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3.

~ OBJETIVO

EI objetivo primordial ‘en el cual queda enmarcado este tra- ST
1bajo es el de someter a un tratamiento previo a Ias melazas.
fcon el fin de: ‘que. puedan uti!izarse en 1a fabricaciﬂn de‘pro :
:'ductos ‘tales’ como los obtenidos en Ias 1ndustrias de- fermen,_.f

tacién. A fin de hacerlos m&s rentables. .

Se. propone comparar'experimentalmente los métodds de clarifi

cacién que han sido empleados para seleccionar aquel que por
sus atributos de sencilles y economfa sea el més factible ‘de:
escalar a nivel industrial en Mé&xico.

se presehtaf& un micro-perfil técnico-econdmico; basado en €1 =
proceso de clarificacién seieccionado que satisfaga los obje?

.tivos anteriores, a f1n de ofrecer un panorama genera1 sobre'

la rentab1lidad del proceso.




"INTRODUCCION

'Hustria azucarera en: México tiene una gran importan-.»
tanto por ‘el volumen de produccidn ‘como por T canti{.

‘ ~;dad de'mano de obra que: emplea Todo el azdcar se produce

; de 1a cafa, actualmente se cultivan 465 mil hectdreas (ta-
3b1akNd 1) en 16 diferentes distritos para producir materia
E prima para 68 ingenios. Hay 231 mil .personas.empleadas o -~
"que trabajan por su cuenta en el campo y 34 mil trabaJan en
los ingenios y en las oficinas para hacer un total de 285 -
r,mil (1)

Desde 1980 el consumo de’azGcar ha aumentado més;r5p1damen¥
,te que la producciﬁn. por ‘To que ya no se ha podido expor-
4.tar mis y Méx1co se ‘ha convertido en 1mportador ‘Se esta .
“tratando de bajar la tendencia del consumo domést1co y de -
 aumentar la produccidn’ para poder abastecer la demanda in-

terna y volver a exportar para esto se ‘han empezado ‘a to-j

entar Ta reserva de iﬁcar‘yisngfprq¢d¢tb 'défivhdgs;




"jEn la actualidad se exporta un promedio de 445 nil tonela-
. dase de: meluza anuales (tabla No. 2) y. se 1mportan derivados;

7fde !sta como son:- artfculos de confiterfa azﬁcares jarabes 
’fl}me1azas arom&tiCAs. melazas deco1oradas. levadura. as{ como
otros muchos productos obtenidos por fermentaciones simples;vw”
| ;donde la melaza es 1a principal fuente de’ carbohidratos (3).

fLa cana de azdcar constituye una de las principales fuentes
-posibles para la produccion de 1a protefna unicelular deri- ‘
" vada de.la fermentacién del azicar y dem&s subproductos.

En pafses con alta produccidén de cafa de azdcar como Cuba y
Taiwdn se utiliza en la produccién de Candida utilis para -
obtencién de protefna unicelular y alimentacidn animal a -

partii ‘de melazas sin tritar, debido a que éstas son de me-

"jor calidad EV alcohol es producido por 1a fermentaciGn dev;

mieles cuando se emplea Sacharomyses cerevisiae en condicio

: .nes anaerobias, y aun cuando es factible producir protefna
\‘_,microbiana a partir de etanol, de ninguna manera’ se reco-«-' v
”1‘m1enda que se haga asf. puesto que las mieles pueden utili-é'}j1L ‘i7"

zarse'directamante ‘para este propdsito; gf L:“




~ -Hay. nuchos trabajos acerca de este tipo de purificacicn de“ 
,,ymelazas pero sin embargo no hay comparacion entre ellos «
.-ademds de: que no- especifican Ta cantidad de sales elimina-f

: V@das ni 1a de azﬁcares que permanecen. La clarif‘caciﬁn es‘[.: )
;necesaria porque elimina sustancias interferentes como sa-j S
i Ves, gomas. lodos, etc., con: 1o que se ‘aumentarfa el rendi

miento de Yos productos de fermentacifn. Siendo esta clari‘
ficacisn muy importante, puesto que.muchos microorganismos
1nhiben su crecimiento. en exceso de sales. gomas 'y lodos

;Este-trabajo pretende uti!izar los métodos .de cldrific;cicn
masfacéesibles y comparartosjexperimentalmente.-caIificando
Tos resultados obtenidos bajo los par&metros de cantidad de
cenizas y azﬁtares‘totalés. antes y desbués dé1 tratamiento.
. Se, escogeran métodos r!pidos y sencillos para estas dos - -
cuantificaciones, ya que se espera un gran nﬁmero de mues-
tras y 1os métodos convencionales requieren mucho tiempo,
‘Para asegurar su- conf1ahi11dad se confroutarin estos néto-.‘




S TABLANo. 1

o] Rrﬁduté}bnf&é‘ciﬁi’défiiﬁgaé*éﬁfuékiéq.

Afio Superficie Produccién
: . (Ha)

(Ton)

Valor
{millones-de pesos)

1973
1974
1975
1976
1977
1978

~ 1979

1984

501
491
497
494

463
537.

534

465

“Promedio 438

963
479
691

*398
‘547

172

264

000

32 712 714 .

33 499 145
35 040 570
.31 .392 250
37 899 078

.35 474 851

35729606

32:009 000

2'606
3'307
4'158
- 5'298
- §'322
8'217
9'704




TABLA No.

2

” ;Eipbfféﬁish;defmieles iﬁqfistalizablgéfde'taﬂa,7l'

Cantidad“.
{Ton)

pesos)” |

1973
1974
1975
1976 -
1977
1978
1979
1980
. 1981
1982

~ Promedio .

416
712
498
435
555
547
- 590

384"
89

223

- 448

198

553
685
643
163
453
230

848
177
706

365 .

{millones de

'100'6
4417
380'6
309'0

401'0
1,246'0
- 55'Qw

390w

6'8*

Cloter

VLV|lor dldo en millones de ddlares.i_;

fProg;amlcidn x Presnpuesto. lndic ‘Arancel
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= 1;1;-fn£tazns,

1 1 1‘ Definicién de melaza (10) (alternativa del tér”{fw_
‘no’me in ,.," ‘ézas negras) ‘puede ser. def .
L:ffinidn como ‘el efluente final en la preparacidn -
' de azlcar por repetidas cristalizaciones, esto.es
el jarabe residual del cual la sacarosa no crista
lina puede ser obtenida por medios sencillos. La -
palabra es derivada del latfn “miel" y tras la po
- sible evoluci6n del idioma espafiol se denoming -
-"MELAZA". En este trabajo la palabra melaza esta-
“r& refiriendo a la miel final de la cada de azd-
car, formada durante Ta produccidn de azdcar naty
" ra) de cafia. Dentro de otras definiciones basadas
"ff”en su fornacidn y composicidn tenemos. (11) -

). Una combinacidn hidfatada'de sacafoSa y cler- -

‘ tas sales. la que no puede ser descompuesta - 7”“ A
'por disociacidn en un estldo muy concentrado.f'“f‘"'




l l 2 CIasificaciGn.bExisten diversas clasificaciones -1;1’

. ‘;que se basan en: los azﬁcares totales y la humedad‘"'.F :

‘asf'seugiengn:h

a) Melazas'supéribres; Las que contengan menos de
'23. 4%de humedad y 53.4% o mas de aziicares tota-
- Tes..

b) Melazas‘ Las que contengan de 23. 5 a 26. 4% de
] agua ¥y de 48.5 a 53.4% de azicares totales.
¢) Melazas utillzables.i(aceptables,para uso gene
“ral) las que contengan 26.5% o mis de agua y -
de 42.5 a 48.4% de azﬁcares totales.

;Jf'LOtra clasificacién sugiere que el grado Brix sea TR
_7 3.“e1 Gnico criterio Yy recomienda que ‘se determinen
"'ftres categorfas de melazas de caha-

li);nelaza “Ha de ser el producto de la refinacidn S

;o fabricaciﬁn del azﬁcar de caﬂa. y ha de. te'
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ks Aunqhe esta'clasificacidﬁ tiene el mérito de la -
S sencillez. parece aconsejable la especificaciGn'-b
o de’ algan contenido de azﬁcares fécil de cumplir -
J’?(por ejemplo 68%‘ omo - en la definicidn de'la = .
Tf‘AAFCO) Asf el comprador podré especificar un -;;
‘”:Brix superior al mfnimo de 79.5° si'lo desea. pe. -
10~ @s deseable que “haya alguna especificacion unif
:~forme mfnima y garantizada tanto del Brix como -
del contenido total de aziicares.

'1.1.3.- Teorfa de formacién de la melaza, Teorfa Qufmica-
" (12). Esta se basa en la solubilidad de la sacarg
sa y.del aumepto de ésta en hresencia de ciertas
‘sales, las qUe reciben el nombre_de.cuerpos mela-
.cfgenos, cuerpos que poseen la propiedad de aumep
tar 1a solubjlidad de 1a sacarosa. "Todas las sa-
1es tanto ornanicas como 1norg£n1cas. se combinanr :
= con.la sacarosa para formar cuerpos hidratados.rf. S
: fteniendo cada uno de estos cuerpos su propia solu S =
'*,bilidad"‘ : O

;se'hicieron 'arias pruebas parafdemo”‘rar Tdi"
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;de potasio cuerpos siruposos muy solub!es que ab-
?sorben gran cantidad de agua. Como una’ regla gene -

car en: la melaza es mayor en soluciﬁn a1ca11na.'i.‘-

Para brbbar*el_estudio hecho con méla;as naturales
 Geer11g§ elaboré una serie de melazas artificiales
‘haciendo mezclas de azicar, miel pura y diversas -
sales; como acetatos de potasio, carbonato de so-
‘dio y calcio;'salés inorgénicas como cloruros, sul
fatos y mezclas de sales inorgdnicas y orgénicas.
De estas experiencias el dedujo que la formacién -
_.,dé las melazas se debe al hecho de que tanto el --
Jazdicar como la. glucosa y aquellos productos de des

' “ compos1ci6n de la u1tima. ‘tienden 2 cnmbinarse con:

" las bases de las sales y por tal mot1vo. hasta - :
jcierto punto actuan como acidos. ‘ SR

ral también encontr6 que 1a solubilidad del azu— f




R W I

:”?If) Una critalizacidn defectuosa

12

 :,‘e) Alta viscosidad de 1os Jarabes resu\tantes. ’”‘ ,3"

Composici6n. (i4.15}'ta‘m§laza.Contiéﬁé’lb méybrff‘

parte de los no azicares contenidos en el jugo, - '

" del cual se obtiene adem&s una parte de sacarbsa

y aziicares reductores; consecuentemente. su com-
posicibn tiene que variar como 1o hace la compo-
sicifn del-guarapo, segin la variedad y la madu-
rez de la ciné. la eficiencia de la minenda, Ta’

‘naturaleza ‘del proceso utilizado para su clarifi-

caé16n y otros fectbres En el proceso ocurren --

. .ciertos. canbios. asf que cualitativa'y cuantitati
"~ -vamente los no aztcares de la melaza no son 1gua—1

roasionados por 1a accién de la cal otros dlca- ..
.’j“lis calientes sobre los azﬂcares ‘reductores, espe-j 
“?‘cialmente sobre la levulosa. son ll fuente: princi-

fAsi puede ocurrir que distintas muestra

les a los del guarapo correspondiente. Los cambios

'l(mﬁqn,f  x
de mieles

ql de los nuevos compuestos que fornf
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:Tabl';ﬂo,

3

_ Anglisis de Melaza de CaMa de Azlcar

| Componentes -

PRT

Humedad

Materia Seca
Azdcar Invertida
Total ‘como Glucosa
Nitrégeno Total
Cenizas

Fésforo

Calcio

‘;Magnesio

Pétasio '

16
77

52

0.4,
7
0.6

0.1 .
0.03

2.6

23

84

65
1.5

11

2.0
L1
0.1
5.0

19

56
0.7

0.9
0.5 ‘
0.07 |-
3.6

 conunteactons

ﬁ‘Fuente. Quintero Rlnfrez R. Ingenierf. 91°QUTnic., Teorf. i
. Mex : ~‘Ed. 1981’]

'.ckggi‘j‘;,




.. TABLA No. 4 -

: vt:".b'm‘poslic'fhan,_de» 1as me_ia:kgs_‘.zf;a e

Componentes © - Rango Usual ~ Promedio indicativo
S O » ‘ expresado en ‘% de
melazas.,

A 17-25 - 20

- Sacarosa - - i o 30-40 . 35

" Dextrosa (glucosa): : . 4-9 k

Levulosa {fructosa) . 5-12

Otras sustancias reductoras 1-5 : 3

Otros carbohidratos 2-5 4
_-Cenizas (carbonatadas) 7-18 12
‘~Compuestos nitrogenados S 26 . 48
Acidos no nitrogenados = e85
Ceras, esteroles y fosfolfpidos 0L 04
A Pignentos ‘ T R DU

"Fuente Paturau J Haurice By Products of the Cane Sugar
“Indust 142 Elsevier Publi hing. cOmpany 1969
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. TABLA No. §

‘i.f ].Coib6§i§i6h de las melazas L

‘Componentes

Contenido

- OTROS CARBOHIDRATOS

'Gohas solubles

: CENIZAS (carbonatadas)’

Promedio indicativo ex

presado en % de melazas.

Xilosa, arabinosa,etc. 0.72
Almidén - :

o 1-inositol. 0.20
Fitina 0.18
D-manitol 0.50
Acido ur6n1co : 1.80
‘Metoxil 0. 60

,;Promedio 1ndicat1vo ex

presado en % de- me1azas

Bases K 0 2 \4.80"
" ko 1.20
Mg0. 0.98

;NQZO»; 0.10

v Rango en %

-de ‘cenizas. -
©30-50 -
7-15°

. e=18-

0.3-9.0 -

0.4—2 5

LT 27
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TABLA No 5 ,
(COntinuacion)

Composicidn de las melazas{ '

Componentes ' ~Contenido ®

Acidos nucléicos bisicos:

Guanina
Hipoxantina

~ B<Metilcitosina
Xant1na

ACIDOc NO NITROGENADOS — Raﬁgé‘gn % de melazas. {

Citrico
. M&lico T e s
% Mesacénico - : EEDRBREICE TRy I CY 48
© "Succfnico- e B T S
i@etc L

,ICERAS ESTEROLES. etc'*
- b Tricontanol
Fitosterol
Stig t

‘Aconftrico - ;_h‘f'_‘; fj:[ iﬁi;;;k“ :  'y1-6<

Acido fdlito (conplejo
Niacina (complejoB). .

;1{¢Fuente.,Paturau J. nadriée By Products of the CAne Sugar‘
SN - Ind. Elsev:er Publishing Company 1969” e




b)

YA

.ﬁa_Anllisis Tfpico.;No se puede fornular un an(lisisa
“tipico, pero ciertas cifras generales resultarinv;
"[ﬂ;anteresantes. '

Las melazas que salen de lls centrffugas ser&n
de 85 a 92 °Brix o sea aproximadanente de 77 a
84% de sélidos por desecacién.

La sacarosa variarl entre 25 y 40% y los aziica
res reductores entre 35 y 12%. y la suma de los

" dos (azﬁcaresktntales) ser§ de 50% o mfs. Las

cafias inmaduras tales como las que se encuen-:

tran en pafses subtropicales, como el nuestro

suelen rendir‘melazas COn ‘menos sacarosa y més .

_aziGcares reductores que las cafias plenamente -

L »AdesarrOIIadas ‘en los trﬂpicos

L "

No azicares org&nicos EY nitrbgeno’ total que :

_contienen las melazas 1lega desde 0.4 hasta - f';:;
',i‘l 5% y de esta cifra frecuentenente se calculq

"%Ja protefna cruda como"N.X:6.3; es decir ‘delo -

.;] 91 aproximldanente. La protefna diqeri-f, i.7,,.
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“10 uelazu no obedece ala definicicn que citamos

B anteriormente ‘ya que tal como sale: de 12 centrf-

'-”fuga es demasiado densa y viscosa para ser mnneja

j El procediniento comercia] utilizado consiste en
“1a dilueion de la melaza densa de los ingenios -
 hasta que alcance un Brix est&ndar (o Baumé, ya
" que esa escala es 1a que se sigue_uéando en el ¢o
“‘mercio de Ya melaza). La densidad relativa de -
- las melazas varfa entre 1.39 y 1.49 con 1.43 como

‘ - un promedio indicativo; la.viscosidad es también.

-muy variable y podri marcar cambios con diferen-
‘tes temperaturas y concentraciones (Brix). La in .
] f1uencia de’ temperatura se indica por la: ecua-»!
: }v‘ctdn de Frenkel' ‘ oo

-log N‘f !dg'Ari-%r:

ffnonde n s igunl u viscosidnd dintnicat‘T igual a




BTN

. 1.1.6. Utilizacién directa de las melazas. (17)

" a) Melazas como fértilizahte. La pr!ctica de -
aplicar melazas en los suelos cafieros como -
fertilizante data del afo 1850, al final del
siglo XIX; muchos pafses tropjcales producto-
res de cafia de azicar reemplazaron lentamente
a los animales de trabajo por el transporte -
mec&nico, lo que ocasionf un déficit de es-’
tiércol para las cosechas y como el fertili-

- ‘zante inorgdnico no era obtenible a un precio
'y cantidad razonable, se emplearon a las mela =
zas como fertilizante orglﬁico. las cuajes -
~eran un incémodo sobrante en los ingenios, - °
: ;donde Ta produccion de ron. era liuitlda.' S




'??,0-7

b fﬂelazas para consumo, anima] La Asociacicn Nor

ﬁtenmericana de Funcionarios de Conerol de. la -
fA1imentaci6n (AAFCD) define 1a melaza de caﬁa ’
dra alimentacion de ganado. como "Subproducto"
- de’ 1a fabricacidn de azucar de: caﬁa. y deberés

o contener el 48% 0 nfs de su tota) de azicares
" en forma de azicar invertido. Su solucién en -

- un peso igual de agua deber§ indicar no menos
~-de 39.75 °Brix (1gua1 a 42 °Baumé y a 80 °F).
“_Esta cifra del contenido total de:azdcares se

_sugle expresar frecuentemente y erréneamente
como 1a sacarosa mis los azdcares reductores,
1a expresi6n correcta es: sacarosa diyidida -

* . entre 0.95.mis azdcares reductores; o'sea que
7 'se pueden determinar directamente los azdcares:

o totales como total. de azdcar 1nVert1do después
de la inversidn :
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"_,Tavb.lé | No. 6

“ MeTaza de Alta Prueba f’

Componentes : __Porcentaje

Agua : - 14%

-Sustancias secas ' 86%

Total de azdcar como ‘

azicar invertido ‘ "77%

Total de Nitrdgeno : . .0.152 Lo ,
Cenizas totales el _ o 2.5   ' ) ,;'Y,Q,;'Nk'

Fuente. Paturau J. Haurice. By Products of the Cane Sugar‘
Ind Elsevier Publlshing Company‘l969 p&g’




'15‘."2 - 'CLAR x‘r'f't‘cfﬁu,c to‘u’“.

C71 2 1. Defecacidn (19) Eéf

22

] ) oceso costeabie, por ‘mes
[dio del cual se obtiene’ un‘jugo claro brillante.

V"debido ala uccidn combinada del calor y determi-

nadas sustancias; del asentamiento de impurezas y
decantacién de ellas. Por 1a anterior definicién

'pddemos deducir que 5é trata de precipitar y asen
tar con facilidad, ceniias. gomas y demfs coloi-

des usando una sustancia que provoque una precipi
taci6n r&pida. Las condiciones para una buena de-
fecacisn son las siguientes:

a) Eliminac16n né&xima de los no azucares

. b) Pérdida mlxima por inversiones

¢) Sedimentacitn ripida de las 1mpurezas
_ d) Gran. ‘¢laridad. del jugo filtrado
Looe) La precipitacién de coIoides lo m(s completa

evitando 1! vrecipitlcian d i‘nnteria coloidll.,"_w




Las cargas de loscoloidas presentes en el jugo P
dé caﬂa se neutrllizan cambiando el pH. ya sea ol
agregando cal o lcido.»La forma de jefecar debe
: t X Edue el pH vaya tocnndo todos Tos: puntos
‘:isoeléctricos oy dando tiempo para que floculen -~
los coloides. Segan Noel Deer, la sedimentacidn
que se origina se semeja a la ley de Stokes, 0 - -
‘'sea.la cafda de las partfculas a través de un me
dio resistente; 1o cual se rige por la siguien;e;v
férmula: “ : e

v 2 fd-a) rfg

"o u

‘_ §iéhdb. v velocidad de Ja bartfcuia.‘d:deniidad'f  "l:“‘
“de. la partfcula. d' densidad del medio ‘a través PR
;”del cual cle la partfcula. r radio; de. Ta partfcu”..,ﬂf-'
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sﬁluble. albimina cdagdlada y ﬁfoporciones‘va-

riadas de grasa, cera y gomas. E} fibculo. pre-

'f-fcipitado es. separado por. decantaciOn y/o mec&f s
-nicamente.. Payne, cuestioné el efecto’ sobre Ia*-3:f’ o
"J,clarificaciﬁn de subsecuentes operaciones e~
' f ' f&brica. opinando lo siguiente : '

“No han sido definitivcmente establecidos en -
Tos ingenios los efectos ocisionados por la -~
temperatura y tiempo de calentamiento en la --
clarificacidn".

Observando también que un exceso de cal -en los
jugos causan una mala clarificacién.

Sistemaé de clarificacidén. (22) E1 proceso de
clarificacién, usando calor y 6xido de calcio

fue m&s 0 menos. uniforme a través del mundo.,-‘f,F

" pero han existido muchas modificaciones. ‘no so.'
lamente a. causa de 1a necesidad de tratar en -

especial Jugos de cierta variedad de cafia. La  j“ i
difjcultad de clarificar ciertos jugos ha sido,j S

: ena de muchas publicaciones
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";«d) Temperatura: ebnllicion, subreca]entaniento, e

oL ca1entam1ento en dos. estados. S

i e) Tratamiento de Jugos de diferentes molinos.v,f,_."."

: elarificaciﬁn simple. compuesta y separada

iff) ‘Método de asentamiento abierto, cerrado. con-

tfnuo. "

g) Tratamiento de natas: filtracién simple. dobte
filtracién (reingreso a molinos), redefecacicn
separada o con jugos delgados, como on las cla
rificaciones compuestas

_La adicién de la cantidad correcta de cal es la -

 'base de 1a buena clarificacién. Pequehas cantida-_,

. des de cal dardn poco asentamiento y jugo obscurdf"

“con posibles pérdidas por. inversién. Tamhién mu-

- ‘cha cantidad de cal caisa obscurecimiento e fncre;

. ‘menta las sustancias gomosas. cenizas (sales de
*ca] disueltas) : “

1iiacid*'de la ftbrica. variedld y mudurez debla
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- cafta, capacidad del equipo y otras cohdiéioﬁes 1o
cales. Antes de aparecer los métodos conductimé-
tricos para regular el control de la clariflca-
cifn, se usaban métodos colorimétricos. Los desa~

,"rrollos‘del control de pH en la clarificacién fue

" ron transformdndose, inicialmente se determinaba
periSdicamente el pH del jugo clarificado, des-
pués se hacfan corridas contfnuas graficéndose en
instrumentos y finalmente se cuenta con equipo ay
tomdtico que adiciona la cantidad de cal necesa-~
ria. Davies, da las consideraciones pr&cticas pa-
ra el control electrométrico de pH, Payne discute
la teorfa y prictica de mediciones electrométri-
cas de pH y Later el control automdtico de pH pa~
ra clarificaci6n de jugo de cafia.

©1.2.6.  Naturaleza del précipitado. {24) E precipitado -
© que se forma en jugo de cafia con la accidn combi-

nada de cal y calor es principalmente fosfatc tri -

j\"c!Icfco el cual absorbe etros no azucares precipi.
, tlndolos per la accibn del calentamiento y de la
‘cal.'La cantidad del. prec1p1tado depende de 1a ma

e ‘;durez y del tiempo de utilizacidn de la cafia des-;al. f'
'v.ifd! el corte, devla cIarificacion producidn y el AR

pn E! contenid ’de fosfatos en el jugo es un faci
or nte en la eficiente clarificaciﬂn.
Payne‘recop116 publicaciones ‘concernientes e indi-
b'que de 80 a 90! de’ fosfatos solubles son re-
o aovidos por precipitacidn con cal a pH cercano -~
,-.. 8. , ‘
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“’1 2 7 Aditivos para ayudar a: Ia clarificacidn. (25) El

a]ciclo ‘del ‘fosfato. En Cuba; durante largo tiempo -

féple (laﬁ 9205) En solucidn es adicionado a cada-
'*Jtanque de jugo, ‘30 partes de P 05 por 100 mil par
tes de jugo no tratado. Schmidt, establece que e}
_fosfato es el aditivo mis 1mportante y mis amplia
~‘mente usado en el mundo. Bentonita y ocacionalmen'
s.te otras arcillas han sido utilizadas -en muy poca
escala para la clarificaci6n

Polielectrolitos Un ndmero de polfmeros sinté&ti-
- cos solubles en agua con nombres como: Lytron. -
, Krilium. Separén, Separsn AP- 30. Lytron X- 886.V¥ o
,k,b;nvvgnido utilizéndose también, pero no ha sido.

ﬁ’de'fabricaciGn se ha utilizado superfosfato tri-l,‘faf"

“'general.‘HUChOS de estos aditives han sido'paten-'_v 
" tados, como 10 es un especial- Gxido de magnesio .

”}vbajo el noubre de Elguanite.'j"~v

j:‘vs:hmat recanienda el uso_»de ma‘ldehido (0 5
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S 1 2.8.. Proceso de sulfitacidn. (26) Los procesos de sul-
T “f!tacidn ‘estén sujetos a modificaciones como la
":simple defecacidn Las variaciones pueden ser lasif
siguientes-_‘fg Lo -

a)gNodificationes en la secuencia de adici6n de

" “encalado y sulfitaci6n. Encalado primero, sul-
s ‘fjtando primero, adicién simultdrea de cal y
'~\v ‘gas, . procedimientos frigcionales.

b) Modificaciones de temperatura. Sulfitando en =
~ frfo o en caliente, etapas dé calentamiento.
" ¢) Adicién de reactivos intermitentes, contfnuos,

manual o control automdtico. '

i vlfi,2.9,f01arif1cac16n por distintos métodos Todos los es f
SR "tudios y variables vistos anteriormente permitenff
- hacer una serie de combinaciones. los m&s comunes -
‘ . som los siguientes ' ‘

l):Defecacion y c\arificacicn en tanques abiertos
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hﬁmerb‘de nuevos- estudios para este propésito, pe

- ro'su uso no.ha sido extensivo y s6lo se utilizan'

:' para pequeﬁas cantidades de: melaza cuyo fin es es'
wpecff1co. dentro de éstos se tienen'

S sis(27)

b) Método de desmineralizacién, descalcificacién
' y clarificacién de 1fquidos y flujos (melazas)

‘basedb en. la energfa de radio frecuencia (28)

c) Tratamiento de. melazas en un cambiador de ca-
Tor (29) ‘

d) Agentes floculantes para melazas (4cido t&nico
y quitosano) (30)
'e) Adici6n de &cido sulfdrico (31) \
f) Efecto de las variables de los procesos de de-
fecaci6n sobre el volumen de lodos formados -
(32) :

fDesminera]izac16n de melazas por electrodiﬁli-V‘ T




1.3.- omnnméxoﬂ DE “cenizAs.

;Vpuesto que la eliminaci6n de: cenizas es ‘Uno. de los °bfz“' RN

_ jJetivos pr1nc1pales de este estudio.\se hablar& mas -
_“acerca de 1a cuant1f1cac16n de éstas

‘iExisten varios conceptos para definir Ta ceniza en -'
'los productos de azdcar, uno de ellos es el dado por

Ya Sociedad. Internacional de Tecnélogos de azicar --

de caha . (ISSCT) y dice:"La ceniza es el residud que
permanece despuds de la ca1c1nac16nﬁ.‘La palabra refi
nado se refiere a 1a ausencia de determinado porcenta
~_je de materia org&nica e inorginica en el compuesto -
sacarosa que se conoce comercialmente con el nombre -
genérico de azdcar. La cantidad de ceniza, tiene gran
‘importancia en Tos 1ngenios pues nos d& un fndice de
1a refinacidn pudiendo 1nd1car st Tos- procedimientos

, . empleados para la refinacién estén dando buenos resul
) -tados. : ’

*Tf”En algunas f(bricas se usan m!todos parl deterninar‘-f“

c). Hétodo de cen!:a carbonatada o
d) Hétodo conducti étrico .=V
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' gEn la fndustria remolachera de Europa estln ya en uso

»’f‘los métodos de determinac!ﬁn de cenizas basados en es

,_te principio. y aceptados ‘en: Checoslovgquia y Alema-
'”niq como los’ métodosoficiales para.la determinaci6n. de

'_<term1naciones conductimetricas en productos de caha -
" ha sido objeto de- investigaciones principalmente en -
Jos Estados Unidos (Zerban y Sattler) y en Java. Mds
“recientemente 1a Comisiﬁn Internacional: para: Uniformar

Métodos de An&lisis de Azﬁcar (ICUMSA), muestra gran -
©" {interés y reporta sobre el tema (1949-1958).

.1.3.1. Determinacién de cenizas por medida de la conduc-
’ . tividad eléctrica. Las determinaciones qufmicas -
 de’ las cenizas requieren un gran cuidado y consi-
A"“deran tiempo y combustible, de tal manera que un
o gran nﬁmero de pruebls de rutina quedan fuera del
“"vwalcance del laboratorio ordinario. , ‘

lCono_un nltodo‘ordlnario Reichert propueso en -fﬁf' i

cenizas ‘en azucares crudos en remolacha El uso -de’ de%_“
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‘debida a 1a solucifn sola. Esta dificultad fue -
_subsan\da por Kohlraush el cual usé una corriente
alterna  de un .carrete de inducciﬁn conjuntamen
e te con el puente de Hheastone para. medir la resis
"“lfntencia.' (34 35) SR P :

1.3.2. Aparatos usados en la determinacidn de cenizas.

' (36) Los pasos para el ensamblamiento de celdas

y puentes se encuentran en los trabajos de Zér-

ban y Sattler y una amplia recopilacién en Bull
-C440(1942) pag. 265-268.

Se han desarrollado recopilaciones de disefos -
sobre trabajos de azﬁcar. pero 1os: puentes dp -
cenizas, para azicar de Leeds y Northrup, general
mente citados solo en libros, no han tenido gran .
.‘,“utilidad However. Leeds y Horthrup rellcionaron U
' los puentes de conductividad con la celda de con
nductividad obteniendo buenos resu]tados.vin Ta - .
'alidad los fabricantes sati ceh:coupleta- L




 selector de LE constante de la. celda se ajusta -

: hasta que e! sistema esti en. equilibrio como se -

V'g{nostrart en el galvanﬁmetro. Los valores asf en-
‘contrados corresponderln ala constante de Ta cel1 SR

;dl’ jcon el se1ector en Ia misma posicidn El 1nsif o

,  trumento indfca la- conductividad expresada én P

: mhos (37, 38) ' '

';1.3.3ﬂ.Concentraci6n de soluc1ones para prueba (39)‘No
- :i existe concordancia para el dptimo de concentra-
cidn en el cual 1a prueba deberd correr. Powers
. 1nd1ca ‘28 °Brix para toda clase de materiales y - .
~estados de 1a refinerfa de ‘Thames, Londres. Esta
. concentracidn se ha. usado en toda clase de’ produc
"tos de cafa durante. algunos’ aﬂos. con ecuac1ones‘
.. que dan grlficas logarftmicas cuya ecuacidn es:
‘f,y = mx" donde y &2l por ciento de cenizas sulfa
ﬂ ftadas. x=a resistencia en_ohms absolutos. myn.
‘~son constantes que varfan con los azﬂcareslno io—
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2. l -‘DETERHINACKON DE LAS CARACTERISTICAS FIS!CAS Y QUI-‘
HICAS 13 LAS MELAZAS. _

‘T’-*Z.‘vx.-lj..,Dens'idad ( “densidad reiati'va) (40)

'»Pesar un matraz volumétrico de 100 mT, cnn cue\loA-"”

;?de aproximadamente 8 mm de diimetro interno, 1e-
narlo con melaza hasta el inicio del cue]1o del -

- matraz y Volver a pesar, Para impedir que la mela -
23 ensucie el cuello del matraz después de la mar

ca - de graduaci&n. se puede utilizar un embudo de
tallo targo, y el flujo de melaza puede ser para-

-do por 1nsercc16n de una varilla de vidrio de ta-
maﬂo adecuade dentro del embudo

" Adicionar agua»cqsi‘ﬁasta la marca de graduacibn
fnclinando el matraz para evitar el mezclado con
. ‘melazas. Dejarlo en reposa completo durante el .-'
7 mfnimo de una hora o durante toda la noche para> j.
k_?fque las burbujas escapen; dejar el matraz a temJV
“?peratura constante {bano de agua) preferiblemen-




%

-y = peso del agua que ocupa Ios espucios 11bres

v cen a nelaza ' S See ,

e (z-y) - pesodel agua si estuviera ocupando el -
S esplcio que ocupa Ia melazc -

Tambiénkse puede deducir’la densidad a»partjrldé?
~ tablas donde la relacionan con los grados Brix o
‘Baumé. Los datos obtenidos de este modo son muy
sfm11ares a2 los experimentales.

'2.1.2. Grados Brix (%fde sé1idas totales) (41)

) Lectura directl. Seleccionar el hidrémetro (sa

B *carfnetro, brfxdnetro) cuya escala sea la ade-

'4cuada. Colocar Ta melaza en estudio dentro ‘de

f”; una probeta o cilindro, cuyo di(metro 1nterior
»I;,sel aayor de 12 mm a1 difmetro de!l bidrﬁnetro

vy'tan profunda que éste no toque el fondo. Co-
j1ocar RIs probcta en baﬂo de agus hasta que 11117.{m37 -
ompcraturl se estabi!icc a 20°c aprox!ladaaen'*
te despuis de esto se. hlco ta ncdfciOn._*y

"colbclr ée 1“1 5 g de mueitra problcua Secar eng



37

[iestufa de vacfo de 70 a 75 °C durante 4a 5 ho-
ras, Enfriar en desecador y pesar. reportar la
-1yp£rdida de peso como_ hunedad.,_jv_ o o

Pérdida de peso . . - -
gramos de muestra X 100

IZ de Humedad =

© 2.1.4. Protefna. (44)

Colocar de 0.5 a 2.0 g de muestra en el matraz -
- Kjeldahl. Agregar de 1 a 2 g de mezcla reactiva
de séleﬁio (1 cucharadita), agregar perlas de eby
11icién; después afadir 25 m) de &cido sulfdrico.
,concentrado Poner a digerir en el aparato mfnimonﬁ”=‘
= 2 horas a partir de que la'solucidn esté verde -
 clara. Enfriar Yy agregar de 300 a 350:m1 de agua
o _destilada. adicionar de 100 a 120 n1 de hidréxido;\
 ‘;de sodio al 4z’ {se pondra de! color azul) e inme¢‘~;1‘
f«“diatancnte despues agreglr de. 3 1‘4,granal1|s deﬁ"'

P.SO I'IUGS |"Iv .

e oot _J gastados X N X 100 X meg.
' «;‘199;“‘*’995“3v - peso mucstrl T
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.‘“Fp = l X 6 25 X 100 X leq , e
S Ne Nor-alidld del lcido clorhfdrico 1,'-A‘
o '“meq. - mili equivalente de. nitrGgeno

“~: 6 25 = Factor de conversi&n para mieles (45)

. Cenfzas (método cenizas sulfatadas) (46)
‘ﬁesar en crisoles o cipsulas de porcelana de 1 a
29 dekﬁuestrl. adicionar dcido sulfirico al 10%
calentar suavemente sobre plancha hasta que la -
muestra esté medianamente carbonizada y terminar
" de carbonizar con flama de mechero hasta que no
haya desprendimiento de humo (hacer esto utiiizag ‘
5 _ . do una - cimpana de extracciﬁn)ky’entonces meter -
Ve las cenizas en horno cerca. de 550 °C durante 6 -
S ' “horas aproxinadamente. enfriar y.adicionar un mi
 f_l1litro de &cido sulfdrico.al 10%; evaporar so-
: :s'bre bafio de vapor, ‘secar en plancha y de nuevo - .
p onerlo en el horno a 550 °c a peso constante (30 .
Lninutos) Expreslr el resultldo cono por cicnto '

punfo'de obullician con unl solucio de azdca-fi”w
res reductores de la miel, gilizlndo azul de -
nctil.n como 1ndicador ' : ‘
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',;Procedimiento' azucares directos. Pesar aproxi- S
Qmadamente 10 g de muestra, transferirla a~unm majf
”ftraz de ©100'm1 'y aforar.: Tomar una pequeﬂa alf-:* _:
"bta ¥ filtrar adicionar de 5a 10 'ml de una
_.'so1uc16n saturada de subacetato de plomo y ob-
‘servar si hay precipitacién; si la hay, seguir
agregdndola hasta que ya no haya precipitado.,
"Filtrar esta solucién y lavar el precipitado sgo
‘bre el matraz volumétrico para que no haya pér-
dida de muestra. Llenar hasta la marca, filtrar
y adicionar cristales de oxalato de amonio has-
ta que no precipite, filtrar nuevamente.

. Titulacién' en un matraz‘erlénmeyer de 250 hl -
““colocar 5-ml de soluci6n A de Fehling y 5 ml de
'soluc16n B de Fehling, 50 ml1 de agua, - perlas de .
o vidr1o Yy un-volumen de’ solucion problema prdxi-
;fgfmo a los mililitros que se” requieren para Ia ti3' 
“'ftulacian. Calentar dos minutos y adicionar‘l my
14. azul ‘de. meti eno. titular con la 1) c16"“

»pqtrcn de azﬁ;arf!nvertido sobre las‘solucionesj-";ngjh"
de. Fehling Y ser& igual al. volﬁmen gastado por < sl
Ta. concentracian de azdcar.a. “ T
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.'ngzucares totales de] filtrado finalrpara aiﬁca-
- res reductores, tomar una alfcuota de 25 ml en -
-un‘matraz .de 50 ml y adicionar 10 ml de &cido -

: ‘"clorhfdrico 6N, colocarlo en un bafio. de agua a 75%¢

: durante 30 a 60 minutosyenfmar, adicionar unas go-. :

  fﬁ§tas de fenolftalefna, neutralizar con hidréxido -
“ de sodio (40%) y aforar con agua: ‘destilada.

Titulacién: en un matraz erlenmeyer de 250 ml co

" locar solucién A y B de Fehling (5 ml de cada -
"una). mds 50 ml de agua, peflas aeﬂvidrio y tity

“lar de la misma manera, aplicar la siguiente ecua
ci6n para encontrar el porciento de azdcares tota :
Tes,

Ai X factor X 2° aforo X 100
pm X gasto X alfcuota

-~ % Azdcares totales =

.'iiAf.=ﬁAforo,thic1a1,b
| pn * peso muestra




"jdo del tanlﬂo del capilar del. viscosfmetro. En es
. te caso 'se tomé como lfquido de referencia agua -
: destiluda. :

_i;Procediniento' CQIocar el viscosfmetro en’ un bafio
-L,de‘agua a tamperatura coustante de 3 °c con 20 -
Ly “'de agua’ destilada y dejarlo durante 15 minutos

3 para permitir que alcance Ta misma temperatura, -

medir el tiempo que tarda el f1njo en pasar entre

. lisflfnecs de referencia. Hacer medidas por dupli
cado;'estas deben checar. por mis o menos 0.2 sé-

;gnndos. Si no se obtiene repetitividud es que el

" viscosfmetro ‘estX sucio 0 hay un control inadecua

- 'do de temperaturn. Ja constante del viscosfnetro

se calcula de la. siguiente forma.

K'?;‘U /'Jt ‘

= viscosidad del agua en g/cn seg
”d‘f densidad del agua en g/cn

 ‘t1eupo del flufdo en segundos




'~»K L constante del viscosfnetro

_42

‘t . tiempo en segundos
d = densidad del 11quido en g/c-ﬁ

TFUc = viscosidad cinemitica del lfquido en estudio
: en Stokes (cm /seg) '
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2.2.- DETERMINACION DE CENIZAS.

- Hétqdb cbnductimEtrico.

'«'Fundamento' (55) La conductlvidad 1nd1ca la concentram
‘:*“c16n de sales ionizadas presentes en. una so\uciGn 1mffp”
' pura. de azucar o de’ melazas. La determinaciﬁn de’ ceni"

© zas por el mé&todo electremétrico se basa en el hecho
~ de que el agua destilada es muy pobre‘cdnductor de la
electricidad, ocurriendo 1o mismo con soluciones de -
sacafosa altamente purificadas. Las impurezas minera--
les solubles y las sales org&nicas presentes en los -
azGcares se separan en las soluciones acuosas en par-
tfculas con carga electrica 1lamadas "iones" ¥y puesto
~que la electricidad pasa por una solucién con mayor -
0 menor. facilidad segln 1a cantidad relativa de iones
presentes, es posib1e estimar el tanto por ciento de .
la materia mineral o ceniza en una nuestra de azucar.,
- determinando la conductividad de 1a solucifn. La re- .
,ffsistencia es 1a inversa de " la conductividad y actuaI'J'*
. v-ente es. la resistencin la que se. uide S

‘|~. de alta cal
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' Prdcedimienfo s (57) determinar el porcentaje de s6-
'_Jidos (°Bx) de 1a miel, pesar la cantidad necesaria 
‘de miel para tener aproximadamente un gramo de s61i

”*j”dos, con agua bidest11ada transfer1r1a a un matraz '

Vyo\umétrico de 100 My aforar con més- agua bidesti

 .’1Jnda. Pasar esta solucidn a un vaso de precipitadosﬁ-;vﬁf,u_'f”

"ffque permita sumergir ‘adecuadamente 12 celda de medi

-¢ién; 1ntroducir Ta celda y el termbmetro, . ajustar
la temperatura a 21°c y posteriormente tomar las lec
turas correspondientes

C&lculos: se preparan soluciones de cloruro de pota
sio a las concentraciones de 10 X 10 4. 7.5 X 10
5 X 107 -4 y 2.5 x 107 g/ml. A estas soluciones se -
" les determina la conductividad en micromhos - y con

) estos datos e1aboramos una curvatipo (grafica No. 1) o

quue mos” podr& relacionar la conductividad con la -
; concentracidn de las soluciones muestra. E1 conteni
do de cenizas estar& dado por 1a siguiente ecuacidn.

' . concentracidn X aforo X 100
‘x Cenizas eq muestra = peso muestrak‘

VZEsta deterninacidn tiene gran importancia en miel
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" GRAFICA No. 1

'Coﬁﬂdét;ViHad'bontra'concentraqjdﬁ dé;k;i;-  L

: Hicrdmhos
4




46
2.3.- osrennruAcxou os AZUCARES TOTALES.’

f Método de Fenol Sulfﬁrico (58 59)

*Fundamento° uzﬁcares simples. oligosac!ridos, polisaF*“

“clridos 'y sus ‘derivados 1nc1uyendo Tos metil eter, -
con grupos reductores libres o potencialmente libres
dan un color amarillo-naranja cuando son tratados con

- fenol y fcido sulfdrico concentrado. La reaccién fe-
nol-&cido sulfirico ha sido'utilizada para desarrollar
un método para-determinar submicrocantidades de azd~
car y sustancias relativas. (En conjuncién con papel
partici6n de cromatograffa el método es usado total-
mente para la determinacién de la composicidn‘de poli.
sacdridos y sus meti) derivados) el método -es- simple,.f
,r!pido ¥ sensitivo. dando resultados reproducibles

La intensidad del color es Una‘funcian de 1a cantidad; A
vde fenol afadida por lo: que es necesario poner espe-'fﬂ E"
:;cial atencidn al control ‘de. las condiciones Todos- - x;f' 4
. los métados comunes de carbohidratos totales son- colg
'fftgrimétricos y:;erivan de’ lafbien conocida prueba";fv_"

»fb) Deshidratlcidn icacouodo posterior de los monosa‘*f, v
: c‘ridos 4.2 forma. furfural de. pentosas o hidroxi-.;g'i"
T metdl- furfurll de hexosas FL e :
*"‘; c) Relccion del furfural o hidroximetil furfura1 cbn'~
: R ) color desurrol1ado a formar un compuesto colo- R
o __"rido.‘ cl cual es medible por lbsorcidn. muchos me{’-f'"
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"todos (revisados por Dische. 1955 a 1962) difieren en

o detalles -como Ta concentracion de. acfdo sulfurico,r-
‘jftiempo de calentamiento y temperatura. y naturalezaf-‘

"«,fdel color desarrol!aﬁo por el: reactivo.‘eaemplos del -_2‘1'
”f{ﬁltimo on

::1ndol. orcinol. carbazol. cistefna. tripto"
~fano naftol. antrona y fenol.

Cualitativamente, todos estos reactivos son aprokimédg
mente similares; todos ellos dan color de reaccién.con
pentosas.‘hexosas. heptosas 'y algunos de sus derivados
fosforilados, pero no reaccionan con triosas o tetro-
“sas, por lo que no pueden formar derivados furfurales,
o con amino azidcares. Sin embargo cuantitativamente -
“ellos difieren’ considerablemente en el rango del color -

~de reaccién dado por diferentes clases de azﬁcar y.dos

. de“estos reactivos han sido establecidos partlcularmen
“te para uso completo. ,

;:,é)ltl reactivo de antronl. el cual da una reacci6n reQ"

"uy fuerte con hexosa§
1vo de fenol. el cua] d
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’,Procedimiento' en tubos de ensayo con pared delgada ¥
- de.16 a 20 mm de dfdmetro. pipetear un ml de muestra’ _[_
‘llconteniendo el equivalente ‘de” 20 a 100 ug de glucosa
s -y se?preparan ar mismo tiempo, un: blanco conteniendo'
1 vé‘agua ¥ estdndar ‘de glucosa (por- ejemplo)f“'
;_'so 75'pg de glucosa en un volumen de'1 mi. A todos
los tubos se les afade 1 ml de fenol al 5% (peso/voluv
men) y mezclar Afadir 5 ml de §cido sulfirico concen
.trado con una pipeta despuntada directamente sobre la
superficie del lfquido y agitar el tubo simultlneamen
~Se deja reposar 10 minutos. agitar y poner]os en
baﬂo de-agua de 25 a 30 °C por unAlapso de 10 a 20 -
minutos antes.de hacer las lecturas, el color es esta
ble por varias horas. Se lee a 490 namémetros para -
R hexosas Y 480 nam6metros para pentosas (no 1eer des- ;
e ~pués de 3 horas) : C

’]zPara calcular:la concentracidn de azacares en las -,_f; -
"muestras‘problema, referirse ala curva tipo elabora :
: rben ia (grlfica No"Z)
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. GRAFICA No. 2
 Curva estindard de sacaross
' Método de’Fenol-Sulflrico. =

' ABSQrbencia‘

l.ooq ) . : I f

.°!5°'?f ¥«~3"‘
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4. NETODOS DE CLARIFICACION UTILIZADOS.

  ;iJiAdiquh:d@;iéido7iuifaric§ff(§0§§§)vg e
,Lés'melazas dilufdas aproximadamente a 40 °Brix -
_son tratadas con &cido sulfdrico ajlsoz en peso -
hasta dar un pH de 3 y calentadas a 70 °C durante.
30 minutos.

2.4.2. Tr@taniehto con carbén activado. (65)

Las mellzts convenientemente diluidas son tratadas“

"j‘con 1% de carbdn animal activado por peso de nelas

f %za'*en}segu1da se calienta durante media hora a - 5,f1uf

c tcniendo un lgltlnicnto constante" al final (e

“leva grcggniézpidipxidoﬁr fanonio al 50: ‘en- volu’ 
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x‘men hasta pH de 9. se f11tra y se vuelve hacer la g

Vprecipitaciﬁn agregando otros 5 ml de la solucian 725
de sulfato de aluminio. ajustﬁndose el pH a 7 y -

sé vuélye a filtrar. Este mEtodo de purificacién - -
da muy buenos resultados cuandb sé trata de purifi‘

car glucosa comercial.
2.4.4. Defecacifn en tanques abiertos. (67-70)

Eéte'prdcédimiento es usado desde los primeros - .

;fiempbs de ia 1ndus£r1a azucirérn Consiste escen-

*fixcialnente en depositar los jugos que vienen de los,«

l lolinos ‘en unos tlnques de doble fondo llamados de g;;*

fecldjros.'posteriornente se agregl lechada de?

;alentlnddsc con vapo :que es adnitido entre“los
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. 2.4.5. Sulfitacién simple y alcalizacién. (71)

‘La sulfitacidn se debe llevar en. el. menor tiempo -]}

_'y a pH lo mas bajo posible para evltar (aunque son Fe

H}t‘mfnimas) 1nversiones de sacarosa debidas al bidxi-j
do de azufre, para-esto,los Jugos se alcalizan.in-j
: mgdiatanente con hna’lechada‘de‘ca]‘de'lo a3 - -
l°8f5x.‘tratlhdolo_de‘hacer To mis hdnogéneo pési--
Ble‘yrevitandopla sobre,hlca]izacidn de algunas
partes de loS;JQQAS. para ‘eliminar las reacciones
_de Ta cal con los azﬂcares reductores que: formarf—‘
.'Tan sacarato de calcio. puesto que éste dificulta-

”1 rfa la clarificacidn Los jugos generainente tie

ffi ;nen pH alrededor de 6 y deben alcanzar un- pH cerca

3 5. La sulfit c16n de’ neladuras se. llev1

Este -

bo en: anques abi rtos?y por borbotep

cio) aﬁroxinadanente de 17'°Br1x hlita l1evarl



un pH cercano a8y se calienta hasta ebullicicn DR
‘ f 7}95 °c) durlnte 10° -inutos para posterformente sul;{"
:" f1tar hasta pH de 7 ‘ : .

; jiboh;taciah}’(75§7é) ;.' e

,lEnkla industria azucarera de ?emdla@ha. Ta carpdﬁg 
facidﬁ es. el proceso ﬁde sevpodffiiljamqr tipo, ~-
o puesto“que en los'Estados'Unidos_cbﬁo én Europ& ’; '
';el azﬁcarvde remolacha Se prodﬁce a grén escala; -
', 1a'c1§rificaci6h y defecacidn de éstds jugos se'--
'lleva 2 cabo por procesos de doble carbonatacidn.v‘

i“QEn la industria de. azucar se ha empleado conbastanl7(

 , ‘}te éxito. pero no ha podido sustutuir a los proce-'~"

;f;sos que llevan como base cal




1égﬁevr‘«;&g'fqggélf}'a'jnﬁf’nag-ngl.f‘;.('7_7].'1-78)';7 :

o

ste en alcalinizar la nelaza con:so uc

' ﬂ‘hhidrdxido de calcio hasta alcanzar pH de 8; prime

S 2.‘-9 ’,»jv

ro calentar aproximgdanenteAa 70 °C y decantar, -
pqstéridfnente agregar fosfato de sodic o fosfato:
Ccido‘de'calcfo para precipitar el exceso de sa-

lye's*cﬂcicas. reposar 24 horas para su decantacidn

'y finalmente centrifugar.

Procedimiento Honig. (79)

.";Es muy usado en 105 ingenios para clarificar ju-- -

ﬂagos de cana. consiste en- alcalinizar la nelaza -ff" a”

”fhastl p" de 6: 5, de aquf un 401 se vuelve




PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS -

CAPITULO 3




| 3.1.- MATERIALES Y EQUIPOQ.

lffh.l}ﬁ,‘natgéiales.

Z'V.TMe|aza Procedente del ingenio "La Abeja“ en Casa

‘o. Hore]os correspondiente al ‘mes de Julio de L
;l» zafra de 1983..,,*"' ’ R

Trdnsporte'y preparaci6n. (80) Se tomaron muestras
‘representativas en diferentes tiempo§ y se mezcla-
ron sin ekpouerlas al sol o a elevadas temperatu-

ir»;;fas; Se puso-en refrigeracidn (+4 °C) tan répido -

‘como fue posible. E1 volumen total de muestra fue

de 20 Vitros (28 Kg) repartida en 5 envases de -

plistico' Después de una previa y vigorosa agita-
v cidn se fuercn tomando muestras pequeﬁls segﬁn se

r“rfueron requiriendo para ‘efectuar el presente estu- -
. dio. ; _ ; o

";Acigo borico a) 4%
“Act ‘c!orhfdr1co 0. x LR
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‘W Fosfato de sodio o fosfato &cido de’ calcio
© Hidréxido de amonio a1 50%

,;{niaroxido de sodio al 0%

"Oxa1ato de. amonio R L v

1 _”Selenio mezcla reactiva (0 1a 0. 55 g de su1fat ; o
de cobre crista]izado mis 2.5 a 10g de sulfato de: . .
potasio - sulfato de sodio anhidros) >
~Zinc (granallas) ‘

- SOLUCIONES

Azdcar invertido. Solucién patrén. (81) Pesar cui-
dadosamente 10 g de sacarosa pura, afiadir 5 ml de
: -Scido clorhfdrico con agua hasta obtener unos 100
'“1{m1 de soluciﬁn Conservar esta solucién acidifica- T
 da durante 7 dfas (12-15 °c) 0 conservar 3 dfas’ (s
-+ (20-28 °C) y aforar a un 11tro de agua. 3] azucar'
- invertido acidificado al 1% permanece estable va- =
rios meses. Ya para utilizarla neutralizar con’ -;_f;n”'
_jdr6x1do de sodio 1 N y titullrIl con e] renctivo “

ndicador Shiro Thashiro. 1 g;d rojo>d netil




3.1

3   gNota Todos los reactivos utilizados fueron grado’
"”ﬂfffanalftico marca Baker: '

.2,
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‘mfs 0.5 g de azul de metileno en un litro de aleo-

" hol etflico. (83) , | o
i _‘_'Subacetato de plomo saturada
"’,?Sulfato de aluminio 0 5 g/ml

Equipo Utilizado.

‘Balanza analftica, marca Bosch, modelo S -200, -

méx. 200'9. mfn. 5 dg. d=0.1 mg.

Balanza electrénica. marca Ohaus. modelo 1500 b, -

) mdx. 1500 9 mfn 0 01 g

:Peachfmetro. marca Corn1ng. modelo pH meter 125. -

’ ‘7_con compensador de temperatura.

‘ *¢:8550 de agul con. control de temperatura lutonstico,~?ﬂ;i:
marca ab Line / Dubnoff INCU-SHAKER"*modelo uo.,-j,"V'

B IVAN. SORVALL NG, refrigeriéion autdm!tica‘ ve-,;
31ocida¢ nixina 20;mil rpm. ‘ '




s,
' ‘Digestor'y destilador Kje]dahl. marca'Labcdnco.

;_Estufa de vacfo. marca National Appliance Company.LJ'V
';jmodelo 5851. o :

findrdw:tro ao 90 Brix Tp 20°c Hecho en: Alemnnia

Hidr6metro 40- 50 Brix Tp 20°C Hecho en Alemania.

- Espectrofotduetro. marca Bausch &ZLomb.‘modelo -
- 'Spectronic 20.. ‘

“Conductfmetro, marca Conductronic. $.A., modelo -
CL s, especificaciones
‘ Rango. ‘ : : .
e e X 0. 1°0a 200 micromhos/cm B
: ”;ﬁi X 1.0 0 a 2000 uicromhos/cm
X100 0 20000 nicromhos/cm
fl'PrecisiGn. nts o menos 1% - RO
‘,Resolucidn 0 l microuhos/cm. en’ el rango uIs bajo;‘-?TT/"
Indicador de; mediciOn. 400 Wz S




j:lPapel filtro. Nos._40 y 41 (filtrado r(pido). mar-
ca Hhatman. Poro mediano (sin marca)

i

';HaﬁeriaI de yidrio deflibbratofjo.
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. 3v - DETERHINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QU!HI-"
' CAS DE LA HELAZA A 91. 2 °BR1X RESULTADOS. ;?1‘

i-63 ‘2, 1 Densiﬂgd (Ver 1nciso 2 1 1. ) 2
:‘ peso del agua contenida en el ma-/f<‘: S
‘traz a 20°°C 0 99,8230 9 ¢

Y = peso de la melaza contenida en el o
matraz a 20 °C 130.6212 g
1 = peso de la melaza mfs agua en el.‘ - I
. matraz a 20°C C13r.2112 ¢

1-Y = peso del agua que. ocupa los es-
: pacios libres en Ta melaza hasta )
la marca de graduaci6n . 6.6500 g
X- (Z'V)‘ﬂ peso del agua si estuviera : '
e ocupando el espacio que ocupa Ta ol
L melaza = 793173009 L

- X; Y)' Dens1dad "densidad relativa e e T R
SR P 140099



3 2 3

3.2.4.

,,Uﬂ%_ﬂitrdgeho .

G ,Peso de- ll nuestra 3. 1318 g
'YfJPérdidi de peso - 0. 6365

L2

Numedad (Ver inciso 2 1. 3 )

% hunedad = (0.6366 / 3. 1313"x 100

Protefna. (Ver inciso 2.1.4.)

‘Normalidad del &cido clorhfdrico utilizado 0,1f

Miliequivalente del nitr6geno  0.014

Factor de conversién para mieles - 6.25"

Peso de la muestra (gramos) - - . 1.5728
Volumen gqstadov(mililitros) . 10.6

10.6 X 0.1 X 100 x0. 014
1. 5728 :

= 0.9435 i
p Protefnl - 0. 9435 xs. 25 .5, 897

Cenizas (netodo cenizas sulfatuda

Mevs a 190};]5  ara. obtener una “concent cion fi-ff g




.6

‘f-nal de ‘2.5 mg/ml

"tituld Ta. soluc16n

 medio de 21.75 1,
por:- la concentraci

~'{Faqt6r _21.75 m
Factor = 0.054375

AzdGcares directos.

'Pgso de 1a muestfq

Volumen gastado

 Aforo inicial
Alfcuota

~Segundo aforo

% Azdcares directo
"v% Aiﬁqares directo
EfAzucares totlles

Peso de- la muestra
Vo ‘nen gastado

X o.dbésfg/hi -

3

Con. esta .solucién de s sacarosa se f
de Fehling. dando un’ gasto pro-"

_el factor ser& igual al gasto

g
9.85 g

27.2 ml

250 ml
50 ml

200 ml

¢ » 250m X 0.0543750 X 200 m) X100

$9.859 X.27.2.ml. X S50.ml: o

sf-‘ZOIZ§ |

9.859"
42,45 m;




64

;Azacares no reductores.

fﬂzucares no reductores = % azucares totales -«% azﬁcare51
; reductores : : 5 :

'Z"Azacares no: reductores = 52 01~ 20 29 = 31 72

3.2.7,»Visco§1dad (Ver inciso 2.1.7.)
-~ Calibraci6n del viscosfmetro
- Fluido utiIizado para Ta calibracian. agua desti-
. Tada | :
_Temperatura de calibracién: 21 °C
Tiempo que tardé el agua en pasar Ias marcas de -
"graduac16n- 13.15 segundos - o
‘"34Densidad del agua a la temperatura de caberaciGn'
0.99823 g/em’ : -
- “Viscosidad del agua a la temperatura de calibra-\~
k c16n 1. 005 X 107 2. g/cm s, ST




- Viscbsi"dvad‘ y densiﬂdadi de 12 méﬁza:&jdi"fevi?‘ef\tei"temAper‘atu'ras: :

o Temperatura - Lectura’
(°c) (s)

Densidad . _v1scosidad’ Viscosidad
(o/mi)  (end

/ se")i(‘ltg'?) -(

absoluta
9/cem-s X 10°

3

20 54.4
30 4n0
40 32.0
50 25.5"

60 21.0
270 0 17.6

S 80, 185

90 14,8

1.1438

1.1350

1.1270

1.1180

1.1102
1.1060
- 1.1025
- 1.0994

1625
1372
.4486
.9512
L6069
L3467
.1860°
1095

4.7611 -
© 3.5608
. 2.7595

2.1814

11,7838

1.4895
1.3076

T1.2198
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GRAFICA No. 3

Relacidn de la viscosidad y densidad contra la tempe
4 ratura (Melaza de 40 °Br1x)

Ui v -gbsoluta’:
Uc viscosidad: cinsnltica
sidad’ (glcm




©3.3.- APLICACION DE LOS METODOS DE CLARIFICACIO

“‘}’3n3§1; Sécuen¢ii£de:éxperimentos;ji“jlf

;Experiuento No. 1 : : - : ST
'Adicidn de icido sulfurico siguiendo e1 método -

'2.4.1. Se hicieron varias pruebas modificando el
. pH, - temperatura y tiempo de'calentamfénto. Como -
paso tnicial se diluy6 la melaza a 40 °Brix, esta
concentraci6n fué la utilizada para todos los ex-
' périméntos con el fin de uniformizar. E1 porcien-
to de cenizas se determind por e} método conducti
fmétrico y el de aziicares por el métodd de fenol - :
sulfﬁrico. 1nd1cado en los sub{ndices 2 2 y 2.3 -

:~]'respectivamente A las muestrns cuyo pH es’ de 6 =
“( que es el pH de 1a melaza. original ) no se les O

,aﬂadiG Jcido su1fﬁrico y fueron las que presenta-

,f°" mayor contenido de cenizas solubles. adents aet
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. :! .T-ABL"A No. 8 RN

”7}Téﬁﬁ§;a£ﬁiq'&é‘caléhtqmiénfd'10;9t,:

“PH. Tiempo de calentamiento % Cenizas % Azdcares |
o (minutos) - L L

- 30 Lo 432 24.32
60 S 417 24.60
30 a4 24,08

6 410 23.66

30 3.82 23.14

60 . 3.83 23.63
"3 . - 413 . 23.63
60 a2l 24.60

R RN S R T IS

. TABLAMN. 9

5I'T§‘np‘é'l{'}a> tu rl dé' ‘. Cl I_”e"nﬂta"n"rl Veﬁnto‘, 5(
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. TABLA No. 10

fehﬁéfituta de’calentémfento‘fQOf?C,'; %

{minutos) -

Tiempo de cé1ehtdm1entba:f'%'Céhiias

% Azdcares |

30
60
30
60
30
60

T A e 4

4.38

§.42

. 3.78
3.81
-~ 4.65

4.76

26.02
25.53
27.95
28.92.
27.89
25,56 -

;T?ﬁﬁ;iq?ufé'hhﬁiéhfé42é§5

© TABLA No. 11




S0

o Experimento No. 2
Tratamiento con carbﬁn activado. Se siguid el me-ﬁt

~todo 2.4, 2.. ¥ debido a- que ‘el proceso de fi]tra- o
n.es muy diffcil Y- requiere ‘de- mucho: Ve e
g'hizo una prueba ﬁnicamente decantando para pos7[7]i
\teriormente filtrar. obteniéndose los resultados '

bde lp tabla No. 12

‘ :Experimento No 3 ;
FCGprecipitaciﬁn con sulfato de aluminio. Se hicie :

‘ron algunas modificaciones al método original (2.'

" 4:3), como variarvla cantidad de sulfato de alumi
nio en la primera y segunda adicidn; como el pro-

» ceso de filtratiﬁn hrésentd mucha dificultad se -

';hicieron aIgunas pruebas donde se elimind éste. y'
' olamente se proced16 a decantar ) .

 Este método aunque no alcanzd valores bajos en el

flcido sulfdrico.quéien
res: resultados. dcbid Y que”'n Cste precipitd;elv

'"’orciento de cenizas solubles cono en el nétodov-; T
el que se. obtuvo mejo
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CTABLA Mo 12"

Resultados del experimento fo..2

Proceso | o % Cenizas % Azicares

‘Muestra soiamente decantada 4.1 26.05

Muestra filtrada despﬁes de . 4.43 T 25.56
la decantacién. , I -

TABLA No. 13

i »Re"su]t‘ados”de], ’eipe'ri'rﬁéhtoruoy;"s’, _ ' R

”Sml agregados _ proceso ml agregados ~~ proceso % Cenizas % Azdcares |




R £

Experimento No. 5 " o R
Sulfitacidn simple y alcalizaciﬁn. (Método 2.4. 5)' o
: ’ V' (40 °Br1x). se ccle <
- 60 ‘yia esta temperatuka se sulfité hasta
';bH dé 3.5% paru realizarlo en el laboratorio se -
“hizo una combustién de azufre y el humo desprendi
- "do (S0,) se burbujed en 1a melaza de la manera co
~-co se 1lustra-en la figura No. 1, inmediatamente
‘después. de alcanzar el pH requerido, se agregé la
soluci6n de hidr6xido de calcio de 17 °Brix hasta
pH de 7.5 para finalmente elevar la temperatura -
“ hasta 94 °C. Se dej6 reposar 24 ‘horas, para poste
’ ;rﬂormente una parte centrifugarla y otra decantar L
©7 o la. Les. resultados se encuentran en la tabla No..
14y

'xpgrinento No.,é'_
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":fExperimento No.

feh el método'z 4. 8.-17
! én la tabla: No. 14.

Experimento No. 9
Proceso Honig Este procedimiento se-realizé. en -
el laboratorio de 1a misma manera como se indica
én el inciso 2.4.9. ocupando 100 ml de melaza. Ya'
terminado el tratamiento una parte se centrifugé .
‘y ala dtra se le dej6 reposar 24 horas para su -
. decantacion posterior, Ver los resu}tados en la -
,tabla No. 14. o '

‘Los métodos de alca!izac16n en general. no dism1-~ 5
nuyeron el contenido de cenizas solubles pero si V;
:'favorecieron la precipitacion de gomas y lodos._f‘ .

: <Defecac16n Horne. Se siguid ta1 ymcomo se explicaf;‘v”




TABLA No. 14

';Resultados de 1os experimentos Nos. 4 5 6 7 B y 9 "f _;i

SRR R T
Melaza original 4.62 24.11
‘Melaza decantada &3
Melaza centrifugada ' 48 23.63

Experimento No. 4 o » |
- Con decantacién _ - 5.02 o27.44
- Con cgntrifqgacidn , ... 8.00 . - 25.50

;Experimento No. 51“ e L e s e
| Con decantacisn . A s S 22469
: Con_centrifuga;idn_".‘l T390 L2317

_Experimento No. 6 . o

e centrifugﬁ 2745007 rpm;,  duy
- Se! decantc durante 2 i
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,;fi;é;z, Cbmparécidﬁ de 1os métodos de_analjﬁis. |

, '_Cenizas.f , :
: wPrevilmente Y de una manera paraIe]a a la clarif3; L
‘caci6n se compararon. los résultados obtenidos'porﬂ""

el método de cenizas por medida de ‘1a conductivi=

dad con los obtenidos por el de cenizas sulfata-

‘das, para asegurar de que el método conductimétri-

“¢o0 es conffable y poder aplicarlo en este tipo de
'~muestras. los resultados se pueden ver en la ta-

~bla No. 15




IREEEE
TABLA ‘No, 15

Comparacién - de resultados entre el método
conductimétrico y el método de cenizas sulfatadas

:"“eﬁtfa" e *centzas Weto- % céhfzas‘Métﬁé~

}ueraza sin tratar ' ' L S
de 91.2 °Brix ‘ 9.35 8.71

Melaza sin tratar ; g ' a
de 40 °Brix e 4.40 o 4,35

Melaza pisada por c o o :
centrffuga (40 °Brix) 4.12 . P © 4,23

“Del experimento No. 1

Melaza tratada con

‘§cido sulflrico.

.Temperatura. de calentamiento 70°C -

pH 6:tiempo calent. 30 minutes = 4.32" 4.18

‘PH 6 tiempo calent. 60 minutos 4.17 4.17

pH 5 tiempo calent. 30 minutos 4.24 ==

pH. 6 tiemipo calent. 60 minutes. -~ 4.10 .-

pH 4 tiempo calent. 30 minutos ~.3.82° :3.06
~J.pH .4 tiempo calent. 60 minutos . 3.83 - ~3.10
7 i:ﬂ 3 tiempo calent. 30 minutos. - - :;5?1 '

tialpo calent 60 uinutos“l"
";ratura ambiente 2° £

%Helaza tratada:por el 'f "
:nétodo de alcalizacian

§0ec|ntadi

- do-Concuctimétrico . .do Cenizas Sulfatadas| .

3 95 :

*antrifugada '

ocup6 melaza de 40°Brix




Azﬁcares. g

Al fgual que para el método para conocer el conte-
nido de cenizas, también se hizo una relacién en-

rltre los rcsultados obtenidos por los dos métodos -

: elegidos para la determinacidn de azicares totales.
"v‘;esta comparacidn se’ encuentra en la tabla No 16.-v,h,i

-._rAéLA' No. 16

COmparachn del % de azicares totales obtenidos por el méto
deo de fenol-sulfirico y e} método de Lane & Eynon.

Muastra % de azdcares totales mé = % azdcares totales -

IS _todo fen fenoi~sulfurico nétodo da Lane & Eznon
C|Metazaor ek 5377 , s2.01°
- |Melaza 40 °Brix . T Y za,sgf;. .
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“MICROPERFIL TECNICQ ECONOHICO DEL PROCESO DE ADICION DE
ACIDO SULFURICO




TR ,]z,cAPAcmAn 0E LA PLANTA A INSTALAR |

'-En 105 ultimos 12 aﬂos México ha tenido una producciGn
ropedio de 34'218,527 tone1adas anuales de cafa’ de'--»
: l.azﬁcar. (tabla No. 1) que producen 923, 900 tone]adas -f

" de melaza. Este ﬁltimo dato 'se basa en que por cada -

100 toneladas de cafa. de azicar se prodycen en prome-

- dio 11.2 toneladas de azdicar, 5 toneladas de bagazo, -

f2'7 toneladas de melaza de 89°Bx (p.e. = 1.47), 3 tone

; ladas de filtro, 0.3 toneladas de cenizas y 1300 Kw-hr

. de electricidad. (84) ‘ ‘

R De las 923,300 toneladas de melaza se’exportan 445,365
... toneladas anuales equivalentes al 48% de la produccién
,~j;‘como puede apreciarse en la tabla No. 2

;fv COn estos datos y tomando en cuenta 1a produccién por
::laentidades federativas (tabla No. 17) se decidid tomar
'vicomo base de diseno el de una planta que-. pueda tretar
10 toneladas de me1lz| por. hora. considerando que un’ - S
afo tiene. 7128 horas efectivas laborandn_tres turnos. S




: et .

TABL A No. 17-

;f Relaci6n de la capacidad propuesta* con el porcentaje de mela-”
. zas ‘que podrdn-ser tratadas- en base a 1a producc16n anual por.
j.:ent1dad federativa , e : ;

et producciﬁn_anhéi; v'“bfdauccfén anual  porcentaje ;Opéracidﬁ &é"‘
'=‘Estadd de cafia de azucar** . de melazas . de melazas - la planta
> (ton) (ton) que podré (% de capacidad)
: ser tratado
Veracruz 12'249,992 330,749 21.55 ° 100
- 'Jalisco : 3'655,735 . A 98,705 ) 72.22. 100
- Sinaloa ©3'360,367 90,730 78.56 100
Gaerrero 2'511,944 S 67,822 .. 100° 95
Tamaulipas 2'042,821 55,156 - 100 77
‘ Morelos 1'694,444 o 455750‘ 100 64
San Luis. . . co : N oo
Potos '1'577,337 a2,5%8 100 60
Tabasco - 1'240,392 - 33,490 - . 100 47
| michoacsn 1'237,128 33,402 . 100, a7
_-‘Nayarit ©1'194,024 o %29 . 100 . &
.Puebla Lo = 122 1% - 30.299‘**‘ SR 'mq R & S E

capncidad propuesta'esjae'7l 280 toue]adas por‘ano

sta’ produccion es el
9753l‘1929 (85)




En

caso contrario se tendr& que’ disponer de grandes depﬁsi- =

, tos para. dar tratamiento.a toda ésta.

e

2;,*LocAL12Acon,u£ LA:PLANTA.,’

.QConsiderando la ubicaci&n geografica de las entidades fe‘ e

" derativas de mayor produccién de cafa de azdcar y las --

4.3.

4.3

1

vias de comunicacién, el lugar mis conveniente serfa el
Estado de Pueb1a 0 cualquier Estado en el cual la: planta
pueda operar. 21 100% de su capacidad

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

DIAGRAMA DE FLUJO

Posterior a los resultados obtenidos y teniendo elegido s
e] ‘mé&todo de adicibn con Scido sulfarico como el més con-’

; ,veniente para 1a clarificacidn de melazas: a un nivel in- -
‘f,dystrial. se propone el diagrama de flujo que ‘se 1lustra
en la figura uo. zvﬁ : R

'351 proc 0 se basa primeramentq en diluirvlas:melazas;de

l 0°c durnnte una: hora para pern tir que la reac SEE

cjbn sea éompleta) yse procede 8 centrifugar. El lfquido

,claro que sale’ de”la centrifuga es enfriado 2 25°c en un o

;ﬂ_tanque refrigerante. el cual puede ‘ser. dilufdo segun 1as .
"necesidades y transportado aI fermentador para posib]e --.C

roceso futuro.r
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Mientras tanto los lodos son descargados en un pequefio -
’transpartador mezclador donde son lavados con agua con -
;€1 fin de recuperar mis aziicares. Esta mezcla es pasada

;;la un separador tipo Setter con. baffles que separa el 17-:
"“quido claro de Tos lodos. S S

€1 lfquido claro que es donde se. encuentran disueltos --

los azucares recuperados es retornado al proceso para di

Tufr Tas melazas de 85 - 95° Brix que son introducidas at
inicio del proceso.

Los lodos son descargados por la parte inferior del sepa -
rador para finalmente ser desechados.




DECANTADOR
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84

'FIGURANo. 27

PURIFICACION DE MELAZAS - . -~

AGUA [~

PROPOR-
CIONADOR<

ACID:

VAPQOR

TANQUE D€
REACCION

'SEPARADOR.

TANQUE
ENFRIADDR
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4,32 BALANCE DE MATERIA

‘ 5 Para poder réilfzér el balance de matéria en él’procesb es .
Q;necesario conocer . algunas caracterfsticas de la me]aza en..

“ algunos. puntos “del proceso como: el contenido de Todos dest'°”

“pués del tratamiento, densidad. viscosidad, °Brix y % de -
aziicares. . :

Para esto se hizo una simulacidn experimental del proceso
donde se determinaron estas caracteristicas.

% de Todos centrifugados.

. Melazas de 40°Brix, que originalmente tienen un pH de 6. -
son 1levadas a un pH de 4 con &cido sulfiirico y ca]entadas'
durante una: hora -a diferentes termperaturas. después son ~
~centrifugadas a 4500 RPM. durante 15 minutos en una centrf{
lf13fuga con cabezal angular con capacidad de 8 tubos de 50.m1
e cada uno, mode1o HT, marca International Los resultados,-"‘
’se_encuentran -en la tab!a No. 18 ] : - -
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La densidad y viscosidad se deterninaron de 1gua1-mﬁqeﬁa
‘  éomo 16 1hdican'los‘inci$os 2. i 1y 2.1.7.-Algunos. de es-
- -”tos resultados fueron curroborados con datos b1bliograf1;47’
vfl,fcos. (Ver la tab]a No. 19) ‘ :

- ,jLos grados Brix ¥ Rt de azicares se- determinarOn Segunﬁ
'17105 1ncisos 2.1.2 y 2.1.6. : ,

“con los datos obtenidos se representa el halancé de mate
ria en el siguiente diagrama de flujo. (Fig. No. 3)

TABLA No 19

Densidad y viscosidad de 1a melaza a distintos
°Brix y diferentes temperaturas

oBRIK 0E LA TEHPERATURA ~ DENSIDAD . VISCOSIDAD

- |MELAZA (20°C) °c ©ogfmd - CPS.(g/cm sx10'2)
o2 . a0 1.a019

1_.1438
T1.1025 0
1 . 0994

ota: La ne!azn'de 38 5°Br1x fui melaza de 40 Brix- (90 c)
“7 . tratada’a’un pH.de ‘4 y calentada & 90°C durante una
::?o;a. después del tratam1ento descendid a 38 5 Brix "



1

FIGURA No. 3
. DIAGRAMA DE FLUJO PRESENTANDO EL BALANCE DE MATERIA
7+ {BASE: 10 TONELADAS DE MELAZA DE 91.2°BRIX
* .. PARA SER TRATADA EN 1 HORA}

AGUA

LES. 4 A 20%C

(-]
LMA olmam CON 0 OI UCARES. TOTAIJI. ¢ A”.Cl 10%,

MILAIA TRATADA DE MIII. l AN s 10 (23, m Kw)
5 MELAZA CENTRIFUGADA 20.998RIX, 4 A so'cuv.01 (21927 lﬂhr’ ’

L MELAZA CLANIFJCADA 20%8NIX CON 12.4%/0 ot AZUCAHIO 'I’O‘I’AI.!.I, oA 0°®
< LOBOS CON 6.99" /0 D& A!UCARII 11267 K@) . S

TAQUA PANA DILUCION (19,903 lﬁw) .
AGUA PARA LAVADO ¥ DILUCION: "I m l/")
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4 3 3 BALANCE: DE ENERGIA.

f;Las operaciones que requieren un gasto de energfa en elifw,;‘
:proceso son::’ transportac16n. calentamiento centrifuga- T
. cién -y mezclado. Los equipos que se requieren para. estaSV-
lv{‘operaciones son. tres bombas centrifugas. un cambiador ;
-de calor, un separador (centrifuga). un transportador --’
mezclador y un tanque de mezclado.

A. CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA UTILIZADA.

A1, BOMBAS.
Para calcular el consumo de energfa eléctrica de
Tas bombas, es necesario conocer la potencia re-
querida y el flujo a manejar; para esto se siguen
jTos pasos que a continuacidn‘se enlistan:

“1° E1aborac16n de un diagrama de fluJo para cono-if?
cer 1as cond1c10nes de bombeo.

FIGURA -No-" 4 _, R




2°.C 510010 del difmetro mfnimo de tuﬁefia (86)
"~ Se efectfia el c&lcu!o por tanteo suponiendo un di&metrO'
de tuberTa y determinando 1a pérdida ‘de carga’ ‘total has"
- ta que. se obtenga una potencia requerida apropiada. Los o
hasos 3 seguir son los seﬁalados a continuacicn'

l‘f“fa)fSuponer un: diametro

:,"b).Se determina 1a velocidad a partir del diémetro y del - g
. caudal {ec. 1) '

“¢) Se calcula el nimero de Reynolds’ (ec 2)

"d} Con el didmetro se determina 1a rugosidad relativa E/D
- -por medio de tablas

e) Conociendo Re y E/D se puede determinar el coeficiente
© de friccifin también por medio de tablas

f) Se determina la Yongitud total de la tuberfa

g) Con estos datos se calcula 1a carga causada p&r Ta fric
cibn (ec. 3)

'ﬁ) Sumando la carga por diferencia de presiones. mas la car
. gapor friccién se obtiene la carga total (ec. 4

‘ i) Finalmente se calcula la potencia requerida mediaﬁte 1a
ecuaciﬁn No. 5 {87} o

' ;l§? Ca1cu1o de la energia e1éctr1ca uti!izada. :; L
i ~COnoc1do eI di!metru minimo de tuberta y utilizand,7

{4, Bouhf e haf
‘ 'PT'-_;" 0" L



L smaowsm ‘

'fﬁ*%ﬁ Srea de la seccidn 1nterna de1 “tubo (cﬁ
D= dismetro 1nterno del tubo (cm, m)

d s densidad del flufdo (g/cm3 Kg/m3)

E/D = rugosidad relativa '

f = coeficiente de friccién

C.E. = consumo de energfa eléctrica. (Kw - hr)
g = aceleracifn debida a la fuerza de gravedad (m/hrz)
H= carga total (m) :

ha = carga por diferencia de presiones (diferencia de altura"
s1 se consideran tanques abiertos) (m) .

.. hf.= -carga por friccién (m)
" L=  longitud total (m)" _
~.n = eficiencia motor-bomba (3%)

" PT.= ‘potencia tebrica (HP)

«PR7€,fpotencia real (HP). R

‘ f,'flujo 0 cauda! (L/hr. m3/hr G
- nGmero de Reynolds'i

gviscosidad del flufdo (g/cm Sy

“velocidad del’ qufdo-(m/h
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CALCULOS.

Para la bomba No i?wVf*f: '

: a) Se supone un digmetro nomwna1 de 2. 54 cm (1 p1g)

Caracter1st1cas de la tuber!a .(89)

Material: acero comercial :

A = 5.5815 cm

D =2.66 cm

Longitud = 11 m

Accesorios: 2 codos de 90° Yy una embocadura ordinaria
‘AItura'qqe tendrd que vencer la bomba: ha =:5 m

7‘:Céracterfsticas del'flquo a manejar¥
Agua con 7% de azucares a.24°C
od aprox. 1. 00 g/cm -
15u aprox. .= 1X10°2 g/em s .
Q= 12,800 1/hr

Datos experimentales respaldados con bibiiograffa’
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,»jLa 1ongitud equiva]ente de un- codo de 90° con un, diametro s
' nomina1 de 2.54 c¢m (lplg) es -de 0.72° m ¥y la de una embocadu S

_ra-ordinaria del mismo difmetro es de 0. 58 m (92) por lo S
;tanto Ja longitud total equlvalente serd 1gual a:

L=2 (o 76m) +0.58m + 11m’= 13.1m

hf - 0.028 X 13.1m X (2 293x10% m/hr)?
2.66X10"%m X 2.54X108 m/hr2

= 24,41
H = 8m + 24.41m = 32.4m o
pT - 12.8m3/hr X 32.4m X 1x10%kg/nd = 4.147x105kgm/tii

PT 4 147x10° Egm/hr X 1 HP

: L = 1.51 HP
w2, 743X10 kgm/kr

,PR = 1.51 HP/O 6 = 2. 52 HP

.‘}(Suponiendo que el conjunto motor bomba tiene una eficiencia{
~.del 60%). - : L L '

¢ i anetro wninel de 5,175 cn (14 1)

. 23x104m/hr X 3. soszxxozm X 1x103k
o e Kg/mhr R

’é/u‘i o. 00f4 -

f = 0 0235 i . Sl T . -
Le de un codo de 90° con di&metro nominal de 3175cm(1£plg) =1, 067m :
Le = 1ongitud equivalente o :
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-g)iLe. de una embocadura ordinaria con di&metro nominal
’dg 3.175¢m (1% plg) = 0.793m " . ’
L =»2(l 067m) + 0 793m +.1im = 13. 93m

0. 0235 X 13.93m'X (1. 323x1o4m/hr) . 6430
3.505X10~2m X 2.54X108m/nr2

~H=8m+ 6.43m = 14.43m :
K,PT = 12 8m3/hr X 14, 43m X 1X10 Kg/m = 1. 847X105Kgm/hr

_ PT‘g 1.847x10° Kgm/hr X 1HP 0. 67 HP
2. 743X10 Kgm/hr

PR = 0.67 HP/0.6 = 1.12 HP

: Li:c) SuPoniendo un diametro nominal de 3.81 em’ (li P‘g)

A = 13.15 cm
D s 4 0894 cm

—43—§ﬂ~lﬂ§—— . 9 73x103m/h '
-315%10-3n

“0‘0°3 X 14.35n. X (9. 73x103m/hr)2;;
4:089x10-2m X 2,54x10%m/hr2




H = 8m +3m = llm

94

i PT = 12.8n%/hr X 11m X 1103 Kg/m ERY 41x10 xgm/hr,f"

©1.41%10%Kgm/hr X 1HP

A

‘2.743x10%Kgni/hr -

PR = 0.514HP/0.6 = 0

Con estos resultados

0"514 W

«857HP

elaboramos 1a siguiente tabla:

LA 20

TAB
Didmetro supuesto Potencia Potencia
de a tuberfa ~Tedrica “Real
- .ocm HP HP
2.54 (1plg) 1.8 2.52.
B 1t Y (liplg) i 0.67 ‘ 1.12  :
' i 3 81 (liplg) 0,52 . 0.86

Energia electrica utilizada




95 -

‘ ' Bomba No 2 ‘H,”

‘ 'ngaracteristicas de 1a tuberia
. ‘Material: acero comercial e o 3
ﬁfDi&metro nominal: 3.81cm (14.plg) "+

sA =13.15¢cm wTR
= 4.0894cm
Longitud = 10m
ha.= 5m o L
Accesorios: 2. codos de 90°, una valvula de compuerta -
(Le 052m).y una embocadura ordinaria.v'“

Caracteristicas del flujo-a manejar
' Melaza 40°Brix (leidos a 20°C)
.Temperatura de operacion: 90 ¢
~d-aprox.-a 90°C = 1 Olg/cm
. aprox -a 90°c = 1,2198 A 10"2 g/cm s’
L Q = 22 570 l/hr ,

_22.57m “"; ;‘1.715x1qu/hr

3, 08X105Kgm[~r X IHP
‘-12*743x10 Kgm/hr i




| 9ej"

FAPR 1 12HP/0 6= 1. 87HP

ConSumo de energia e1éctrica

3 T e 5
13 65m X 1x1o Kg[m X 15? hr e 1ax1o_?xw-hr/m
0.6 X 3. 57a7x10 kgm

: ”chs/m

CE por hora . de proceso a6, 18X10"Kw-hr/m X 22 57m3 = l 40Kw—hrk

,Bomba No 3

CaracterTsticas de 1a tuberfa.
~Material: acero comercial
Di&metfﬁ;nominal:‘3.81cm (li‘plg)f,
A = 13:15 cm® C s
D = 4.089%4cm
! Longitud = linm
“ha = 4m R
,Accesorigs

2 C°d°5 de 90°. una vilvula de compuerta, unaﬁ;f""f
embocadura ordinaria“ e : e K

é(l 22m) + 0, 915m:+ 0. 52m, 1lm = 18,8750

. 0.0275 X 14.875n X (1. sslxxo“mzhr)z_.
o *oa94x10'2m x 2.54x1080/ne2 -

8.78n
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‘~_H-796m+4m-1196m ‘ .
PT . 21 712m3/hr X 11.96m X 1X103Kg/m = 2 59X105Kgm/hr

5
g 59x1o Kgm/hr X IHP = o 95 HP
2. 743x105Kgm/hr

PR = 0 95HP/0 6 = 1.58 HP

.;PT,

Consumo de energfa eléctrica:

11.96m X leO Kg/m X 1Kw-hr' : 5‘42)(10-2 Kthr/ﬁla,‘
0.6 X 3. 6787X10 Kgm

CE por hora de proceso = 5 42X10'2Kw-hr/m X 21.712 m = 1.18 Kw-hr

CE/m ®

Nota' para manejar melazas de -alta viscos1dad se emplean bom 3
bas rotativas.. E1 material debe ser: segun el codwgo -
A. S.M E.y. accesorws normaHzados AN..O tota'lmente de s
bronce T.B: -'(93). ‘
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: i Az cznrnxrusa (94)

Para seleccionar la centrifuga adecuada y conocer el conj

ASUmo de energia elEctrica. se h1c1eron prue‘as ‘en una e

= centrifuga de laboratorio. La velocidad se’ re]aciona con'faf

un factor I que puede utilizarse .como medio de compara-
‘ci6n entre centrifugas. La ecuacibn nim. ( 7 ). relacig
na dos centrffugas que desarrol]an_la misma funcifn..

Qg Q, (ec.?)

Dénde Q es el gasto volumétrico de alimentacidn'QUe‘manev

- jja Ta centrifuga y & es. una; caracteristica de la centrf;i

"}fuga La- cantldad Z puede ser determinada para centrffu-:*

gas comerciales 3 pesar de ‘que en ciertos casos Ta deter,;:n

jfmi"°C1°" requiere métodos de aproximacién. Para 1as cen-'
m"trifdgas de rotor se- tiene : o : .




99

fi?p;a]lis cgﬁtf1fugas dé'rogbr'&é‘discos Ambléi s?nobfié-;.‘ 

Z ‘Znyﬂ'(rz - rl) w ’ b:g’:Hb; .

‘;39 tan o

Donde- o . ;
s nﬁmero de espacios entre los discos en la hilera :
Fas Ty ‘= radio exterior e interior de la hilera de 1os -,fg
- _discos : :

L = el medio &ngulo clnico

- Tambi&n existen tablas con. vélbfes dbtenidos para vafidQ
tipos de centrffugas basados en cilculos geométricos co-,; }

.mo en datos de’ laboratorio 'y de planta

.ESpeéificaciqnes‘devla centrifdda»de lahoratoﬁio utilizidh}

3 !1Supe“centr1fuga de laboratorio Sharples. narca Pcnwaltf--*jfff

on rotor tubu v de 4. 45cn d"interjor X le.lztn “de,
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T A B L A No. 21
PRUEBAS REALIZADAS

PRUEBA '”.fraesx”n41r . 'VELOCIDAD" . GASTO.
P (Kg/eme) .-~ -OBTENIDA.. - (llnin)'
EN VACIO 1.2 38,487 L des
EEERS 1.0 37,932 . .
0.8 36,150 D e
0.6 34,091 e
CON AGUA 1.2 35,500 ©1.000
: 1.0 33,602 0.960 -
| | 0.6 126,956  0.870
| con meLaza 1.2 37,297 . 0.811
| B 1.0 (3,043 0718

- fNoti Ta“ presiﬁn mlxima obtenida en Ia 11nea fue de
: Ry ZKg/cm A P
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R

_centrifuga de discos No. 2.

~Q2' o 811 l/min x 134 000 - 48 73 l/min
2230 S
Como el volumen de melaza: que ‘se necesita centrifugar
~en el proceso es de 22,952 1/h, se requiere de ocho

‘,centrffugas de este tipo {o una cantidad menor si son

de mayor capacidad) que suman una potencia total de
12 Kw. o




» ${a A 3 TRANSPORTADOR HEZCLADOR. (95)

102 -

'ransportador de arrastre con espiral. clas1f1cador
 “, f6"clasificador porr. o

“Potencia: aproximada del motor 2. 2Kw' (3 HP) ; <
“Consumo de energfa electrica por hora de trabaaoz 2w-hr-

RS, nEiCLAnon DE TURBINA o DE IHPULSOR csnreruco. (96)

Estos equipos se utilizan para mezclar fluidos de alta
viscosidad en poco tiempo y a gran capacidad, requirien
do solamente de un motor con una potencia promedio apro
ximada de 1.5kw (2 HP). - ,
"COnsumo de- energia eléctrica por hora. de trabajo- 1. SNwhr
guota se supondrl un factor de potencia de 0.8 ¥ estarl
‘ 5 considerado en ei costo del” consumo de energfa e"; R
eléctrica L

: CALCULO_DE LA ENERGIA CALORIFICA UTILIZADA
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: :Determinaci6n de la Iongitud y No de tubos en el camif"
"&Qbiador de’ calor.g R AR e
?iSustituyendo A en 1a ecuacidn No. 12 (98 ) se puede c0”1 '

“noce ‘el irea de contacto’ Aque, se
erenc a'de calor. - i

L Sa g__c_g n t_._:'il - (ec.12)
S VAt : :
A W,E In 1-.—;;- (ec. 13)
“Donde:

s tiempo (hr)

: im = masa (kg)

';;Cp = calor espeéifico en Kcal/Kg°c , o v
U = coeficiente global’ ‘para la transformacian de calorﬁ;_{?’

en Kcal/m2 hr°C

‘fA = &rea de transferencia de calor en m2

requiere para la?

i”;t' - temperltura de saturaciGn “del’ vapor fk{

‘:itura 

1n1c1a1 del fluido‘que se desea calc




‘i,fSe t1eﬁ§:

Ly ap]icando la ecuiciﬁn No:f
total de los tubos.

:L = % "‘-j(eb.»i4)j

Donde

L= longitud total ‘ ‘ ,

S = superficie del tubo por m linealy.
" A= irea de transferencia requeridav

' ;fSuponiendo un di!metro de tuberfa de 3 Blcn (1{ plg)
';;que tiene una superficie exterior de 0. 1196 mzlm

" Se tene: L -—1-8—-"’-@;“—-_ .11ssm*. o
‘ DL, 1196-2/.. i ;,




‘ms,

‘ara este proceso una presidn de 3Kg{cm2’y wno

- st se eligey

fun himbia or,‘e‘ao tubos con longitud de 5 metros.

longitud total ‘(ec.‘15)

No. tubos =
-~ Yongitud por tubo
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4 . BALANCE GEHERAL DE MATERIA Y ENERGIA.

: (Base tratamiento de lo‘toneladas de melaza por hora)

‘5s;lénce de,matgriq;j:S{;a

’Entrada. TR
" Melaza-de 91.2° Brix L
CoAgua . 32,708 kg
CAcido o A%8.Kg
- Total, S 43,197 Ky

Salida

. Melaza tratada dilu{du :
20°Brix con 12.4% de”azﬁcares' -41,830 K¢ -

Lodos desechados . . 1,367 kg
oTotal - Lt 43,197 Kg o

VSaignte de ener§1§;

'»opgf§cj6n  B Gasto de energia e1éctr1c; en u-hf
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‘;srancxon bE,LA'xnveasxo« rorAL

Concepto SR hmones defypesos H N.

' Costo-estimado del equipo 3 

Instrumentacion
Edificios y Estructura
Equipo auxiliar

‘Lineas exteriores
Ingenierfa y supervisitn
Imprevistos

. Factor de tamafo

N Inv(rsi&p;tbta} L ”if‘;‘; §}f

(99 )

- 29,866
7,964
29,866
4,917

9.955
36.440
36.440

9.110

oo2eadz0
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'4.4.1 COSTO DEL EQUIPO.  (100)

CEQUIPO . e
e " Millones:de pesos .
.moneda ngciona1,

. Tanque mezclador L
" Capacidad: 26 m3 (6870 Gal.) - o S :
Haterial acero 1noxidable 304. - 2.774 : 9,558 .

Hezc1ador de Turbina . ~ :
‘Potencia: 2.24 Kw (3 HP) - i’ S
Material- ‘acero inoxidable 304 0.616 . 2,124

. ."Cambiador de calor ,

. ‘Area de contacto: 24.34 .2 {262 pies?) -

' Longitud por .tubo: 5.00 m (aprox. 16 pies)
“7 Material: tubos de acero fnaoxidable, -

”1’,jqpraza de acero al carbﬁn - _ 1;294v ; . rk_;_4}46Q§ fu:"
”Q”annque deireaccldn con: chlqueta y agitaci&n %
»‘Capacidad: 30.m (7,926-Gal.) -
Ma : o~1noxidable 304




S0 capacidad: 17 m3 (4491 Gal ) S
;L“Haterial* acero al carbon v_,;.. ST 489

T Capacidad: 12.8 m3/hr (‘56.4 oPH) SV SR
‘ j‘jClrga total: 10,85 m (15,47 psi " 0.328

109

"5Decantador
“Bonba centrifuga no.

'fBonba centrifugu no. 2)
-Capacidad: 22.6 m3/hr (99.4 GPM

‘Carga total: 13.65'm (19.41 psi '0.358

~ Bomba centrifuga {no.
Capacidad: 21.7 m3/hr (95 6 GPH

Carga total: 11.96 m (17.03 psi 0 0.343

Tanque horizontal para |lnlcenam1ento
~.de f§cido sulfirico oleum (98%) -
“Capacidad: 15 m3 (3,963 Gal.)

Materdal: scero 1noxidable 304 . 3.082

:Tnnque vertical para lluacenaliento ~
“de-melaza de 91,2

apacidad: 50 ni (13 210 Gcl )

aterial .carb8

1,130 -

1,233

1,181

"IO.BZQf 

a: . : 6s’de enero de 1982 a abril
7 de 11985, . por medio de los fndices econdmicos publicados:en
<f,la revista’ Chenicll Engineerinq. El‘;osto 1nc1uye flete’ R

£Y: vulor dcl peso frcntc |I'dcllr controlldo es dc 290 20 a la
fecha del. 23,de |gosto de '1985. :
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“nffg;s.: EsianCIdn'os‘LoszcosTos DE OPERACION. (102) - -

4 5 1 Costos directos

a) Naterial requer1do para clarificar 10 toneladas de mel
en una hora. :

Concepto Cantidad precio unit - Costo.
. : , : (pesus m.n. ) (pesos m.n.)

Acido sulfﬁrico A S
- (98%) 247 Kg 21.50 5,310

Agua 32.7m3 3.30 108
" Energfa eléctrica 18.94 Kw-hr 6.76 .- 128
Cvapor . - 2,357.Kg . - . 3.45. - 8,133

. Materfalde S i
mantenimiento - e--- Cmees o690

b) Mano de obra directa por turno

Imacenista’y ‘pro-
eedor dé materia-
o5 o o

"=ﬂ:5301‘




Cnr

v_'Costo de mano de obra directa por hora : ,321
“if(considerando 192 horas por mes) g

j§}23“€65fds,jndireéto;gj;r>j‘f{1i S

a) >Adm1ni5trac16n y'mano'de dbra indirecta

"Concepto Cantidad .- Sueldo mensual
SO requerida _ . {pesos 'mn.)
- Jefe de turno S R 110,000
Sacretaria : 1 o 60,000
Laboratorista 1 . : 90,000
Contador AR S ' 110,000

, Subtotal 370,000

30%. Prestaciones 111,000

: : : ~ Total 481,000

- .Costo de administraciﬁn y mano de obra - : o
i  ind1recta por hora L 2,508

Qinihtd de la melaza tratada y su utflizaciGn podr&’és
'k%tar lunada ala misma plantn de trataniento no s
m';puede determinar el costo por este concepto
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?€Total?de1 costo de operac16n para tratar 10 toneladas deff;‘
”]melaza..(Una hora de operacidn) ST

» 'CQndébtd“‘! Pesos m.n.
Costos directos SR S
Material - 14,369
Mano de obra = - U e 3,321

Costos indirectos
- Administracibn y mano ; . I
“.de obra indirecta R S 2,505 - S
- Depreciacibn - . o nT0.
- Contingencias T el
*_:1.Costos,de d1stribuci6n S .:5[; vl Ty




: Analizando los resuitados obtenfdos se‘llegd a lis siguien,
tes conclusiones

1. El método conductimétrico para la determinacidn de ceni-i
zas insolubles ofrece la ventaja de ser una técnica muy.
confiable y ripida con respecto a los métodos convencio-
nales. '

2. E1 método de fenol-sulfdrico el cual se emplea para la -
: cuantificacidn de azﬁcares totales permite la altenativa
_ deﬁpoder deteruinar un gran nﬁmero de. nuestras debido a

la rapidez del -étodo y brinda resultados equiparables -
.con los que se obtienen con el método de Lane ] Eynon :

'f:3 Los métodos de;clarificacidn en los que se obtuvo uenor




" Yes para " uti!izacidn ‘en procesos fermentativos. la'f

T

En una escala a nivel 1ndustrial de clarificacién ds m1

'Qtécnica de: c\arificaciﬁn que . ofrece mayores perspectiva“

'“~4de uso. debfdo a Ia rapidez, minimizacidn de. etapas. equi

'vpo ad1c1ona1 Y. costo es e1 método de adicidn de &cido -

:*ffsulfurico.Q, gas

‘iEn promedio, no hubo una disminucidn notable en el conte

nido de azﬂcares en !a melaza después de los tratamientos. o

Se;propdne una planta de tratamiento con una capacidad de

71,280 toneladas por aho y su ubicacidn podr§ estar en --

cualquier Estado de la. Repﬁblica que tenga alta produc—v

‘cibn de melazas (zona centro)

El estimado de 1a inversiﬁn total serd de 264 millones de'

’fpesos m.n.y el costo de operacién de 2 280 pesos nn.

\,‘tonelada de melaza (Y tratar. -\j
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