5
Fibras............................................................. 10

100. — 900
3. Cañas de Tucumán. Años buenos (términos medios) (R. P.) :

Cruz Alta Año malo
Otros puntos

por ciento por ciento
I ucumán 

por ciento

Brix........ ................................. 17.8 1 2 I 5
Baumó ...
Densidad .

10
1074.— —

8.5
IO.6l

Sacarosa. . 16.5a 8 a 10 I 2.4O

Glucosa.....................................
Pureza.......................................
Valor industrial.........................
Acidez.......................................

v. Las mejores cañas argentinas

0.23
92.80

15.33

(R. P.) :

2

7°

I

82.60
10.24

0.068

Brix.......................
Baumé...................
Densidad..............
Sacorosa ................
Glucosa .................
Pureza...................
Valor industrial. ..

Orán (Salta) 
por ciento 

21.8 

12.3

1091.— 

20

0.16 

91.7.4 

18.34

Cruz Alta (Tucumán) 
por ciento

21.4

I 2

IO.9O

T9-9°
o.5o

9a-99
18.49

0. Término medio de una serie de análisis con cañas de Tucumán (1
G. V.):

Densidad...................
Brix..........................

Jugo 
por ciento 
1075.74 (?)

I 8.3o

Agua.........................
Sacarosa ..................
Glucosa ...................

81.70

16.10(1)

0.434

Cenizas.....................
Acidos libres..........
Albúmina.................
Goma.......................

..........................

0.52 1 

o.i37 
o.o85 

o.3io

(1) i4-io por ciento de caña.
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s. Fluctuaciones de composición en Tucumán (P. L.) :

Densidad de los jugos : entre io58 y 1078; raras veces hasta 1081.
(irados Banmé correspondientes : entre 8.4 y 10.ñ; raras veces hasta 1081.
Sacarosa, por ciento (en jugo) : entre 12.3o y 17.60; raras veces hasta 18.60.
Sacarosa, por ciento, (en caña) : entre 10.ño y 1'1.60; raras veces hasta iñ.ño.
Pureza de jugo : entre 80 y 87.

u. ídem en Salla y Jujuy (P. L.):

Densidad de los jugos : io65, io85, 1090 y 1097.
Grados Banmé correspondientes: 9. n.5, 13 y i5.
Riqueza-Sacarosa, por ciento de jugo : 17.20, 22’5o y 23,8o,
Riqueza - Sacarosa, por ciento de caña : 12, r5 y 18.

v¡. Comparación Tucumán, Salta-Jujuy (P. I,.) : Desarrollo de la caña : 
mayor en Salta y Jujuy. Riqueza corriente (sacarosa) :

Tucumán: i3 a i3.5o i- , T . t Diferencia : 1.00 por ciento.Salta y Jujuy: i4,ooaio '

Glucosa : más en Salta y Jujuy que en Tucumán, se explica por diferen­
cia de clima, más cálido en otoño y principio de invierno, luego, mantiene 
por más tiempo la vegetación.

d) Impurezas de la caña :
a. Grupos de cuerpos (o componentes) bajo el punto de vista industrial : 

a) sacarosa (R. P.); 6) substancias orgánicas, no sacarosa (R. P.); c) subs­
tancias inorgánicas, no ■ssEarosa ( R. P.);

3. Ao sacarosa orgánicas :
1" » Azúcares reductores » (glucosa, fructosa y calinosa. denominados 

corrientemente «glucosa »). Formados principalmente por dextrosa (gluco­
sa) : dextrosa es atacada por las bases, especialmente por la cal. Forma áci­
dos y luego sales, diferentes en su color y estabilidad, según el grado de 
temperatura y la concentración de la cal. Hasta 60o forma, sobre lodo. 
;¡cidos láctico y sacárico incoloros y dan sales más estables que los dextro- 
salos. A temperatura más elevada forma ácidos y sales de color obscuro 
que. a su vez. se descomponen, comunicando viscosidad y reacción ácida 
al jugo. Levidosa (fructosa) : existe mayor cantidad en caña tierna (caña 
« planta» o no madura) y en caña alterada (por inversión sacarosa). Origi­
na los mismos cuerpos que dextrosa y se descompone con más facilidad;

■ 2o Ylmidón : existe siempre en las cañas no maduras;
3o Materias púdicas y gomosas : el tejido leñoso de la caña está formado 

de celulosa más una materia gomosa (la xilana), junto con substancias al- 
buminoideas colorantes y minerales.

Estos cuerpos pasan su parte al jugo durante la expresión de la caña en 
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los molinos, comunicándole su viscosidad. En la caña no madura hay más.
Cuando por deficiencia de colado del jugo, pasan con él muchas fibras 

(bagacillo), estos cuerpos pécticos y gomosos aumentan.
La xilana es insoluble en agua fría; soluble en agua caliente (imbibi­

ción con agua caliente) y en agua de cal. La cal y la barita en exceso, lapre- 
cipitan. Ningún ácido orgánico, ni el ácido fosfórico ni sulfuroso la pre­
cipitan.

Representa la goma del 20 al 3o por ciento del peso tola] del tejido leño­
so (corresponde a un 3o°/n del peso de la caña); pero sólo una pequeña 
parte pasa al jugo ;

4" Cora y otras materias grasas : insolubles en el agua, se separan con 
facilidad del jugo, en el curso de la depuración ;

5" Ácidos orgánicos : pequeña cantidad; principalmente médicos ysuccí- 
nico (ácido acético en cañas alteradas). Forman con la cal sales solubles en 
el jugo ; su proporción es exigua y tienen débil poder de inversión;

6o Materias nitrogenadas : son albuminoides y otros cuerpos procedentes 
de la desintegración de éstos. El calor coagula estas materias; la cal y el 
SO2 favorecen y complementan la acción del calor. Menos densas (pie el 
jugo, estas materias coaguladas suben en las espumas y se eliminan con las 
cachazas;

v. No sacarosa inorgánicos. Corresponden a materias minerales o cenizas.
i“ Proporción v naturaleza : representan del o,5 al i por ciento del peso 

de la caña. La sílice (SiOs) representa la mitad de las cenizas de caña;
2o Materias minerales del jugo : Las constituyen en cifras redondas :

i. Sílice................ Mrcdedor del 5o por cíenlo.
2. Potasa.............. k20 alrededor del 20 por ciento.
3. A11. fosfato .... P2O3 alrededor del 10 por ciento.
'l. An. sulfúrico .. S,03 del 2 al i5 por cíenlo.
5. (Joro Na2O, \ígO, CaO, Fe (el resto).

3" Acción de las materias minerales. De las sales minerales, las de potasa 
son las más nocivas como inhibidoras de la cristalización de la sacarosa. 
Las sales del ácido fosfórico y del ácido sulfúrico son transformadas por la 
cal en sales de Ca insolubles y precipitadas.

Las sales de cal y otras provocan asimismo incrustaciones en los apara­
tos de evaporación y cocción (« Efectos » y lachos al vacío).

e) Determinaciones analíticas corrientes :
a. Toma de muestras : promedio, colado (como en el mosto de uva);
3. Densidad : peso del litro de jugo o caldo crudo (« guarapo »);
v Sacarómetros : son areómetros o densímetros, como el Brix, \hien. 

derivados del Balliny o del Baumé.
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La cifra del Brix, corregida con la temperatura indica los gramos de azú­
car contenidos en roo de solución, si el jugo fuese una disolución pura de 
sacarosa. La diferencia es el no azúcar;

$. Sacarosa : se determina por los polarímetros o sacarímetros;
e. Glucosa: por el licor de Fehling;
£. Pureza : representa la proporción de sacarosa en relación al Brix Iota!, 

y representa, a la vez, en consecuencia, la proporción de impureza. Así, en 
un jugo con 12,\o por ciento de sacarosa y i5° al Brix, la íuftza se obtie­
ne dividiendo el primero por el segundo :

12.40 v 15 = 82.06

La cifra 82,66 indica el coeficiente de pureza. El 2,60 restante del Brix 
corresponde a 15,33 por ciento, constituido por el no azúcar o impurezas;

t¡. Valor industrial : es la cifra o el producto de la multiplicación de la 
riqueza por la pureza. En el ejemplo anterior:

12^0 X 82.66 = 10.2.5 — valor industrial de la caña

o « valor propio » (B. Peppert).
En el valor industrial influye más la diferencia entre el Brix y la riqueza 

en sacarosa (pureza), que la riqueza misma. \sí : dos jugos con igual rique­
za en sacarosa y con distinta fuerza, dan :

Brix 16, sacarosa 12. pureza ~5, valor industrial 70 X 12 ~ o.
Brix i5, sacarosa 12, pureza 80, valor industrial 8o)( 12 = g.6o

y dos jugos con igual pureza y con distinta fuerza dan :

15, sacarosa 12, pureza 80, valor industrial 9o X 1.2 = 9>6o /
1.4.5, sacarosa 11.6, pureza 80, valor industrial 80 X 116 — 9-12 )

f Diferencia 0.60

Diferencia 0.48

0. Acidez : Se determina por solución décima normal de soda. Varía al­
rededor de 0,8 por cíenlo expresado en H2SO4. Mucha de esta acidez queda 
neutralizada (lo mismo que la que origina el SO2 agregado) durante la de­
fecación ; pero, por lo general, siempre se trabajan los jugos de caña con 
una pequeña acidez.

6. El ingenio

a) Los locales o secciones : canchón, calderas, ingenio, 
destilería, labora torio;

ó) Las instalaciones : fuerza motriz, agua corriente, luz;
c) Las máquinas. Grupos : conductor de caña, « el trapiche », defecado­

ras, filtro-prensas, « efectos», tachos al vacío, cristalizadores en movimien_
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lo, centrífugas, filtros de negro animal, preparación para el expendio, con­
ductores interiores y bombas.

Reseña general del proceso industrial

a) La cosecha : corle de la caña, pelada y despunte (destino del despun­
te y de la malhoja), confecciónde líos y carga. El transporte.

6) La molienda : recepción, pesada y carga al conductor de caña, desme­
nuzamiento, expresión en los molinos, imbibición, separación, del bagaci­
llo y colado del jugo crudo, conducción del bagazo a las calderas y del jugo 
crudo a la depuración ;

c) La depuración : sulfitación, defecación simple (por calentamiento, en­
calado y decantación) o defecación continua Derning, simple o doble carbo­
natación. Filtración, complementos de la defecación simple. El procedi­
miento « Petree-Dorr » ;

d) La evaporación : triples, cuádruples o quíntuplos efectos; clarificación 
del melado í

e) La cocción : pie de cocción y masa cocida en los tachos al vacío;
/') La cristalización en movimiento : mezclador de masa cocida ;
g) La turbinación : separación de cristales (azúcar crudo o para refinar y 

azúcar refinado de primer lance) y de la miel :
h) Los bajos productos : cocción de la primera miel, cristalización y tur­

binación para separar azúcar de primera y segunda miel. Cocción de la se­
gunda miel, cristalización y turbinación para separar azúcar de tercera y la 
melaza ;

/) Refinación : refundición, clarificación, filtración con negro animal o 
Kieselguhr, cocción, turbinación, Lavado de los cristales ;

/) Preparación para el expendio : enfriamiento, trituración, embolsado.

8. La zafra.

a) Preparativos en maquinarias, drogas, combustible y personal, y plan 
de trabajo preestablecido (más difícil que en vinificación; los imprevistos 
son mayores por la más larga duración de la cosecha) para reducir al míni 
mo las pérdidas de tiempo;

b) Época y duración de la zafra : cuanto más tardía mejor (inconveniente 
de las heladas en Tucumán), evitando el período en que empieza la brota- 
ción. Del i5 de junio al i5 de octubre sería la zafra ideal en Tucumán (P. 
L.); pero es siempre mayor (a veces más de seis meses) porque se empieza 
demasiado temprano, y se muele caña en cantidad desproporcionada con



— Zi64 -

la capacidad de los ingenios (el mismo mal. este último, que en las gran­
des bodegas de Cuyo);

c) Inconvenientes de una cosecha demasiado temprana : i" caña incom­
pletamente madura, menor riqueza (se llegan a perder cantidades conside­
rables de azúcar) y mayores impurezas; 2° perjuicio a la « cepa » (que no 
alcanza a acumular todas sus reservas) ;

d) cuidados en la recolección : corte de la caña al ras (machete), buena 
peladura, despunte suficiente. Inconvenientes de su no observación. Con­
fección de líos;

e) Estado de salud de la caña : cañas heladas o enfermas (buen despunte 
y rápido laboreo);

/') Transporte : conservabilidad de la caña. Rapidez de su alteración des­
pués de cortada. Un ejemplo :

Jugos Recién cortada

Grados Baumé (Bonamé, P. L.)............. ()..)
Sacarosa, por ciento, en c.c...................... i().5o
Glucosa....................................................... o.()4
Azúcar total............................................... 17.44
Glucosa, por ciento de azúcar................... 0.78

Después de 48 horas

(i) II. 1O
(i) i6.5o

4. o5 *
20. ¿5
12.45

(i) Al perder el agua la caña, el jugo aumentó de densidad, perdió también sacarosa 
(3.24 °/0 c.c. de jugo) (inversión), figurando igual número de centímetros cúbicos, debi­
do a la concentración. También aumenta la acidéz (formación de ácido acético).

q) Relaciones armónicas de actividad de trabajo entre el cañaveral y el 
ingenio : existen menos que entre viña y bodega. « El ingenio manda».

h) Destino de los residuos : « malhoja », se (pierna ; despunte para forraje ;
i) Indicios de madurez: caen las hojas de la mitad inferior de la caña; 

se ponen amarillas las déla mitad superior abriéndose en abanico; tallo me­
nos flexible, color más brillante, la corteza resiste más a la presión de la 
uña. Indicaciones seguras las da la composición química del jugo (analogía 
con la uva).

i) . La molienda

a) La extracción del jugo de la caña constituye la operación más im­
portante del punto de vista económico : por ser tan bajo el rendimiento en 
la extracción, es (pie el azúcar cuesta tan caro en relación a lo que vale la 
caña.

Si hemos calculado para el azúcar argentino producido anualmente (pe­
sos 35 millones, de caña) un aumento de valor de más de loo por ciento 
(85 millones de azúcar); mientras que entre uva y vino sido hay 3o por
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ciento de aumento (85 millones de uva y no de vino), la razón está en la 
extracción.

6) Descarga y pesada : el conductor de caña movido por la máquina mo­
ledora, para graduar la entrada de caña;

c) Desfibradores o desmenuzadores « K rajen ski ». Son preparadores para 
los molinos ;

d) El trapiche: incluye el K rajen ski uno o más equipos, formado por 
varios molinos (uno hasta cinco), cada molino generalmente de tres mazas 
o cilindros : superior, « macho » o cilindro mayor; las inferiores, « cañe­
ra» y «bagacera». Rayado o ranuras de las mazas, cómo deben ser. La 
bancaza y el tanque para jugo. El puente o cuchilla ; importancia de su co­
locación ;

e) Aparatos que constituyen el trapiche : i, aparato motor y acumulado­
res; 2, aparato transmisor (piñones y ruedas dentadas o «catalinas»); 3, 
aparato moledor. La unidad es la maza; 4- aparato conductor (conductores 
intermedios); 5, colector de jugo ; 6, bomba para el mismo;

/') Expresión : distancias entre las mazas inferiores y la superior; entre 
el puente y las mazas. Movimiento del macho a la inversa de las dos mazas 
interiores. Movimiento vertical del macho. Velocidad, su relación con el 
porcentaje de extracción; límite compatible con los rendimientos (tenden­
cia a moler la mayor cantidad posible de caña; analogía con las grandes 
bodegas). Presión de segundo, tercero v demás molinos.

\ ariación de la composición del jugo con el grado de presión (P. G.) :
Jugos del

Primer molino Segundo molino Tercer molino

Brix..................................... .................. 19,2 19.3 1 9’°
Sacarosa ° „ ....................... ................. 16.49 16.33 lÓ.gO

Glucosa »........................ ................. '.98 1.5- i.5a

Cenizas » ......................... .................. 0,28 0,41 o,4 2

Goma y pect. “ <................. .................. 0,120 0.376 1,25o

Albúmina ° ........................ ................. 0.020 0,092 o,o54

Acidos lib. " ....................... .................. 0,0'18 0,072 0,096

Pureza................................. .................. 85,90 84,49 84,

Cocí, de glucosa................. .................. 12,10 9,6° 9,60

Coloración........................... ............ ligera obscura muv obscura

y) Inhibición : la empleada corrientemente en Tucumán. Su influencia 
sobre el rendimiento. Agua fría o caliente. Más agua para caña rica (pie para 
pobre, a fin de uniformar densidad y jugos;

/¿) Colado del jugo crudo : separación, transporte y vuelta del bagacillo;
/) El bagazo : Su transporte a las calderas para combustible.
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io. Rendimientos

a) Rendimiento medio : el jugo extraído varía entre 5a y 65 por ciento 
del peso de la caña, según la presión y cantidad de jugo contenido en la 
misma ; 62 por ciento es buen rendimiento al principio de la zafra (cañas 
tiernas), extracción es mayor. Luego, mayor presión y mínima velocidad 
para cañas maduras. Con dos molinos se extrae 67 por ciento, los molinos 
subsiguientes aumentan mucho menos; con Krajewski, 70 y basta 70 por 
ciento;

b) Jugo que se pierde en el bagazo : con 62 kilogramos de jugo extraído, 
equivalente al 68,8g por ciento del jugo total. 100 kilogramos de caña, 38 
de bagazo; de los cuales 10 son fibra y 28 jugo. Representa el 3i,n por 
ciento del total del jugo (casi la 1/3 parte); pérdida que se reduce bastante 

\con el empleo de las desfibradoras y un buen juego de molinos;
c) Pérdidas en azúcar : Con un jugo de g° y medio Raumé de densidad, 

equivalente a I7kgi4 de materia seca por 100 de jugo Brix, y de los cuales 
16 kilogramos de sacarosa (ikgi4o impurezas), representan i4k?4oo por 100 
de caña. Los 28 kilogramos de jugo contenidos en el bagazo (38 kgs. con 
extracción del 62 °/0) contendrán 4kg48o de sacarosa, perdidos en el bagazo 
Esto representa una pérdida formidable, de cerca de 45 toneladas de azúcar 
para una molienda diaria de 1000 toneladas de caña en un ingenio! Si el 
rendimiento o extracción fuera el mínimo 52 por ciento, la pérdida de azú­
car en 48 kilogramos de bagazo (38 kgs. de jugo) sería mayor de 6 kilogra­
mos de azúcar, es decir, 60 toneladas por día, que dejan de entrar en las 
bolsas, por culpa de la imperfecta extracción !

VVD
d) Cálculo del rendimiento : R =—— o sea, el producto del jugo en 

volumen (contar las defecadoras llenadas) por su densidad en frío, dividido 
por el peso total de caña molida en un tiempo dado;

e) Definición: con buenos cortacañas y baterías de difusión, se alcanzó a 
extraer el go por ciento del azúcar contenido en la caña. En el ejemplo an­
terior de los i4k?4oo de azúcar contenido en 100 de caña, se extrajeron 
I2kg6o (81 kgs. jugo — el go °/0 del total — de 160 gramos de azúcar por 
kgr. de jugo). Luego, la pérdida por 100 kilogramos de caña se reduce a 
jko4<> d<' azúcar, equivalente a 10 toneladas de azúcar por día.

Si por medio de la presión perfeccionada se llega a 7b kilogramos de 
jugo, serían 1 2 de azúcar por cien de caña y la pérdida sería de 24 tonela­
das de azúcar por día ;

f) Control de la extracción : debe hacerse, por lo menos, una vez por 
semana, o cada vez que se modifique el ajuste de los cilindros (de acuerdo

♦
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con la clase de caña). El procedimiento de control mejor es el indicado en 
la letra d.

11. La depuración del jugo

a) El «caldo crudo», «jugo crudo» o «guarapo»: líquido turbio y 
espumoso, color gris verdoso, a veces rojizo; olor sui generis. Tiene reac­
ción acida; contiene en suspensión los componentes de la tierra adherida 
a la caña, aire (en emulsión), libras de bagazo. Los componentes químicos 
del jugo en disolución, poco insolubles (alg. álbum.) y quizás en seudo- 
solución coloidal;

/>) después de la extracción del jugo de la caña y su depuración, importa, 
nuevamente, la operación más fundamental del punió de lisia económico, 
en la industria azucarera. Por el bajo rendimiento del jugo en azúcar cris­
talizado— que no alcanza al 47% del contenido en el mismo, y no pasa 
del 5a % del contenido en la caña — es que aumenta tanto el costo del 
azúcar, en relación al valor de la caña (para una riqueza media de i3,5% 
en azúcar de las cañas de Tucumán, el 7 °/0 de rendimiento medio represen 
ta el 5a %; y para una riqueza media de i5, en los jugos, representa el 
46,66%). •

En años malos, con cañas de 10 por ciento de riqueza, un rendimiento 
de 6 representaría el 60 por ciento, y para los jugos correspondientes a 
11,10 por ciento de riqueza, el mismo rendimiento, representaría el 54 por 
ciento ;

c) Es también la operación más importante para la calidad del azúcar, 
por cuanto consiste en eliminar del jugo el máximo de impurezas ;

d) Es la operación de la industria donde se encuentra casi toda la quí­
mica ;

e) Lo (pie hay que eliminar : los cuerpos que hay que eliminar del jugo 
representan el i,4o por ciento del peso de la caña — sin contar la glu­
cosa y la goma — (Payen) y son:

Por ciento

1. Materias orgánicas : albuminoides, grasas, resinas.. 0.02
2. Sales minerales : solubles c insolubles...................... 0.20
2. Sílice................................................................'............ 0.28

i.4o

La remolacha contiene tres a cuatro veces más de estos cuerpos extra­
ños que la caña;

/) Sulíitación :
a. SO2 en soluciones de sacarosa con sales de ácidos orgánicos, se com-

BEV. DE AGB. VET. 3a
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bina a la base de éstos (SO3H2), queda ácido orgánico libre, de insignifi­
cante poder de inversión sin la sacarosa;

a bis. En qué consiste : agregar al jugo gas SO2 que se transforme en 
IPSO3;

3- Con qué fin se hace: 1° diminución déla viscosidad del jugo (coa­
gulación de materias nitrogenadas); 20 decoloración del mismo (poder 
reductor y destructor diastasas); 3o neutralización del exceso de cal em­
pleada en la defecación; 4C desinfectante («huevos de rana »).

El poder de inversión (de la sacarosa) del SO2 es insignificante en las 
condiciones de la operación. Eas masas cocidas procedentes de jugos sul­
filados son menos viscosas y rinden más azúcar en la cristalización;

y. Práctica de la operación : horno de azufre, refrigerador de SO2, 
bomba para enviar aire al azufre y retirar SO2, aparato para jugo y SO2 
(esquema) ;

0. Forma de empleo : agua sulfurosa o SO2 gaseoso, jugo frío o calen­
tado a 4o°;

e. Cantidad de azufre a emplear: Depende del exceso de cal que haya 
que neutralizar: 64 partes de SO2 neutralizan 56 de CaO. Luego, i,i43 
SO2 ó 0,072 de azufre S por cada 1 de CaO;

y) Defecación simple :i
x. Efectos de la cal sobre la sacarosa: En solución diluida y a baja 

temperatura; en solución concentrada y a alta temperatura (sacarato de 
cal soluble, que CO2 descompone;

x bis. En qué consiste : en agregar cal al jugo sulfilado o no (en Tu- 
cumán se defeca después de sulfilar), y calentándolo;

3. Con qué fin se hace: utilizar el efecto combinado de la cal y del 
calor para coagular, insolubilizar y provocar la precipitación de las im­
purezas (albuminoides y sales, goma y pectina);

v. Práctica de la operación. Comprende: 1° el calentamiento previo 
jugo a 45° -f- (razón de su conveniencia, mejor coagulación) ; 20 el enca­
lado; 3" el calentamiento, sin llegar a la ebullición, la mejor temperatura 
80-90° (peligro de la ebullición : impide la separación de capas); 4° la 
decantación de las tres capas : turbios o fondaje (tierra, sílice y otras sa­
les); jugo claro y espumas o cachazas (con albuminoides y otros cuerpos 
livianos coagulados). Chorro de agua para lavar la defecadora;

5. Condiciones y precauciones: 1" abrir y cerrar despacio la llave del 
vapor; 2“ cerrarla cuando la espuma empieza a rajarse; 3" abrirla nueva­
mente, cerrándola al llenarse la defecadora; 4“ no llenar completamente 
ésta; 5“ salida del vapor condensado en el doble fondo, por válvula con 
regulador para no desperdiciar vapor y combustible; 6" no interrumpir 
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la defecación (número suficiente de defecadoras) para no estorbar la con­
tinuidad, molienda y descarga; 7" 110 conviene mezclar fondaje y espu­
mas, pues aumenta cachaza y dificulta trabajo del filtro-prensa (lo que se 
persigue evitar en procedimiento Petree-Dorr). Llenar defecadora y calen­
tar; dejar descansar y descargar ocupa una hora;

s. horma de empleo de la cal : conviene más la lechada cal de título 
conocido (tablas de correspondencia de grados Baumé y riqueza de la le­
chada en CaO), aunque diluye un poco el jugo. Inconvenientes de la cal 
en polvo. La cal debe ser muy pura;

'C. Cantidad de cal a emplear. Inconvenientes de la insuficiencia : coa­
gulación incompleta y, sobre lodo, del exceso de cal (a alta temperatura 
ataca glucosa, productos morenos y ácidos, inversión; incrustaciones y 
dan viscosidad a las masas cocidas). Término medio: o*r8 de CaO por 
litro de jugo;

v¡. Procedimientos para determinar la cantidad de cal : 1" tanteos y de­
terminación de la acidez o alcalinidad (3o-5o miligramos de acidez por li­
tro, es decir, o,o3 a o,o5°/00 se considera conveniente para trabajar los 
jugos ya depurados); 2° ensayo en el laboratorio hasta la ebullición; 3° 
procedí m ¡en lo PC. con la prueba al sacaralo de cal rn lobo de ensayo y 
calentado al bañornaría ; el precipitado indica que aún quedan impurezas. 
Las defecadoras tienen por lo común 10, i/¡ ó 17 hectolitros;

f). Apreciación del ¡jigo defecado : de su limpidez, por un tu hilo de cris­
tal con mango de madera; de su reacción, tornasoles; color del jugo 
(amarillo dorado. Verdoso indica acidez; rojizo indica alcalinidad) ; olor 
jugo y cachaza; abundancia, naturaleza y color de la cachaza; determina­
ción analítica ;

/i) Defecación continua Deming :
a. I.a defecación simple sólo elimina una pequeña porción de goma. A 

eliminarla totalmente tienden todos los perfeccionamientos;
3. En qué consiste : en encalar el jugo, calentarlo hasta 1 28o en un vaso 

hermético (tres cajas tubulares) donde circula a gran velocidad (en dos o TvO 
tres minutos), pasándolo luego a tanques de separación automática de la 
.espuma ;

v. Ventajas: son pocas, disminuye la goma en muy pequeña proporción, 
más que la defecación simple; ahorra algo de vapor, trabajo y espacio. No 
es grande el beneficio dal cambio de procedimiento ;

i) Carbonatación :
a. Es el procedimiento ideal, único, usado en remolacha ;
3. consiste en agregar exceso de cal; que luego se neutraliza con corriente 

CO2 (formación CO3Ca-carbonatación);
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y, Explicación teórica : i° poca cal no elimina la goma ; 2o exceso de cal 
la elimina, pero hay peligro a descomposición glucosa y sacarosa, con for­
mación de cuerpos obscuros, etc.; 3° la carbonatación consiste emplear 
exceso de cal a temperatura suficiente, para eli minar gomas, y no peligrosa 
para atacar azúcares; y neutralizar exceso de cal con CO2, cuyo carbonato 
también se elimina; 4° a temperatura de 55 a 6o° la glucosa forma con la 
cal, sal incolora e insoluble en medio alcalino, separándose por filtración;

2. Del i,4o por ciento de impurezas del jugo, se eliminan :

Por defecación, el 4o por ciento, sea................................................................ 0.56
Por la concentración del jugo (formación Nll3), el 25 por ciento, sea........ 0.35
Por clarificación melado (los depósitos de cal que forma), io por ciento, sea.. o. i4

i .o5

Se elimina, pues, el y5 por ciento, queda aún un 25, o un 35 por ciento 
de la caña. A rebajarlo — suprimiendo, sobre todo, toda la goma y la cal 
concurre la carbonatación;

s. Carbonatación simple: calderas de hierro, con serpentín para vapor; 
caño en cruz para entrada riel CO2 í chimenea para gases. 1° Se llena la 
caldera con jugo, basta la mitad (espacio para espumas); 2° agregado de 
cal; 3o calentar a 55-6o° ; 4o entrada CO2; 5o muestras para examinar for­
mación precipitado grisáceo; 6o cuando coloración rosada con fenolfta- 
leina, suspender CO2 ; 7" calentar a 90o; 8" decanlqpión; g° filtración del 
jugo; 10o cachazas recalentadas y filtradas;

£. Carbonatción doble : se hace con el fin de eliminar toda la glucosa. Io 
Lo mismo que carbonatación simple, hasta principio formación precipita­
do grisáceo; Cuando precipitado se deposita (ocurre con alcalinidad de 
o,5o °/0), se suspende entrada CO2; 3“ con esta alcalinidad el glucosato de 
Ca es ¡soluble y separable por filtración ; 4o se manda jugo al filtro y queda 
separada la cachaza; 5 o jugo claro se somete a dos carbonataciones (para 
quitarle resto de impurezas y neutralizar su alcalinidad): se calienta, se 
agrega cal y GO2, hasta coloreado fenolftaleína; 6“ Reposar; 7" nueva filtra­
ción ;

r¡. Efectos carbonatación : notables en comparación con defecación sim­
ple, sobre glucosa y goma, los dos grandes inhibidores de la cristalización ;

6. Carbonatación muy cara : instalación de hornos cal para CO2; evapo­
ración de grandes cantidades de agua agregadas en lechada cal tan abun­
dante.(io°/0 de dilución);

t. Defecación simple, muy buena para elaborar azúcar destinada a refi- 
11,■ir; pero no para azúcar granulado de primer lance ; para ésto, carbonata 
ción o Petree-Dorr;
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j) Otros procedimientos de depuración :
a. Todos tendientes a eliminar impurezas y sobre lodo goma y glucosa 

(von Lippmann contó 626 propuestas);
¡3. Barita : sacarato de Ba insoluble en caliente. Descomponer por CO2 o 

IL2S4. Se abandonó por venenoso;
v. \lcobol : i° a 80o y luego absoluto, (pie no disuelve azúcar. Empleado 

en remolacha. Buen resultado, pero caro (evaporación de alcohol; dificul­
tad penetración; tiempo largo). Se abandonó;

c. Magnesia; tanino; clara de huevo, sangre. Bueno, pero costosos;
= . Silicatos : método llarn. Excelente para eliminación K2O tan melasi- 

geno ; silicato doble de:Ca y l\. no impide cristalización y facilita la filtra­
ción (caro);

/;) Complementos de defecación :
Sulfitaqión después de defecación SO3Ga muy poco soluble en solu­

ción débilmente acida ;
3. Vcido fosfórico o sales acidas de I*. Forman fosfato tricálcico, muy 

poco soluble en solución débilmente acida. Arrastra por clarificación parle 
de impurezas (« clarilina » y otros pros productos). En 1000 litros de jugo, 
ioo centímetros cúbicos de solución a 20o Baumé;

y. Kieselguhr : Excelente para absorber impurezas y facilitar trabajo lil- 
Iroprensas (algas diatónicas fósiles). Caro, muy bueno. Se emplea sobre 
lodo en refinería para filtrar (lo mismo que negro animal, más decolorante);

o. Electricidad : no ha dado resultado purificar jugos haciendo pasar co­
rrientes eléctricas'. Con los progresos de la fisicoquímica y de la química 
coloidad, quizá se llegue por esta vía a una técnica perfecta y a la vez eco­
nómica ;

/) Filtración :
a. Es el complemento natural de la defecación, para separar todas las 

impurezas insolubilizadas y coaguladas (pie forman la cachaza;
3- Filtros comunes de platos. Filtros de arena para jugos;
v. <( Cachañeras » : tanques con separación para vapor, para volver a de­

fecar las cachazas por el calor, Dan la mitad de su volumen en jugo de 7 a 
8o Baumé. Se impone mayores precauciones que en defección jugo.

o. Filtro-prensas : para turbios y cachazas. Dan buen resultado técnico 
(siempre (pie la defecación baya dejado impurezas en estado filtrable) y eco­
nómico. Es suficiente cambiar servilletas cada tres días. Cada filtración dura 
una hora; pasar vapor por el tubo central por si hay cachaza adherida. 
Dos hombres abastecen atención a tres baterías. Beposición periódica de 
servilletas destruidas por vapor y causticidad cachaza (potasa);

í. Tortas de fillroprensas, son muy buen abono.
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12. El procedimiento patentado « Petree-Dorr »

a) lín qué consiste : i" encalado continuo ; 2" calentadores ; Decanta 
dor automático; 4" vuelta de las cachazas al trapiche; 5o supresión de fil~ 
troprensas por desaparición de las cachazas ('males que van al horno con

Constituyen el “jugo 
primario ”, (y recibe 
el jugo clarificado en 

el 2o clarificador)

Cachaza espesa que va al bagazos

clarificador Dorr;
aquí se clarifica el “jugo 

primario” y da:

Jugo clarificado 
va a los evaporadores. >-> 

«•<-< Y cachaza que va a juntarse
con el jugo secundario

Esquema del procedimiento « Petree-Dorr » ingenio « Concepción » (Tucumán)

el bagazo; 6“ jugo clarificado pasa a los evaporadores a la temperatura de 
97° 1 7° 110 sulfila ;

b) Es la combinación del procedimiento Tomás Potree de vuelta de las 
cachazas y su supresión, y máquina encaladora continua Dúplex, con los 
decantadores automáticos Dorr que pueden emplearse solos ;

c) Empleado hoy únicamente por el ingenio « Concepción » (don Alfonso 
Guzinán), en toda Sudamérica. inaugurado en 192.4 y sólo se emplea por 
segunda vez con la presente zafra ;
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d) Lo que son los decantadores automáticos o clarificadores Dorr : apa­
rato denominado antes « Thickener» o «condensador del precipitado». 
« Efectúa un verdadero espesamiento de la cachaza, por medio de su cons­
trucción y movimiento rotatorio especiales » (\A . E. Cros.) En vez de pro­
ducir 20 por ciento del jugo en cachaza liquida, sólo queda un 5 por ciento 
en el fondage y 90 por ciento de jugo clarificado. En el ingenio Concep­
ción, 10 por ciento de cachaza en la primera clarificación, en 192/1i

e) Esquema del procedimiento : mezcla de jugos « primario » y « secun 
dario » y vuelta de cachazas (ver esquema P. D.) ;

f) Críticas del doctor Cross en septiembre de 1920, Réplica de L. E. 
Brown, en octubre de 192/i, con el relato de una zafra de experiencias en 
ingenio Concepción (el profesor observó su funcionamiento en julio de 
192.5) :

a. Inconveniente de encalar automáticamente jugos cuya acidez natural 
varía a cada momento en Tucumán. Resultado : no tuvo dificultades debido, 
probablemente, a mezcla de jugos en gran volumen en los clarificadores, 
y temperatura alta y prolongada. La acidez final de los jugos decantados 
disminuyó, en efecto, en 192/1, comparativamente con 1920 (cuadros de 
análisis). Fabrica azúcar crudo y refina empleando negro animal. Para azú­
car granulada directa, se puede sulfilar en tanques, antes de encalar;

3. Inconveniente de la escasa imbibición que afecta la extracción o ren­
dimiento. Resultado: no hubo diminución; y, dice, dará mejor resultado 
aún, con mejor ajuste, trapiche y ranuras de las masas más apropiadas, 
aun con el 10 por ciento de imbibición actual ; naturalmente, ima mayor 
imbibición sería muy útil si el combustible lo permitiera;

7 Inconveniente de la gran proporción de cachazas producidas en Tucu­
mán. Resultado : (pie aun en los peores periodos (jugos de 68 y menos de 
pureza), las cachazas no pasaron del 10 por ciento del jugo, y siempre espe­
sas; las más diluidas no contenían más del 8 al 10 por ciento de sólidos. 
Con clarificadores de mayor volumen para Tucumán, se obtendrían mejo­
res resultados aún, pues con menor velocidad, los jugos tendrían más tiem­
po para asentarse, produciendo cachazas más concentradas y de menor 
volumen ;

J. Inconveniente de disminuir el valor combustible del bagazo por la pre­
sencia de las substancias mínimas contenidas en la cachaza agregada. 
Resultado : que id bagazo dió algo más de cenizas, pero cenizas quebradizas 
que no trancan las rejillas: buena combustión con menor trabajo para lim­
pieza de hornos, Empleó 0,25 por ciento más de leña pero lo atribuye a 
menor porcentaje de fibra en la caña, en 102/1 '•

í. Inconveniente de perderla cachaza como abono. Resultado : que cení- 



zas obtenidas con procedimiento Potree, son, como es natural, mucho más 
ricas para abono que las comunes, Cuadro de análisis comparativo indica :

Procedimiento eomún Procedimiento Petree
Por ciento Por ciento

Ácido fosfórico asimilable . . .
Potasa asimilable....................

o.V

Agrega Brown un cuadro tina! del cual resulta, con el procedimiento 
P., en 1924, comparado con procedimiento común 192.3 :

i" Menor tiempo perdido :
2° Mayor rendimiento por ciento de caña, en sacarosa y en azúcar comer­

ciales;
3" Mayor rendimiento por ciento de jugo, en sacarosa ;
4° Mayor eficiencia teórica (95,70 en vez de 91,77, en 1923);

• 5" Menor cantidad de miel final (melaza);
6" Mayor densidad, menos sacarosa y menos pureza en la miel final de 

192.4;
70 Azúcares crudos con la mitad de cenizas que antes;
8° Al final de la cosecha de 1924, helada de 6° bajo cero;
90 Esperaba tener mejores resultados en 1926 ; y así ha resultado, como 

se lo confirmara al profesor el señor Brown, en julio pasado.

i3. La evaporación

a) Terminada la primera fase de Ja sacarotecnia, o sea, la preparación 
del jugo que comprende la extracción y depuración, empieza la segunda 
fase que consiste en concentrar este jugo para que su azúcar pueda crista­
lizar, separándose de las impurezas;

6) Esta segunda parle de la elaboración, comporta las operaciones de : 
evaporación, cocción en granos, cristalización en movimiento y turbinación 
(o separación de los cristales), tratamiento de bajos productos y refinación;

c) En todas estas operaciones se verifican fenómenos físicos importantes, 
interviene en los mismos mucha mecánica, pero casi nada de química;

(l ) Inconvenientes de la evaporación al aire libre : mucho gasto de com­
bustible y pérdida de azúcar por descomposición e inversión a alta tempe­
ratura, dañando al mismo tiempo la calidad;

e) Principio de la evaporación del jugo a baja presión (vacío parcial). 
Sus ventajas : economía de combustible y supresión del peligro de inver­
sión por verificarse la evaporación a temperaturas bajas;

/’) Eos aparatos de evaporación o triple, cuádruple ... efectos. Esquema 
de su construcción y accesorios : tubos de circulación del jugo, salida del 



vapor de los misinos, entrada del vapor de escape, vasos de seguridad, sa­
lida del vapor condensado, bomba de vacío. Combinación con aparato 
Kestner;

</) Esquema de la evaporación : ebullición del jugo en la primera caja, a 
g5°; el vapor producido pasa a la segunda caja, donde el jugo Inerve a 8o°; 
y el vapor de éste hace evaporar el jugo en la tercera caja a 5oc. Dispositi­
vos para recuperarlas gotas de azúcar arrastradas por la ebullición. El jugo 
es absorbido de una caja a la siguiente;

li) «El jugo evaporado se-llama melado. Debe tener 5o por ciento de ma­
teria sólida. En vez de 22o a 3o° Baumé, en Tucumán solo se alcanza 18o 
a 22o, por dos razones : 1", aumento desproporcionado de producción en 
los ingenios, — mal análogo al de las grandes bodegas de Cuyo, — que 
hace insuficiente la superficie total de evaporaaión, debiéndose trabajar con 
mayor rapidez; 2a, insuficiente depuración de los jugos, que al abandonar 
abundantes incrustaciones (los tubos de la 3a caja llegan a obstruirse total­
mente) disminuyendo igualmente la evaporación ;

/) Esta circunstancia, también contribuye a encarecer el azúcar, por 
cuanto el agua del jugo no evaporada en los electos, por vapor de escape, 
tendrá que evaporarse en los tachos al vacío, por vapor directo, que im­
plica combustible;

y) Obtenido el melado, conviene provocar su clarificación en depósitos 
de decantación; operación muy útil que muy poco se usa en el país, siem­
pre por los mismos motivos de trabajo precipitado.

14. La cocción

a) Consiste en concentrar el melado hasta que se encuentre en estado de 
sobresaturación, provocando por enfriamiento, la precipitación del azúcar 
en cristales;

b) El melado, después dn la laxam'in queda conxgiUúlo—eu_una masa es­
pesa y \ iscosa, denominada masa cocida, formada por cristales más o me­
nos grandes y por un líquido o miel. La miel contiene agua, azúcar sin 
cristalizar y las impurezas (cada vez más abundantes, debido a la concen­
tración). La masa cocida no debe contener más de (i a 8 por ciento de 
agua ; ,

c) La cocción se verifica en el tacho vacío, con vapor directo que cir­
cula en serpentinas, colocadas a diferentes alturas del lacho, y que que­
dan bañadas por el melado, (píe entra en ebullición en su contacto ;

(/) Esquema de la operación : introducción de una determinada canil 
dad de melado, para fonnar el pie de cocción; la ebullición, fuerte al 
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principio, disminuye con la concentración del melado; introducciones su­
cesivas de melado para, con el enfriamiento consiguiente, provocar la 
cristalización primero y aumentar paulatinamente el volumen de los cris­
tales primitivos. La ebullición tiene lugar a 65°, gracias a la depresión 
producida en el lacho por el vacío.

e) En esta operación de la cocción en granos, debe desempeñarse el 
arte del cocedor o maestro de azúcar, cuya práctica le permite determi­
nar el grado conveniente de concentración (observando la ebullición al 
través del cristal de mira) para producir la cristalización, introduciendo 
melado; y provocar un número determinado de cristales, más o menos 
grandes y uniformes, actuando de esta manera, tanto sobre el rendi­
miento en la cristalización, como sobre la calidad del azúcar cristali­
zado. Las muestras periódicas sacadas con la sonda y examinadas en un 
cuadrante de vidrio, le sirven para conocer el estado de los cristales.

/) Pié de cocción : con una primera porción de nielado, el maestro 
provoca la formación de una cantidad determinada de cristales, que cons­
tituyen otros tantos centros o núcleos de cristalización, que irán creciendo 
con los sucesivos aportes de melado, sin aumentar su número. Cuanto 
mayor sea el número de cristales del pié de cocción, más pequeña será 
su dimensión. Generalmente, el volumen del pié de cocción, es la ter­
cera parte de Ir templa (total de la masa cocida correspondiente a una 
operación) Para cristales más finos, se emplea la mitad de la templa para 
el pié de cocción.

y) Cristales gruesos convienen para azúcar de primera (lavaje y opera­
ción de miel se efectúa mejor); pero para evitar dificultades en la opera­
ción se prefieren los tinos. Para azúcar destinado a retinar, convienen cris­
tales medianos.

/¡) Los cristales deben ser uniformas. De lo contrario, los linos, mez­
clados a los gruesos, disminuyen el rendimiento en azúcar cristalizado, 
porque pasan al través de las perforaciones del tambor de la centrífuga, 
y además, se disuelven con el lavado.

1) La duración de la cocción debe ser de ocho a diez horas. En Tucu- 
máfi es menor esta duración (siempre por las mismas causas de apremio 
cu que se colocan los ingenios, con el laboreo de una cantidad de caña 
superior a la capacidad de los mismos).

i5. Cristalización en movimiento

a) Utilidad de esta operación, que no siempre se efectúa entre la coc­
ción en granos v la turbinación.
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b) Cristalizadores : grandes tanques o depósitos abiertos, con agitado­
res, en los cuales continúa la alimentación de los cristales.

c) Duración : a4 a 48 horas para las masas cocidas de primera. Mucho 
más tiempo para las mieles de segunda, con mayor cantidad de impu­
rezas; y meses para las mieles de tercera.

16. Turbinación

á) El mezclador para la masa cocida ;
b) Las centrifugas. Principio y esquema;
c) Separación de cristales y de la miel ;
</) Lavado de los cristales (agua caliente o vapor) ;
e) Azúcar primera granulada o azúcar crudo para refinar ;
/') Granulador para secar los cristales.

17. Los bajos productos

a) Nueva cocción de la miel en tacho al vacío a 70-76° ;
b) Nueva cristalización y turbinación, azúcar de segunda y de tercera ;
c) Ultima miel es la melaza.

18. Refinación
a) Refundición ;
b) Clasificación ;
cj Filtración con negro animal o Kieselguhr (filtros Daneck) ;
</) Cocción; turbinación; desecación y enfriamiento de los panes; tri­

turación (azúcar pilé) embolsado.

i<). El azúcar de remolacha

a) Cosecha, conservación y transporte de la remolacha ;
b) El progreso en la genética remolachera ; en el cultivo de la misma ; 

en la elaboración del azúcar : aprovechamiento de subproductos (máxime 
las pulpas para forraje). El alcohol y las remolachas alcoholeras ;

c) Lavado de las remolachas en el ingenio. Corte de las mismas en case­
tas (su posibilidad de desecación y conservación) ;

<■/) La difusión :
a. Principio de la difusión ; desplazamiento y osmosis ;
3. Agotamiento metódico. Batería de difusión ;
£. Comparación teórica y esquemática cubre difusión simple : (para 100 

kgs. de remolacha del i4 "/„ = i4 kgs. de azúcar, se necesitan 8 veces 100 
litros de agua; mezclados darían 800 litros de 1,74% de azúcar = i3klg5o) 
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y la difusión melódica : (que después de 7 pasajes daría 100 litros de jugo 
a i3.g4 %= i3klg4o);

e) La difusión en la caña. Razones de su abandono. Se instaló en 1890 
en varios ingenios de Tucumán, y en 1901. aún existía en el ingenio 
« Concepción >1, conjuntamente con los trapiches (P. L.);

/) La carbonatación da resultados perfectos para la depuración ;
</) La evaporación de agua es el gran problema. Se calcula que hay que 

evaporar tanta agua como remolacha trabajada (para 35o toneladas de re­
molacha trabajada en 24 horas, hay que evaporar 35om3 de agua) ;

A) El resto del proceso industrial es análogo al de la caña con menos 
dificultades por impurezas, debido a la doble carbonatación ;

i) Comparación de.rendimientos en remolacha y caña.

I) . PROBLEMAS I RGENTES V RESOLVERSE EX LA INDUSTRIA AZUCARERA ARGENTINA

1“ En el cultivo de la caña, la obtención de cañas ricas y a la vez resis­
tentes a las inclemencias del clima ;

2" Instituir un plan de investigaciones y de experimentación melódica 
sobre el cultivo de la remolacha azucarera : variedades, tierras y abonos, 
procedimientos culturales y de fabricación, utilización de pulpas para fo­
rrajes y todos los puntos relacionados con la misma, a fin de encontrarnos 
preparados para cualquier eventualidad (en forma análoga al estudio de los 
medios tendientes a solucionar rápida y satisfactoriamente una crisis vití­
cola por invasión de la filoxera) ;

3" En la elaboración : mejoramiento de los rendimientos en la extracción 
(imbibición, difusión, combustibles) ;

4" Perfeccionamiento de la depuración de los jugos ;
5" Mejor utilización de las melazas ;
6o Como problemas económicos: reducción del precio del costo, aportan­

do perfeccionamientos y racionalidad en los procesos agrícola e industrial ;
7" Aliviar los fletes y los impuestos, para rebajar el precio de venta del 

azúcar, aumentar su consumo, resistir a la competencia extranjera, y ci­
mentar definitivamente la industria;

8" Asegurarse una buena mano de obra, interesada en la industria y no 
enemiga de la misma ;

90 Contribuir a la implantación de la mejor política azucarera que con­
siste en la extirpación del paludismo ;

10” Propender al fomento de cultivos subsidiarios, destinados a corregir 
los peligros de la monocultura cañera.

Buenos Vires, octubre de i<)2.5.


