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humane directo Fnoosta ctapa, ~c iz
de claboracion de azucar granulada tpo estandar, refinada s se evalue L calidad de la mater
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1L.- INTRODUCCION

1 este proyvecto se planteo el estudio especitico de una planta productora de azacar retinada
para tratar de minimizar ostas deficiencias y mejorar su operacion global. El estudio abarca, en un
ingenio cooperante, tanto o area de ingeniceria como la de teenologia de alimentos, ya que el azacar
es un alimento de consumo humano directo y es producida siguiendo un proceso que involucra
operaciones de separacion tradicionalmente conocidas (en

ingeniceri
OPCIACiones umtarias

1 quimica clisic

) como

a determinacion de tos elementos principales en las matenas que van a entrir al proceso de
elaboracion de azucar y la torma en Que pucden ser chminados por medio de Jos diversos sistemas Jde
purificacion » como atectan o la calidad del azocar, son parte del tema de este trabato sa que odos
fos productos quimicos son wxicos tanto para ¢l hombre como para los animales cuando se
suministran en cantidades elevadas Para proteger la salud det consumidor os tundamental establecer
un himite en las cantidades que se pucden inpenr dianamente de una sustancia (Alarcon-Cehis, 10735
Lo parametros empleados para evaluar fa calidad del azucar son los siputentes:
unidades tormadoras de colonmias (UFC mlo el ptll ja temperatura, ¢} contenido de sacarosa » el
cantenido Jde azutre, caloin, hierro, cobre, plomo sy arsemico Para Ly deternunacion de los dit
contuminantes inoramices se emplearan los amados kit
sent-cusntiatn g

1] numecro Jde

crentes
colonmetneos vendo su determinacion
A contmuacton seomendon by poabie procedencia de cada compucesto, ast ¢omo
el electe que pucde tene sobre el producto temimadao, Jos subproductos s el cquipo que se empiea en
Cste proceso

Pl hierro disucito prosvicene del equipo que estin e contadto von fa cana. as comao de las
~otuctones doe acqsacar Por ello) su determinacion tiene un sipniticado practuco por el etecto de los
elementos que 1o acompatian en las aleaciones
mantentmento del propio cquipo

wobre L cahidad deb ieucar en la conservacion s

1 cobre proviene peneridmentc de fos equipos de transterenaia de calor. Debe twenerse en
vuenta que debido o suaccron catalitica puede alterar T calidad de un gran numcere de productos
alimenticios elaborados con e azucar que son enlatados o almacenados, en caso de gque ¢sta
estuviera contamiiada con cobre

Bl arsénico cncuentra su onigen prinapalmente en el aszutre usado en el proceso de
sultitacion, i la cal o en ol actdo munatico. producios guimicos  usados en Las operaciones de
mactivacion de etuamiaes, clantivacion s impiesza del equipo, respectnamente

El plomo ¢ encuentra eninsigniticantes cantidades en la cans Sin embargo, on el proceso Jde
claboracion pucde observarse cierta acumulacion de plomo proveniente del equipo, de tos materiales
de empague que contienen plomao,

o ol uso de pinturas v oon el uso de exste material en las aleaciones
que tenen los me

es de tachos sy mescladores
La amporuman del plomo comao
principalmente o sy accton periudicial

impuresia en las nncles  nenstalizables se debe
en o termentwion Por cllo es recomendable efectuar
ocasionalmente analises Jde ba presencia de plomo en el proceso de claboracion de aziacar sa gque este
clemento osta conasiderado como un metal altumente toxico

Icio ¢ encuentra principatimente on los pupos de cana, ominalmente desde la planta de
apreea en el paso de canticacion del jugo vy ose manmitiests en los procesos de tabnicacion s
retinacion como un clemento perjudicnd pari ¢l cquipe Bs una de tos principales causamies de la

cana. Se




incrustacion de superticies de transterencia de calorn, en especial de evaporadores y taches » oS uno de
fos principales enturbiantes en licores s miclazas (omp 1 969)

Bl conocimuento de Lis cantidades de compuestos inorginicos » organicos presentes on el jupa
s la forma en que pueden ser removidos a o lirpo del proceso, para obtener ast un jupeo puniticado de
neral on los angensos para asi obtener escelente

una masima puresa. deberir ser s tendeno g
calidad en sus productos y subproductos as como optimos rendamientos » un micior estado srenerasl de
Tos equipos. que redundaran en el fopro de Ta calidad totad

Por orra parte. ensten espeaies de bactenas, entre otras, Lepcenestoe mesentereidey que
encl juro 1 a tormacion de

Torma gomas ceomoe L destranag o partie Jde azicares reductores prosente
dextranas ocasiona no solo perditas deszaear simo tambien problemas de aponamiento Jde bombas
tubernas, aumento de viscosidad ded o o moediticacion de los enstales de sacarosa cHong, 1969)
ata bactena generabmente persiste a o larpo de odo ¢ proceso debado agque torma capsualas gue e
sairven de proteccion contra condsciones adversas comoe clesadas temperaturas, varlores de pil
extromaos, presenct de productos quimicos, ete, haciendo que La cantidad finat obtemda de sacaross
sea menor a la esperada, de oacuerdo von las medictones amciales en o puarapo recien extrando Bl
desarrollo de esta bactenia ~c Heva a cabo vuando L cana permancee mucho nempo en ¢l campo
despues Jde cortadis o en el bates | cuando e tupo estrando nose envia a los evaporadores

Lo presencin de microorgamsmos on cuadguier azucar particular o proeducto intermedio en la
tabricacion del asucarn no sipnitica necesartamente que e esten produciendo cambros perjudiciales
El crecimi
Suacaon destructora se puede manitostar en s perdidas de azacar porinversion g osidacion

cnto rapide ol chive pars que bos microorpamsmos se pucdan <lasificar coma nocivos.



OBIJETIVO:

on base en los dos primcros puntos de esta introduccion. se busca

Evaluar, 1a cahdad de Ia materia prima (ugo de caii o guarapo), los productos intermedios v
finales de su procesimiento (guarapo mesclado. guarapo clariticado. cachaza, meladura, masa cocida,
micl final » asacar granulada) en el proceso de claboracion de azucar retinada v estandar.

Realizar una validacion de el equipa de campo para pruchas fisicoquimicas » microbioln
qQue s¢ encuentra comercialmente

Apoyo a este tipo de industria por medio de recomendaciones que ayuden g disminuair el
fucrte impacto ambicntal y asncrementar los rendimientos de materias primas » productos tinales.




1.1.- ANTECEDENTES

L.a caia de azucar es onpinaria de Asia. Oceania vy Aménica. by una planta vigoerosa de
cimiento rapido (12 0 14 meses) que alcanza de 2 a6 metros Jde altura v hasta 7 om de diametro
s una planta tropical, a cual requicre un chima humedo v calido
De la canag no solo se obticne ¢! azucar sino tunhien vanos productos secundanios entre los
Que destaca el bagaszo, que pucde servir como torrne o como abone Cuando estia seco se e utibiz
como combusubic. Tambicn ¢« matenas prima [
plasticas son empl
camo alimento de anunales s como matena prima pars
1995),

cre:

abrnivacion de papel. carnton, sustanciss
wdas en la fabncacion de alcohol.
un ~antin de productos (Campos » Rios,

et Las melazas, tambidn muay  mmpart

Con el nombre de azucar se designa comuanmente a la sacarosae uuhizada en la alimentacion, s
un disacands (carbohidraty compuesto de dos umdades de monosacarntdos tructosa y  plucosan,
cristalino, de sabor dalce (de ahbi su aphcacion industrial 3y domestica como eduleoranter, soluble en
aguis » poco soluble en alcoholl al calentarse <o vconviente en una sustancis parda viscosa Hamada
carumelo. :s el disacando mas imporntante » ampliamente ditundido en Lo naturalesa Ne le encuentra
en su estado hibre en todos los e

ctales totosintetizadores v constituz ¢ el adbisacanda ponaipal en la

dieta de los animales

Al reses de muchos disacandos » obgosacandos, la sacaresa no contiene atomos de carbona
anomérico hibrel fos de ambas hesosas da-plucosa » Bartactosa) se ballan unidos entre s1a traves de
un enlace plucosidicn R -2 1o sacarosa por tanto, no expenmenis mutarrotacion (posithlemionte wea
tsta Lo razon por o cual ko sacarosa os tacilmente enstalizabice, en contraste con muchos otros
arvcares). N squiera e~ un azucar reductor. Sin embarpo, la sacarosa se hidrohza facibmente en sus
componentes, ks plucosas y la tructosa, con La asuda de acidos débiles o de fa ensaima ivertasas La
a1

20 <
arosa os destrorrotatoria (2] Dy =655 0 sin embargo, al ldrohizarse, ¢ poder levorrotatono

= - - 0 <
de  la tructosa ([ee]7" 1)) 202 es mas fuerte que ef de o glucosa (fee]™” Dy -« S2.5 7 por to que el
hidrolizado uene finalmentc un poder levorrotatorio (<20 ) s que Linversion va acompaiada de un
cambio neto de rotacton opti

de dextro i levo, en cuanto se ha producudo fa meescla equimolecuiar
de glucosa v tructosa. Bste tenomeno recibe el nombre de inversion s L mescty resultante de los dos
compancnies s¢ denoming azucar imvertido, on virtud del hecho de que La rotacion opuca de signo
positivo de la sacarosa resulta invertida de signo en laomescla

SACAROSA » H2O——— 5 [X -Gl LCOSA « De-FRUCTOSA
ol <66 5 (x> R (eeyby- =02

o omeselan (e0f) =20

I mayor poder edulcorante de o tructosa, el azccar imvertido es mas dulce que La
sacarosa, propicdad que se aprovecha en la manutactura de los productos de ta industria de la
confiteria ¥ similares Cuando i sacarosa se emplea en la preparacion de alimentos dcidos pucde
existir un crerto grado de inversion que aumenta fa duleura del prodacto tinal (Coca-Colal 19935,

Los jugos de cata recien extrindos conticnen gran cantidad  de microorganismos que
provienen de la cortesa de L cana, de Las hojas v del polvo adherido a eHas, asi como de otras tuentes
extraias. Estos jupos pose

n en un prado considerable una accion germicida » durante varias horas

10



despucs

de su extraceion cf namero de microor,

descenso. En las canas dadadas por
muy bajas temperituras o por fuegos, esti aceion protectora se ha perdido y por esta razon la
deterioracion del jugo de e Gs, progresa con rapidez.

1.2 PROBLEMATICA DELLS

CTOR AZUCAR

RO EN MEXICO

Meéxica produce mas de 40 mitlones de toneladas anuales de cana, de las cuales se obticnen
aproximadamente 3 millones de toncladas de azucar, 15 millones de toncladas de mieles tinales o
melazas incnstahizables. cast 13 millones Jde toneladas de bagpazo de cafia (del cual KO% o e apravecha
como combustible en fos propios ingenios para producis vapor de

put usado en el proceso de
concentracion y eristalizacion ded jupo y micl respectivamente y para generar la electricidad usada en
¢l propio ingenio » el 20%, restante se usa para producir papelt y de Lo fermentacion de parte de las
micles incristalizables se obtienen 250 nnllones de hitros de aleohol

Lsto sipnitica que [y poblacion cconomicamente activa dedicada a este rubro agriendustnal es
muy amporante. ast como Ly pohlacion que indirectamente depende de ella
comerciahizadores, consumidores, cte)

En el proc

tprovecdores,

so de elaboracion de! azucar ~e han observado perdidas considerables de sacarosa,
debido o las reacciones de inversaion s de contaminacion  microbuinag por
determinar cuales son los paramictros » puntos ennicos durante ol proceso para disminur estos
problemas Tambien s¢ ha constatadoe a presencia de substanaias potencialmente tosicas, coma
metales » metaloides azufre, calcio, hierro, cobre. plomo y arsenico) gque provienen, tanto del
deterioro de los propios equipos. como de las substancias adicionadas en las diferentes operaciones
unitarias del proceso de claboracion (Duran-de-Bazua, 1993

lo cual ey importante

1.2 CALIDAD TOTAL EN LA INDUSTRIA Y SU APLICACION A LA INDUSTRIA
AZUCARERA

Y control de idad se detine como iy

ceron de vigilar la calidad de un matenal, cuidando
Gue sus caractensticas se cncucntren dentro de los parametros de medicion previamente establecidos
para el casao.

La calidad debe e ons As el control de cahidad se cfectaa
considerando algunas caracteristicas medibles, de modo gque s¢ pucda deternunar s1 el matenal
cumple con las especiticaciones establecidas.

El controf de calidad de un maternial se realiza eo tres fases.
la. Antes del proceso de elaboracion
2a. Durante ¢l proceso de elaboracion
3a. Despuds de la elaboracion (producto terminado)
control quimico de una tibrica o de un proceso se fundamenta en la habilidad que
desplicgue ¢l laboratorio de vontrol para suministrar un cuadro claro v objetivo de las condiciones
que operan en el proceso en un momento dado. El laboratorio extrac ly informacion tomando
muestras representativas de cada uno de los materiales que entran al proceso. La seleccion de una
muestra verdaderamente representativa es en todo sentido tan importante como la denica ma
esmerada que se ponga en el and s de ¢sta. Todo ¢) esfuerzo que se haga para realizar un analis

1ar detimda con toda precis




ajo perdido si s muestra ue se eXamina no es certimente el

con ¢l mayor cundado v babalidad es tr
promedio de la enorme masa que supu
La gran mayornia de las operaciones del ingenio san conting
recolecceion de muestras deben. cuando esto sea factible, ser continuos. Debido o que 1 muestra
extraida en un momento determminado solamente puede representar al matenal gue pasa dentro del
proceso en cse momento en particutar y,oen vsta de gque la calidad del material cambia rapida
uentes v formen muestras

stamente represent

s Por anto, los metodos de

ampliamente, las muestras pequetias gque e recopen aonternvalos tre
S para analisis penodivos, habran de dar imdicacion mucho mas exacta de lae cablidad del

compucst
material, de o que podrna hacerlo una muestra umica Jde masor tamano extranda de una sola vers u
otras mas pequenas tomadas arrepularnmente o ointenalos desipuales v s obsersar {a trecuencsa
debidas Todas Lis muestras de jugo o puarapo de cana deben consersarse con acctate basico de plomoe
en polvo en caso de que se svasan g hacer determmimactones de sacarosa o doe azucares redactores por el
(Castilio, 1996) S g ostas muestras se les vaoa deternunar el B, deben

metodo tradicional
COnNCervarse en un
» micles no requieren de sustancis preseryadoras aomenos gque se deban puardar vanos dias

Para ¢l casa del proceso de claboracion de azucar, seotratara Je temar muaesiras quc scisn
b Ly sipuiente rabba se describen casos y procedinentos de toma de

solucion alcoholica saturada de bcloruro de mercune bas muestras de meladura

verdaderamente reproesentitinas
MUCSTTG PLIf QU osla sea representatina tQuumeos Je Banco, 1983

CASOSN PROCEDINMIENTO
1. Caida del liquido en ada Tomar muestra ¢n ambos
estremos s en of contro Jde ba
cascada
2. Caida periodica de alguan pro- Tomar una porcion al inicio
ducto. de ja descarga, otra a ba nutad

nald

s otraal

P’rocurar tomar un:
del centro, las demas de la
peritena » o distintos miveles

3. Tanques porcion

onsiderando globalmente el proceso de clariticacion de azucar, tanto estandar como retinada
(que se estudiara con mayor detalle en el capitulo 21 pucden verse vanos puntos clave para el

mucstreo (Fig., 1) Lstos serian:

hY

La cana es uno de los materiales mas diticiles de muestrear correctamente v presenta uno de
s de muestreo que existen. Se recomienda tomar las caias
arse Lo muestra esta consista de 25 a 50 wallos. Cuando los

fos principales ¥ mas complejos problema
al azar y en tal proporcién que al comple




cargamentos son de pran tamano pucden ser correcta » convenientemente evaluados recogiendo y
amalizando una muestra continua del jugo pramano

entre 3000y 20000 twoncladas de
campo abierto

Linto parece ser trnvial pero cuando sc proge
ana cada 24 horas, resalta attimente impractico
v estpacion en gquinica de alimentos

MULESTRIO DEIUGON

Normabmente s recoven dos muestras de pupro solamente on el tren de mohinos (el de priimera
» el de ultimag presion) A ctedte doe o contrel guitiico . s miuestras o juge de primiera presion
(conocndo como puarape) se toman g ntervalos de una hora, se tonma

elamalises

an
Pror ello, déste es un

von cllits una muestra
Lo maestra de upee de cata de aluma presion ¢
tite gue cae de la thaza bagacera del ultimo molino del tindem FY jupo dituido de Tos
mohines s¢ muestrea en fos tangues de bascula de este jupo o en los gue se agrega la lechada de cal
Se lopra Lo muestra representativag tormand

compuesta de seis horas s practica
toma de la corn

una muestra compuestd on b que entry un volumen tijo
de jugo por cada uno de Tos tangues que se vacien en un periodo de una hora o por cada uno de los
tangues de ugo atealizado que se llene, sies que no se cucnta con basculs para ol puarapo. A efecto
de evitar of detetioro de la muestra durante el trempo de su recolecaon en b estacion de b bascula o
en los tangues de ateabizacion, las vasiies deben conservarse on hielo

MUPSTREO D LA MELADLURA

Las muestras e toman peneralmente cada ser que se Hena el tangue de almacenanuento. 81
las condiciones locales no pernutiesen o anteniorn puaden recogerse muestras intermutentemente de
L cornrente contorme sale del evaporador. Se forman muestras compuestas por pertodos Je 12 a

24
horus, N se reguiere de ningeun agente presenador duranic un uempo corto

MUBESTREC DE LA MASA COCIDN
Seotoman las muestras pretenblemente cuando el tacha se osta descargandoe Para esitar
contaminacion de L muestra con material de ta templa antenior que pudiera quedar en el tubo de

descarga. no se debe intcar Ly toma hasta tanto no e hasa descargado una cuarta parte Jde la mass
cocida

Estias muestras se recogen en las basculas correspondientes u otro punto on que se envasa ¢l
azucar comercial. Al operano de esta estacion se le debe proveer de una cucharilla de mango largo

con la que pueda extraer una pequena muestra de cada bolsa o saco. Debe muestrearse cada saco con
intervalos de 3 4 6 horas,
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Puntos clave para el muestrec en el proceso de elaboracion de azucar refinada y estandar



La

el

correcta toma de o muestra ) manete quoe se

inversion. Por los resultados de Tos andbisis, Tos encangados de
no, hacer alpuna moditicacion en fas operaciones del proceso

En conclusion, tanto

fa toma de mue

le

tras como las pruchas ctectnadas

de durante los

tiene
imponancia en ¢l contral del proceso de clabaracion 1 atoma » entrepa de Lt muestra debe cfectuarse
de una mancera rapida » eticiente, con el objeto de evitar durante ol travecte pordida Jde sacarosa por

analisis, wran

produccion decden, sioes necesarie o

JUntas, tenen eran

importancia en las perdidas o pananoas ccononueas v de cabdad

A contnuascion se bstan, on terma tabular, oy procedan

azucarero  Pabla 1

MUESTRAS
) PRIMARIO PRIMER MOLINO

JUGO RESIDUAL 1L TINVMIO MOLINO

JUGO MEZCLADO BASCULAN

L ARNPO

Nk rESADO DE

JUGO CLARIFICADO

URGA DE
CLARO

LA BONMBSY DI JLG O

CACHAZA FILIROS DE CACIEAZA
MELADURA PURGA  DF LA BOMBA  DFE
MELADURA O ANOQUES  DFE

POTON DE ESTA

MASA COCIDA CANAL DE DESCARGA DE LOS

ACHOSN

PURGA O MIEL TANQUES DE ALMACEN

Tabla 1 Muestras, lupares de muestreo y procedunientos
S MANCIUH O U IDRENO gsuvarero (Qumicos de Banco, 1983

nentos para ¢ Mucstreo en un inycenio

tra ¢ tuma cn un recipicnte
* pamsindolo u lo lanzo del ler. motinoe

En un reclpicatc pasindaolo u o largo
- det Glthmo molino

;Se deposita en un recipicnte &

Jida quc las ba descargzan
tn pocu al inicio, otra a la mitad »
i atro ul final

Se abre 1a viélvnla de la purga de 1a
bomba de jupo claro » se tomu Ia
S muestru,

; Con una expitula s introduce ¢n un
i recipicate

Sc abre ta valvuls de purgs de da
hamba de metadura 3 sc recolecta in
mucatrun. En los tsagques, tomar an
ipoco ul centruo y ofro u la periferia
; procurando introdocir nmuximo cl
recipicate

En un recipiente, se tonu un poco al
lfnicio de Ia descarga. otro a la mitad
| » otro cuando va terminando
!

e toma introducienda un recipiente
"en ¢l tanque de pusga o micl

1

Descripaton de uma parte del totad de mupestras que



2.1 METODOLOGIA D
CARA DE AZUCAR

La cana de asucar ¢s una gramines  gigante perenne, del pénero Succhariem ¢n la
denominacion linneana, que crece en los espacios ropicales s subtropicales con temperaturas
promedio de entre 20° » 307°C. Su tdlo esta formadoe por canutos o canuos separados por nudos de
donde nacen las yemis, bases de reproduccion asexuada, en un namera de 20 a KO, dependicendo de
altura que alcance. que oscili entre jos dos metros y medio basta los ocho, en forma exceperonal
Presenta un tollaie abundante, de hojas dispucstos en torma alternada Jde aproximadamente un metre
de largo, L coloracion pasa del amanlio al yverde mtenso. rors purpura o violeta, segun s yanedades
El didmetro del tallo es Jde tres ) mmedio o cinco centimetros, v esta recubrerto de te)ido duro baado
de una substancia Hamada cerosina, que le proporciona su britlo tan caractenistico . o los intersticios
de su materia tibrosa interna se alojan celdillas mucroscopicas que contienen la sacarosa, tundamento
de toda [a actividad que gira en torno a la planta Lo proporciaon de sacarosa es bastante vanable. esta
nudades extremus, completindose la planta con un 69 4 789, de apuin. 8 0 1690
tacns no considerados en los azucares s hastas 2%

LA PRODUCCION DE AZUCAR EN MEXICO A PARTIR DE LA

entre 7 a 20%s on sus
de fibra. 3 a K%e de cemiza T a 8% de salidos or
de aztcares reductores, proporciones  tluctuantes de acucrdo a0 Las varredades s condiciones
specificas de ere

tmicnta, maduracion » obviamente. de fa cosecha (Campos sy Rios, 1003

COMPOSICION DE LA CANA DE AZUC AR

5OLIDON
ORGANICOS Fiaaa
ER T IR
-
CEMiIZAS
s*e
\ 4
AzUC

Frg. 2. Proporciones promedio de los principates componentes presentes en b cafia de azucar, las cuales fluctuan de
acuerdo a fas vanedades y combiciones especitivas de crecimiento. maduracon 3 cosecha (Campos s Rios, 1998)

El ciclo vital de la planta tambien muestra un arco temporal muy amplio relacionado
csencialmente a las distintas combinaciones promedio de humedad v temperatura que se presenten.
La cafa tlorece luepo de estar completamente madura por o gue el corte para uso industrial se
produce antes de la Noeracton y o semills generalmente aborta La reproduccion sexual se logra por
autopolinizacion o polinizacion cruzada, siendo una notable caracteristica botanica la enorme
variacion de descendencia con las mas heterogencas combinaciones de caracteres. que luego pueden
fijarse al reproducirse. La planta se praduce tambien asexualmente, por estacas. que es ¢l sistema
practicado en la sgrnicultura Bata mestabilidad pencnca ba sido aprovechada para la mas amplia




experimentacion on vancdades » obtencion de hibridos adecuados o las condiciones conceretas de las
plantaciones, que son las que en la actualidad se cultivan en forma generalizada

La cana de azicar, se puede considerar tormada principalmente por dos componentes: tibra,
la parte lenos

1 e e da torma a la cana > jupo que es el contemdo azucarado dentro de la

A suvez el Jugo oSt compuesto por o
proceso industrial, consiste en tratar de sepal
componentes, fibra.

FULL, Saciarasa © ampure <l

v total posible todos Jos

s mincrales v organica
ar en Ly tormu mas cconotmie
BUL, SaCarosa ¢ imputesas (Spencer, 1945,

2.1 PRODUCCION DE AZUCAR ESTANDAR

RECEPCION Y PREPARNCION DE LA CASNA D AZUCAR

La cana de asucar s¢ recibe en el patio de recepeton tconocido come “hatey del ingenio™). de
camiones de redilas, gondolas de terrocarril u otro miedio de transportacion, donde ¢s descargada para
sy almacenamiento o molienda, con groas durante ol tempo de operaaion de las fabricas, lapso
conocido comuo “zatra” (que en Mesico e reiliza de noviembre a mayoy
a en ool batey o directamente en las mesas lavadoras limpiadoras
alimentadoras, las cuales tienen una inchnacton en contra Jde los transportadores de duclas, en donde
se aphica avua de lavadoe, cuando esta operacion existe, con ol fin de eliminar a tierra de la cana gue
sele adhiere en los campos y» aotras ampuresas. Las mesas alimentan un transportador de banda
formado por duclas de acero remachadas sobre cadenas que Hevan o cana, pasandola o traves de
cuchiflas preadornias hasta el cquipo de mohienda bas cuchitlas estan tormadas por nuichetes montados
sabre un cie gue pira preande baocana entera para degar los tallos en pequenos pedazos, lo que ey ta
primera preparscaion para tachtar su mobhenda Lo unda pPreparacion se efectua onoounia
destibradora que consiste en vanos puepos de martillos, montados sobre un cie piratornio gue polpean
los trozos sobre un diente para separarlos enastllas s dejar la cana en condiciones para su mohenda

Eatas prias colocan la ca

ENTRACCION 2] JUGOY SERPARACION DE LA FIBRA

Lo ontraccion mecamea del tugo, constituy e b pnimers ctapa del procesamiento del asocar
crudo. Fnlos pasos presios de preparacion para la mobenda se desmenuza L cafin pero no se ostrag
el jugo (0 se busca que ~e prerda Lo menos posabler, B mohinoe o Tragche” consta de umdades
muaitiples que utithizan combinaciones de tres » ahora de cuatre reditlos, a traves de fos cuaales pasa
sucesivamente la cana siendo exprimida, B objetiv o en esta parte del proveso o separar eb wago de la
fibra.

al
equipo de mobenda, el cual consta de un “tandem” tormado par canco molinos de tres s ahora de
cuatro mazas cada uno, en donde se realiza la separacion del jupo de e fibras Las tres mazas de cada
molino giran en el mesmo sentido, la maza superior estia unida por medio de voples » una tlecha
rectangular al sistema de enpranes s reductores de veloaidad o turbinas de vapor para su movimiento.
Esa mara supenor comumca cf movimiento o las mazas interiores por medio de un sistema de
coronas (las mazas inferiores son tijas v la maza superior es tlotante) s un sistema de presion

La destibradora Jescarga las astiltas de cana en otro transportador Jde bandas para levaria

bidraulica la obhiga a permanecer con una abertura sobre las mavzas inteniores que permite eb paso de
fa cafia y. al mismo tempo. por la presion erercidas separa el jugo (que cac a un canal) de la tibra, que




sigue su paso hasta un conductor que la Hevara a los calderas parin su combustion (o . sistemas
separadores de tibra para el reaprovechamiento de la tibra larga en Ly indusng papelera)
Actualmente. a muchos molinos se les ha instalado una cuarta maza gue hace mas cticiente la
separacion del jugo de fa fibra.

Al residuo fibroso a partic del primer maoline, como ya se menciono, se e Hanus bagarzo s
contiene, ademas de tibra, parte del jupo ocluido entre sus particulas Para sy udar a Lo extraccion de
industria come “puarapo” ) se aphican aspersiones de agua cabiente o puarapo
Bata oextracaion vontrihuse o

ugto (conocido en 1
diluido ~obre L capa de bagazo sepun sale de cada umdad de mohienda
recuperar por linnviacion el asucar remanente. Bl proceso. conocido como “imbibicion” (oo con menor
frecueneia. saturacion o maccraciony, consste basicamente en aplicar agzua ode preterencia cahente )
bagarzo en la salida del penultimo moline » ¢ jugo que extrae of sltimoeo moehno, en consecucnai, osta
sumamente diluido. Este se agrega ol bagazo gque sale del antepenultimo mobine y as sucesivamente.,
haxta Ia salida del alumo moline o fas practicas de mohenda mus eficientes, muas Je 9320 de) azucar
contenido en o cang pasa al guarapo. A este porcentine deoextraccion se e conece comae
“extraccion de sacarosa” (Pol de L extracciony oo mas senalllamente. L extraceon

azo tinal que sale del sltimo molino contiene ¢ asucar no estranda tikra lenosa s de un
rro de fibra larga o vendido a plantas

45 0 un 5370 de apuas bnoalpunas tabrnicas, todo ¢ ba
productoras de papel y el bagarzo de tibra conta thagacitlo o medular o8 quemado en calderas
utilizasdo en la tabnca en labores Jde himiprezas ra que este matertal absorbe grandes cantidades de

aceite

Solamente ¢} jugo de los 2 primeres molimos se envia al sipurente procese B jupo arrastra
particulas tinas de bagazo por lo que es necesario etectiar un colado en un colador 1o de mallas, con
un sistemia de raspadores que pasan sobre el colador montados sobre cadenas mosdes. para Hesar este
bagarso tino o bagaaitio nuevamente al sistena de molinoes. denandolo caer sobre ¢ colvhon de bagaso
(tambicn pucde usarse como "as uda-tiltro” en La separacion de fos lodos de fos clanficadores de jugo
en filtros rotatorios al vacio, conocidos como filtros de “cachasn

DEPLURACION DE JUGO (1 ARIFICACION)

BT jugo color verde obscuaro procedente det “traprche™ o molinos s acido y turbio, B2l proceso
para remoser jas ampureszas, tante solubles como

de clariticactn (o detecacion), osta disefado
de 1

insolubles » las yue pueden tlocular por la newutralizacion de los acidos » por ol electo
temperatura: osto es, la neutralizacion por la adicion de osido ccal vivanr o hidrosido de calero cal
apagaday tormando sales msolubles de calcio, en su mayror parte, tostato de calero. Fl calentuniento
del guarapo alcabimizado hasta ¢l punta de chultheion y hpeeramente arriba coagula o albumma
alpunas grasias, ceras s gomas A ¢l preapitado tormadoe atrapa los sohidos en suspension al ipual que
Fas particulas mas finas. Los lodos se separan del jugo claniticado por sedimentacion

En algunos inpentos se utithza el sistema de sulfitacton para lograr Lo mnactivacion de las
enzimas que promucs cn o encafecinuento, pardeamicnto u oscurecinuento enzimiitico del jugo tw
stema consiste de un horne para quemar azutre en presencia de aire v generar SO0 F oxido de
en contacto a4 contracornente con el jugo o puarapo en una
natural,

azutre resultante se pone torre
absorbedoris. El SO2 anlube las reacorones de oscurecimiento enzimatico gue, de manera

ticnden a realizarse



Estas dos ope (sulfitacion v alealinizacion) se realizan como sigue. 1 jugo cotado de
tos molinos llega por bombeo a la torre de sulfitacion v descarga g un par de tangues conectados o
dos dinamometros. Uina ves pesado el jugo en los tanques, descargan autonuticamente a un tangue Jde
alcalinizacion en donde se agregea und lechada de cal controlada por un medidor de pli

E1 jugo atealinizado se bomben v pasa a trases de immtercambiadores de calor a tangues tlash (o
de evaporacion instantanca) a 10570 de temperatura Pstos tangues separan b exceso de vapor
producido por ¢l sobrecalentamiento del jugo s ol jupo pre-cvaporado pasa o cliantficadores continuos
formados  por tangues cilindricos. cemados. con 4 comparimentos  imdividaales, con tondos

inclinados ¥ con un sistema de barnde del tondo para los fodos depositados en ontos 1o hidos que
se producen son mas pesados que of hgudo s se asientan en ¢ Jondo s o hguides -
parte superior se separa de cada compartmento como jupo clantticado caliente

La alimentacion del jugo “alcahzade’™ caliente, se efectua o traves de un tubo central con
aberturas: on cada comparumento de este tubo central estan unidas las aspas barredoras Jde lodos gque.
POr su forma v posicion, arrastran los lodos hacia una bota central de donde son extrandos por bombas
de sopapes. Batos Todos se envian a un mesclador donde se omeselan con ol basacilbon gue sc ha
colada a la salida de los mohinos, pars pasar a flttos rotatonos al vacios en donde el b
como soporte » medio il

wrenadante en la

auvitlo sirve

nte. Lo tona tonmada se lava con apua para separar by maror parte posible
de azacar de los Jodos s esaapua azucarada deb favado de Lo torta e orctorna ab tangue de

alcahinizacion (o "alcabizacion
whvas. Este producto se Hama cach
considerable)

come se e hama en el e D torta va L

wada se descarga i
Tseca’ taungue suocentendo de oapua es todasia bastante

23 jupe clarificado transparente v de un color pardisco, se envia o un tamgue de o provese de
donde s¢ bombea o la seccion de concentracion  y  cnstabizacion tconocida como area e
"elaboracion™)

k3 ON

El jugo yva clanticado, tiene mas o menes bomisma composicion gue o] jopgo crado (oseepto
las  impuresas que se haxan arrastrada . por el tratamiento. con asutre v o
aproximadamente ¢l 850 de spua. La evaporacion constste en separar Ja mas or parte postble del apua
contenida en el jugo para obtener un cancentrado ol que se te Hama meladura

Fsta operacion unitania se efectua a trav és de un sistema de mulnple etecto (gque

conuene

Je hecho, tue
UNA IABOVICHIN SN Su Mmomento que represento ahorros considerables de generacion de vapor, el cual
consiste on uny sucesion de cuerpos de ebuallicion al vacio dispucstos en serie, de manera que cada
cuerpo subsipuiente tiene un grado mas abto de vacio (con el glumo cuerpo trabaiando a presiones de
60 a4 63 cm de mercunionr La operacion e realiza al vacio con obieto de que el ago y La meladura

generada hiervan o temiperaturas cada vers mas bajas (reduciendo los problemas asociados con ha
“earamehizacion” o polimenizacion de los azucares s el aumento de la viscosidad del material)
que el hquido del cuerpo
subsiguicnte. pucden usarse para hacerlo hervir, e esta manera, e} agua del jugo contenido en el
ando Lo climinacion de
entre un 70 3 un 807 o del apuas contenida en el jupo que entrd al sistema con la misma cantidad imicial
de vapor de calderas

El agua cvaporada de cada uno de los primeros cucrpos v condensada en el siguiente, se
cmplea para la imbibicion, la disolucion del arzucar cruda para sy retinacion, el lavado de das

Los vapores de un cuerpo. al estar a4 maror temporatur

siguiente cucrpo sc evapora v oas sacesivaamente hasta el ultimo cucrpo. log




centrifugas, la dilucion de micles en la planta
de apua on el ingenio.

El vapor producido ¢n el altimo cuerpo,
condensador de contacto directo con apua i

alcohole

1., §osto hace gque se redurzca el consumo

n ¢l caso de todos Jos ingenios mesicanos, va aun

que cac a i es de un tuba o un tangue receptor
sistemi, conocidn como condensador barométnco o de ”

de vacio en ¢l evaporador de multuple etecto. bl

Fate
‘prerna barométnica”, avuda o la gencracion
cvondensador tiene una extraceinn de pases
incondensables pari mantener ¢l vacio en el ltimo cuerpo que e clectua con bombuas o ey ectores de
UpoT.

Actualmente, desde of punto de sista ccologico, evte sistema de condensaaion del vapor del
ultimo cfecto o cuerpo del sistema de esaporascion presenta varias dessentaias Por o su propia
temperaturay » ol contenido de azucares tdebidos a los armastres de potas de noel oo la parte supenor
del cucrpo de evaporacion o "domaoe”  estos ctlucentes nodeben ser vertndos a los cucepos revepltores
sin tratamiento, lo gue representa costos adicionales de operacion

Las cantidades Jde apua caliente s azucarada generadas, que son bastante prandes para hacer ¢!
vacio requerntdo, Jdeben enviarse a sistemas de entriamiento Caando estos son Jos tradicionales ttorres
o albercasy se promucve la prohiteracion de bactertas, alpas v mohos que pueden taponar los

persores doe las albercas o Las tablillas de entrnisniento de Lis torres (tanto por b tuente de carbone
de las potas de nuel, como por Ly temperatura o o que esta el agua » Lo propia acracion que e
proporciona ol sistema de entoiamiento)

No se sabe de estudios comparativos del costo de entoamiento con tratamiento para clainar
fas bacterias, alpas s mohos versus Lo substitucion de estos condensadores barometricos por sistomas
“eerrados” de condensacion tastemas Jde entriamiento imdirecto deoacero mnostdable de alia cahidad

con salmueras entnadas on Crefnigeradores” solarcsr el uso de bombas de sace para mamnener el
vacio reguerido en el tren de evaporacion Un estudio costo-bencticio sena muy util para determinar
a bondad de ambos sistemias Obviamente. ¢l condensado producido dHamado
posible sistema

barométrica

apua vepetal”
menor gue ol del saistema de condensacion
¥ pucde usarse como los otros condensados de los cucrpos antenares en fas operaciones
de imbibicion. livado de torta de bagazo o de centritupas, dilucion de mucles, el ebteniendose un
ahorro de apua considerable v muy probablemoente. coerrando el Tarculo” de usa de oagua en el

ingenio. coma ocurre en los Cinpemos” curopeos que producen azucar o partir Je oremolachas La
meladura con aproximadamente un 630 de sobdos 3

onoeste
crrada” o~ un volumen muchoe

un 3%, de agua, seoenaia a

tangue
almacenamicnto (retencion o tanguerta) para el proceso de enistabizacion

[

La enstalizacidn consiste en continuar o concentracion de 1
separacion de o sacarosa de las impurezas. Se
conocidos comu "tachos”.
hace que el ag

mel:

dura. para lograr k
dores de simple etecto,
Cadit une de ellos, dotado con condensadores barometricos individuales
ua de cada condensador carga tambicn a un tangue. De ahis estos condensados se
mezclan con el apua condensada del Gltimo ctecto del evaporador de maltiple etecto v son enviados
a un sistema de entriamiento, de donde la mayor parte se recircula para volver a usarla para los
mismos condensadores, siendo repuesta ) agua perdida durante ¢l
suministro. Al final de la zatra, esta agug

in esta ope
el primer paso. se

Hesa a cabo en evapo

entriamicnto con agua de
s vertidia i un Cuerpo reCeplorn Sin may or trasamiento.

yn discontinua. fa siacarosa se separa por cristalizacion en forma sucesiva, b
Jicionan cristales "semilla” a la meladura gue viene del altimo cuerpo del

20



evaparador, Baciendo que esos enistales aumenten de tamane conforme La solucion se sobroesatura al
evaporarse ¢l excedente de apua

At mezcla de eristales s mael resultante se le Hama magma o
masa cocida™ (o masacote, por las palabras cquivalentes en frances) Los enstales van aumentando
de valumen hasta “Hepar el tacho™ a una altura adecuada, momento en ¢l cual se suspende o} trabaje
del aparato cortando Ly cotrada de vapor, ef thoo de agaa al condensador s L extracaion de pases
incondensables, Se descarga el contentda del aparato abniende Ta sabvula del jondo s el thagma cac a
un recipiente horizontal abierto con mosimmentos de aspas longitudinales que se lama mesciador La
descarpa de cada “tacho™ se conoce coma “templa®

La funcion de estos evaporadores de sumple ctecto es toduar Jas poerdidas de sacarosa en las
mictes o miclasas bala practicas el agotamiento de bas nueles comprende cuastro pasos 1) evaporar
wins masa cocida a la consistencia manima posible ¢n un Ctacho

en ol cristalizador para que costalice s
recalentar

al vamtos (2 entriar La masa vodida
Carusa que permaneee en soludion s
miasa cocndn g basta su temperatura de saturacion para seduoe
separar por centritugacion los cristales de fas micles

Las apuas mundres en las “masas cocrdas”

es recuperable. (3

La vaiscosmdad s -
wotadas

finales de bara pureza no pucden ser agotadas de
mancra adecuada en los tachos, prnapalmente o causa de Lo raprda dismimucion de fa selocidad de
eristalizacion v las altas viscosidades Je as

suars madres il aprosvimarse al estado Jde o agotamiento
Por consecuenaia, despues de que 1a "mass coarda” e ha calentado basta Lo consistenaa masima
posibic del tacho, os descargada al enstahizador donde prosigue L enstalizacion con agitacion hasta
que las apuas madses se convierten en una el conade

ablemente ag
1 mesclador sirve comao recipiente para ¢nn il por -

separan ol apua madre (nuiehy de fos eristales de aszucar

ada
Carpas” el mugma o bas contnitupas gue
ta el de esta promera “templa”™ deomekadurs
conticne atn una cantdiad apreciable de azucar, por to gue. con esta nael, vuclhve o etectuarse ol
mismo procedimicnto antertor, haciendo una templa™ de sepunda Se repite tamben Lo operacion de
centrifugacton » con la miel obtemda se hace una “templa” de tercera o tina!

La "m

asa couda” de esta altima templa, se apota por entnanaento, o que hoace subar 1a
sobresaturacion de la muel, depositandola en recipientes, con movimientos con aspas para enviarbas
después a otros recipientes pero con placies huecas para rectreular apua tria s lograr mas entrusniento
. por To anto, el agotamiento de Lo mael de o "masa coada”

Postenormente. Se pasa g un cquipo semejante donde se reaircuta por las placas agua cabiente
para hacer mus luda 1o “masa” s separar mas taciimente Lo muael de los onstales. A estos reaipientes
se les Hama ensalizadores

Para la “templa” final. en el “tacho™ se hace una cristalizacion espontanea por concentragion
due fa muel. que sirve para generar los cristales “semilla” (conocidos en el ingemo como Upe de
templa™), para despues hacer crecer Tos enstales con nuesa
de multiple etecto

Timentacion de muel de los evaporadores

Los cenistales de azucar de esta "templa” son de grano fine > mus ampuros, por Lo que se
mezelan con meladura, muel o lwados, para servir de Upie de templa™ a las Ttemplas deosepunda™s A
su svess el azacar de sepunda se mescla con agua para servir como Tpic de templa’ o las Ttemplas de
pomera”. Bl azucar de tas “templas de primera”. o la liimada “azocar cruda” o estandar, que se
disuclve con agua de condensados del evaporador, para enviarks a ks retineria para claborar azacar
refinada o de “promera’ o se vende directamiente como azucar estandar (sobre todo 1 el jugo tue
"suffitado”. o que i hace menos oscura que el azacar cruda sin sultitar o "mascabado™)




Se electioa en ventritugas semiautomaticas repartidas en cuatro baterias. La “masya cocida”™
proveniente del eristalizador se Heva a las centrifupas, cada una de las cuales osta tormada por un
tambor o canasta cilindrico. ¢l cual tiene paredes Iaterales perforadas forradas en ol interior con tela
metilica. Bl tambor que no permite ¢! paso de los enstales s permite el paso de la micl, gicae o
velocidades que oscilan entre 1000 v TROD rpm | os tambores estan unidos por sy parte anfertor o
una tlecha 3 esta esta suspendida Jde un motor Jde seloadades muluples pars que. por la tuerza
we o latelad exputsando la muel y retermiendo los erstales. Como los eristale
aplica un Lavado con agua caliente paras separarla
apuas” de los Livados, Las cuales son recicladas
" para su reprocesanuento

carga vy himpa da twla
dor helicondal

centritfupa, la muasa se pe;
quedan cubiertas por una hgera capa de mael, se
Existe un sistema Jde separacion de la mael 3 las
separadamente a un tangue donde e bombean a la tanquena Jde “tachos”
Para la descarga del arzucar, entra an sistema de raspado que de
metalicu, operada on torma senuautomatici. que hace caer el aszucar aun transports
I sistemut de retinacion o, en el caso del azucar estandar. al secado » envisado
on de L selocidad del motor como el lavado, cambio de micles, pareo Jde motor
wite, Las centnitupas de serunda son

para Hevarla o
Tanto la vanac
¥ freno doe centnitugas, ostan programadoes automaiat
semejantes i luas de pomers excepto que no tienen ¢l pase correspocdiente ab Lnvado de los eristales
rara resumir, Ly primera ebullicion del jarabe crudo produce azucar cruda y “roel AT miismas
“tacho” al vacie para que vucehvan a hervie sobre un Tpic” de Tmasa cocida” de

que se regresan al
primer grado » se torme una sepunda Tmasa cocrda BYO L que aosu ez proeduce una segunda carga de
ales. Bl astcar B¢ micscia con o azucar A para constituie a producaion comercial del ingenio
ymas bagay g susves voelve a hervir sobre un Upie”
Fotas “masas coondas” de

<ri

La micl B. o de segunda. ttene una puresa muct

de cristales de jarabe pars formar una “masa coorda” de prado bare o O
¥

bajo grado permanceen vanos dias en los enstalizadores donde se entrian y mantienen en movimiento

por medio de brasos agitadores. Bl azucar C se mescla con el rarabe v se utiliza como senilla pars los

“masas cociday” Ay B

Para la "masa cocid tfinal o Jde tereeri. se emplean centritugas contmuas que consisten en
canastas comicias montadas sobre un o que esta unido por una transmision de bandas o un motor
vertical. La masa sube por ¢l cono mientras e shimentacion cac al centro empuandaola . contorme
avanza » se va limpuando la muel. el arucar desborda por la parte supernior del cono. sobre un

cilindrico estatico que. por una dobhle pared. recibe mas ol centro laomicel gue se ba
/il SC GV O un

recipicnte
desalojado. Ambas cacn hacia ¢l tondo por separado v L mael, amada final o me
los tanques de almacenamiento de melasza

que  ~on o un material denso y 0 viscoso. contienen

tanque para, de el ser bombeada

Estas micles  finales o
aprosimadamente una tercera parte de sacarosa, Una quinta parte de asucares reductores v el resto de
CeNIZAS. COMPLUESIOS OrLanicos varios, conocidos comeo “no azucares™ s agua Sirven comao base para
Ls alimentacion del ganado, la produccion de alcohol de cana o etanol indusirial, cte

'l asucar tinal, cae a un transportador helicoidal que Lo conduce o un sistema de mesclado.
Ningler” (por la marca comercial ), para preparar un magma que va a ser bombeado
adit como “pic de templa®, El azucar de

conocido como
a recipientes semeiantes a los cristalizadores para ser s
sepunda se provesa de st misma forma (Campos » Rios, 1995),

i



2.1.2 PRODUCCION DE AZUCAR REFINADA

as se dividen en tres ©

Las refiner ases’ (1) aguellas que producen muchas calidades de arsicar
incluyendo especialidades, (2 aquéllas que producen azucar granulada o unas pocas vanantes,
incluyendo jarabes v (3 aquellas que producen anicamente asucar retis
incluyen a ta masoria de las refinerias que usan carbon de huesos o carbon activado granulado como
los principales decolorantes  Las refinerias de jarabes se subdividen a s ves salo en dos tipos
aquellas que usan sistemas de atinacion, clarity

ada. Las primeras dos clases

cron, casa de carbon comsalaciones de recuperacion
s aguellas que stmplemente tunden of crudo entero. Fotas altimas son de menor tamano > Hevan o
cabo Ly decoloracion mediante carbones svegetales activados v resinags decolorantes s s remociaon de
cemzas ¢s por resinas Lnoambos casos, el azucar se procesa por el metodo de disolucion s no se usan
tachos, excepto en el caso de aquellas que uhihizan una planty de Javado s que evaporan fos Ly ados
borar un tundido. 1o Clasiticacion anternior on poce Usada va que muchos mpenios no sigue
actamente estas lincas & usan muchas combinaciones Jde decolorantes s resinas chnunadoras de
cenizas. Las retinerias conyencionales que producen 1a
“templas

abes disuch en en agua caliente o “tunden” las
ya granuladas (con postenor tratamiente en tilttos-prensa y carbon segetaly o ien los
producen dircctamente de los heores tiltrados o traves de carbon » resinas removedoras de cenizas
Las retinerias con casas de carbon grandes pueden us

it ol ultimo sistema lo que dismanoy e el trabajo
de los "tachos™. Aguellas con mucha capacudad de “tachos” producen. por esaporacion. grane o
cristal para disolverlo (o “tundirlo”. strutendo Ly Merga azocarerat oyt

atarlo Jdespues con carbanes »
resinas, No obstante, en b actuahdad, o gran masoria Jde las relioerns producen jarabes “tundiendao”
granulado.

tenminge asucar crudo os el nombre de productos comerciales como disoluctones de
sacarosa d soluciones que contienen diversas proporciones de azacar imnmverhiido Ly composicion svarn,
desde practicamente una solucion Jde sacarosa pura (auna saturacion Jde 6770 de sohidoss hasta el
“jarabe de inversion total”. que en realidad contiene de 4 a 6% Jde sacarosa nooanvertida con base en
fos solidos. Bl jarabe de inveraon total se vende pencratmente con 70 a4 T2% de sahidos, pero. en
condiciones eape

ales que permitan manciatle s almacenarlo a masores temperaturas, o~ posibic
venderlo con 7376 de solidos ] jarabe mas imporntante es ¢l de “inversion medaa”™ en el cuat ef 307,
de la sacarosa se haimvertido s se vende conun 76 0 un 78%6 de solidos

En retinacion, el término Jcor se reticere o una solucion muy concentranda de arsicar, a la que
no se le ha eliminado azucar por eristalizacion desde su glumo tratamicnto o
animal Jarabe o una solucion muy concentrada de la cual se acaba de chmunar arzucar por
cristatizacion ¢ este modo. la palabra jarabe equivale a ba de mireles finas en ba tibrica de crudo,
donde jarabe signitica una solucdn concentrada de azucar que no ha sido sometida o cristabzacion,
aungue. ¢l nombre mas trecuente os la palabra “meladuea” enla Blamada “tabnea de crudo™. Agenas
drdees son los lavados que contienen saticienic aziacear par
Estrictamoente hablando, rruagerne es una mescha
ocasion:

“filtracion”™ con carbon

quu su recuperacion sea costeable.
artficial de eristales y jarabe, pero el término se usa
Imente como sinontmo de “masa cocnda . el cual tiene el mismo significado en la refineria y
en la fabrica Je crudo Foomneles exaste otro sinonimao. La palabra faflmass (del aleman faidmasse) que
tambicn 4¢ una por Tnuasa cocida” tante en tabnicas de crudo de remolacha como en las refinerias de
azucar de cana. L) térmuno fendicion quicre deeir disolucion de azacar cruda en agua caliente y el
“fundido™ es la materia prima de a retineria (Ohiver Ly lel 1950y




Abarca desde 1a disolucian del aztcar cruda hasta la entre,
para su cristalizacion.

El arucar cruda se dhisuctve en dos tangues cilindricos en sene con agitacion mecsnica on
donde. con agpua caliente de condensadores o agua hmpia calentadin se ctectaa ta disolucion
produciendo o que e conogce como azucar tundido Bl azucar jundado, se bombes o truves de un
Arie gue separa particulas gruesas, o los angues "de pooamer tratamiento”, aihmdricos

v de un hicor limpio » decolorado

colador estucia

de fando conco con morvmuento mecanico. ¢n donde se aprega acido tostorico v lechada de cal hasta
neutralizacion con objete de tlocakar alpunas particulas colorantes v solidos en suspension Se
descanta a un angue de proceso pars ser bombeado o clanticadores Baoeste tanque se e aprepa
Nocu
a la superticie del iquido por libe
del clarificador. nuentras que por el sistema de aspas rotativas of Licor clartficado se estrae por el
fondo del clariticador

FL Liquido antes de entrar al clanticador, pasa por un intercarmbiador de calor, para elesar su
¥ s burbujas 1 heor claniticado. se estrae por ol

ante para lograr ung meror separacion de haquido ¢ oampurezas, se torman ocudos que ~¢ elevan

acion del aire v, por medio de este sistema deoacracion, seosacan

wilitar L hiberacion del aire en pegue
auna sepunda clanficacion, pusandolo por otro antercambrador Jde

temiperatura y

tondo del clarificador, » seoenvi
calor y un sistema de bombas acradoras o clanficadores abiertos de torma semitrapezondal en donde
terminan de separarse s pnpurczas como espuma. Bata esputhia se envia al tangue de alcahimizacion
para ser reprocesada v recuperar el asdcar arrastrada

El hweor clariticado se envia a tamgques dJde segtndo tratamiento, semerantes a dos del primer

tratamiento pero con un sastema Jde calentamiento para conservar unag temperatura de 96 L para

facilitar o filtracion Boooesos tangues, se aprega carbon actvada en polso para absorber los
compuestos coloridos » un tiitro ayuds cdicalite) antes de enviar o Glracson o seoonvia o torres
empacadas con carban activado y luepo a los liftros

Los filtros emipleados constan de un grupo de placas, tormadas por tela desplegada » forrada
con tela de alpodan pars detener Las impurczas. P Oltrado pasa hacsas b parte superior de b placa, de
donde sale para ser enviado a tanques de almacenanuento os filtros son cerrados hermeticamente s

trabajan hasta con 4 kg em2 de presion SNu operacion oy la siguiente Una vers mpao v cerrado ef
Hiltro, se fe torma una capa de filieo ar uda, por suspensaion en agua o hoor que e bombea b fiftro,
recireulando hasta que se haxa tformado una precapin. para evatar el paso del carbon Se gucua el paso
jo de! filtto va sumentando contorme va tiltrando s aumentando
el grueso de Lt torta Cuando fa presion Hegaa un maximo de 3.3 3 4 ke em2 v la v elocrdad det Nujo
del hicor dismiinuy e, termuna ¢ awelo de tiltracion. Se descarpa ¢l contenidoe del tiltro quedando la
torta de carbon v tilro asuda pegada o la telas se Hena nuevamente, Osta ves con o aguie para

del lcor tratado, ba presion de trab

desendulzar parte de ba torta y cuando bas salidas del filtro indican que ¢! agua dulee ha bajado i
menos de 2%0 de azucar, seonterrumpe este inado, se vacia el 1iltro » se ahre para lavario con apua a
presion por micdio de toberas delinterior del filtro, para desprender La torta, se termina de desprender
avando con mangueras de presion s el filtro queda listo para su siguiente ciclo. La descarga del filtro
se bombea nuevamente a algun otro tiltro que esta trabisjando. Fiapua de knado s latorta se envian a
un tanque de disolucion ahindnco vertical con agitacion mecamica y s¢ bambea la suspension al
tanque de alcalizacion of LW Zerban, 1937




o

IZ1 proceso se Heva a cabo tam

tn en "tachos™ semejantes o los de “crado”™. B sistema de
emplas™ os distinto puesto que se cristahizza por concentracion del matenal alimentado v con el
mismo material se continua hasta el Henado del "tach
Se hacen de tres o cuatro “templas™. La primera, directamente del heor decolarado, se separis
iguslimente por ventrilugacion Las micles de rerinado se Haman “siropes™ o “mieles de retino™ sLoen
Ste ciana, no hay separacion de siropes v lavados. Con el sitope de L “templa®

de primera se hace ur
empla™ de sepunda, con cf sirope de segunda se hace una Ttempla” de tercera s el color del arope
de tercera lo permite. se hace una “templa™ de cuarta

Las siropes de tercera o de cuarta segun e

el caso, se retornan a la tangqueria Jde crudae, para
emplearse como meladura, > se les Hama soeles residuales de retinado (Trun o™ en inples)

Los azucares producidos por {as diterentes “templas”. se separan postenormente sepun la
"templa” Jde que proceden. fos siropes se oseparan en Lo tinguenas Jde relinadoe en diferentes tanques
sepan su clase

CENTRIFUGACIONS DE REPINADO
Las centritueas usadas son maguinas igwades a las empicadas para las “templas” de primera

segunda de crudo. con las ado mtermedio pero sin separacion de mieles Los sirapes se conducen a un
nque de paso de donde se bombean a un tanque de retinado

] azacar la descargan las contnifugas a trav ¢s Jde un conductor helicordal, o un elesador de cangilones
que descarga a otro transportador helivordal para dstribuir, segun su Clase a tres tolvas de
almacenamicnto

SECADO Y PANVASADO

El ardacar depositado en las tolvas, cae aun sistema de transporte s mescta para Hevarla a un
sistema de secado. Las tolvas reaiben el azocar de la siguente formas una tolva recibe exclusivamente
azucar de primera. otra aszucar de sepunda v ootra azucar de tereera > cuarta, Pl azacar de segpunda se
envasa dircctsmente Bl arzucar de pnmera se mesela proporcionalmente con ¢l azucar de terceras s
cuarta para obtener un color 1o mas umitorme posable

El sistema Je secado consiste deun secador cilindrico horizontal raotatorio. con tabhillas
huccas o “perstanas” (palabra derivada del anples Jouvre) imteniores, inchinadas, que conducen ¢l
azucar v o traves de los cuales pasa apua caliente para secar ¢ asucar » condudirio a un colador de
malia unido al sccador que separa grianos grucsos, conglomerados  terrones, los cuales se separan
para mandarios 4 “retundicion”

BT asncar cae o un clevador de cadena s rastra que fo lleva a un segundo se

Jdor que trabaia
con aire & mas bap emperatuta, que consta tunbien de un ambor rotatorio. oneste Caso con aspas
interiores. para prosyocar cascadas o truves Jde las cuales p ire para teminar o secado v enfrar
ligerumente ¢l asucar

e sepundo scceador entre
una bd

el

s el arucar o una tohva de paso y retencion, en cuyo fondo se encuentra
scula automatics de peso deoasucar que entrepa 20 ke intermitentemente. Se reciben en otra
tolva infenior en cusa boca se cotocan tos costales de azacar que descansan sobre una banda de

tablillas. que los Heva a una cosedora automatica para cerrar 1os sacos ¥, por medio de un sistema de




bandas,

on Hevados a fa bodepa de almacenamiento

N este paso s gonent azacar on polva, cuyo valor comercial o8 muy alto porque s¢ usa en reposteria
{5¢ conoce comercaimente caomo azucar “plass™), L cual debe ser recuperada con ciclones extractores
» envasada en condiciones de humedad controlada sy que s muy higroscopicas) | nalpunos ingrenios,

que no cucntan con este astema Jde ciclones recuperadores de “palvos” A envasadaora, los polvos son
disueltos en apua v el Tapua dulee

retornada a "tchos” imene s, RM s NMarunesz | 1995
Con base en ostos dos capitulon, a contimuacion se presenta la metodologia sepunda on oste

trabajo. los resultados obtenidos v las conclusviones s recomendaciones gque pucden denvarse de el




3. METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS

En Ia tabla 2 se presenta la metodologia seguida para [a

determinacion de los diferentes

parametros en los puntos criticos considerados a lo larpo del proceso v la téenica empleada para la
determinacion y on ] Apéndice se da una deseripeion de algunos de los métodos ICUMSA  Whalley.

1975).

Tabla 2. Metodologia seguida para evaluar la cabidad del procesamiento

DETERMINACION

PUNTOS CRITICOS

JHONICA UTHLIZADDA

Contenido de sacarosa

Guarapo prnimario
Giuarapo residual
Guarapo mesciado
Jugo sultitado

Jup

ariticado
chaza

Masa cocida

Micel final
Asvcar pranulada

Polanmena (Castillo, 1996) (Bates,
1932,

Temperatura v phi

(&) Upo prinno
Guarapao residuat
CGruarapo mesclindo
Jugo sultitade
Jugo clanficado
Meladura

Masa cocida

Ael tinal

Azocar pranulada

manual
twermormetro integrado

Potenciometro con

Compucstos » clementos

inorganicos

Guarapo primana
Giuarapo ressduad
Guarapo meselado
Jugo sultitada

Jugo clariticada
Muoeladura

NMiel incristalizable
Azucar pranulada

“hatsT semicuantitativos
(NMERCK., 1993)

Leucpnestoc mesentercides

Crudrapo primario
Guarapo residu
CGiuarapo mozg
Jugo sultitado
Jupo clariticado
Meladura » masa cocidy
Afiel final

Azucar granulada

1do

NMetodo  de filtro membrina

(SARTORIUIS 1991

de




3.1 METODOS ANALITICOS (Quimicos de Banco, 1983
DETERMINACION DEL BRIX EN EL GUARALO PRIMARIO, RESIDUAL Y MEZCLADO

La determinacion del Brix en el puarapo se bass en ta medicion de la densidad aparente. dada
por la concentracion Je los solidos disueltos en las seluciones de azucar

Material » vguipo

- Solucion alcohohea de cloruro de mercuno, saturada

- Probety de S0l

- Cotador de malla

- Termometro

= lidrometro Bros cabbrado a 20 Cconescala de 0 a 10, de 100 20« de 20 4 30,

Procedimiento

. Nescle s cucle Ly muestra para clrminar ¢ maternial fibroso

2. Lilenc Ia probeta de 300 mil con la muestra preparada s dege en reposo hasta que se elimine ol aire,
3. Inradusca ¢l hidrometro, con da escaba apropada. evitando que el vastago se sumeria mas de 1 cm
de la posicion en gque debe permanecer tlotando hibremente. sin tocar tas paredes de La probe
4. Tome o lectura en Ly parte inferior del menisco, anotando unidades, decimas » al musmo tiempo
anote la temperisturs de b muaestra

@

Caleulos
Sila temperatura de la muestra es mayor de 20 Co sumar o la lectura observada by correcaion
correspondicnte por temperatura 3 s la temperatura de la muestra os menor Je 207°C, restar a

corree

O

La determinacion del Bris en ol guarapo clanticado. se basa en la medicion del contenido de
solidos disuchtos en las soluciones de azucar con el tin de senticar las condiciones de operacian de
los clarificadores

Material ¥ cquipo

- Hidrometro Bris con escala de 100 20
- Termometro

- Probeta de 500 ml

Procedimienta:

1. L.lcne 1a probet
2. Introdusca el hidrometro en Ja probets que contene la muestra.
3. Tome la lectura en el menisco inferior y mida la temperatura,
4. Corregir por tablas la temperatura

con la muestra y dégela en reposo




DETERMINACION DE BRIN EN MUESTRAS DE MELADURAL, MASA COCIDA Y MIEL
FINAL

determinacion se basa en n medida de o densidad aparente dada por la concentracion de
solidos disucltos v en suspension presentes en ls muestra

Material » cquipo

- Vasa de precipitade 1000 mil

- Probeta S00 ml

< Balanza I gramo de sensibihidad

- Hidrometro B con escala de 200 a 300 calibrado a 20°C
- FPermametro

Procedimicnto

1. Nesele L muestra hasta homogenceizarlas

2 Cologue un vaso de precipitado en cada platitlo de o balanza y equilibrelos utilizando contrapeso.
3Aprepue a cada uno Jde los vasos aprovmadamente 300 mbo de muestra v oal otro vaso agua
destilada hasta obtener nuesamente e cquilibrio de los dos vasos

A Vierta ol apua en el vaso gue contiene b muesina s apite hasta complets disolucion

5. Llene ta probetia con la solucion obtemda » dere teposar paras chimanar Lo espuma v el aire ocluido

6. Introdusea cf hidrometro de manera gue el vastisgo no se sumeria mas de 1 em de 1o posicion en
que debe permanceer

7. Tomar Lla fectura de L parte infenor ded menico v la tomperatura de o mucestra
K. Hapa o correcaion respevting del Bos obhterado, y of resultado multipliquelo por dos para obtener
el Brix corregmido a 20 C de o muestra ogimal o s dituer

DETERMINACION DE POL DEL GUARAIO PRIMARIO, RESIDUAL Y_MEZCLADO

Ia determmacion de Pol se basa en Lo medicion del comenido de sace

rosa aparente en el
guarapo. dado por el giro de polarizacion de un ravo de fuzs el cual os proporcronal a la cantidad de
KACUTOND APUFENIe presente en ba solucion

Material ¥ cyuipo

- Probeta 300 ml

- Vaso precipitado oht mi

- Colador

- Embudo sin vastago de 12 cm de diametro
- Termometro

- Espatula

- Tubo para polarizar de 200 mm de longitud
- Papet tiltro para soluciones de azt
=Hidrometro Brix calibrado a 20°C
- Sacarimetro (polarimetro)

ar

i
B




Reuctivos
- Subacetato de plomo seco de Horme
- Agua destilada

Procedimiento

1. Cuele 1a mucstra y meschels perfectamente

2. Determine a una porcion de la muestra ¢ grado Bris
3

. Deposite on un vaso de preapritado, aprovimadamente 200 ml Jde L muestra.

E

Agregue 2 a3 opramos de subacetate de plomo s agite viporosamente. Fyvite el agregar exceso de
subac 10,

5. Fittre la sotucion clanticada s desceche los primeros 25 mi
6. Lnju

gue ol wba para polanizar, con Ja solucion filtrada s con éste Hénelo, colo
polarimetro

indolo en el
7. Haga tres lecturas polarunctnicas tomandoe el promedio comao el salor de la polanizacion,

Caleulos

Cansulte fa tabla de Schimitz (OQuuircos de Banco, 19831 donde. conmiderandoe ¢! prado Brix
el valor de Ta polanizacion encontrados, e obtiene ¢ valor de Pol de L muestra

DETERMINACION DL POLEN 1L GUARAPO CLARIFICADO

o determimacion de 'a) en el

suarapo clarific

doves con el proposito de conocer las pérdidas
de esta debido al proceso de clanticacion

Procediniento
1. Tome una porcion de la muestra y determine el Brs
-

2. Deposite vn un saso de preapitado otra porcion de La mucstra y agregue
subacetato

a 3 gramos de

3. Filtre la solucion y desceche 1os primeros 23 ml
4. Enjuague ¢l tubo con da olucion tiltrada v Henelo con by misma,
colocandolo ensepuida en el polanimetro

5. Haga tres lecturas polanimetricas tomando el promedio antmetico como el valor de 1a polarizacion

DETERMINACION DE POL (SACAROSA AIPAREN]

La determinacion se basa en la propiedad gue venen Las saluciones de sacarosa de hacer girar al
plano de polarizacion de un ray o de fuz B proposito es conocer la pol gque se picrde on Ly cachava
Procedimicnio

1. Mezcte hasta obiener una muestra homogdénea

2. Tare la capsula de miguel » pese 223 pramos de la muestra v depositelos enun vase de precipitado
La pesada debe hacerse raprdamente para evitar perdidas de peso por evaporacion

3. Agrepue 25 ml. de apua caliente (30-C-607C) v agite hasta tormar una pasta hgera

4. Transficra cuantitativamente by pasta al matray atorado utnbizando apus caliente y
enfriar hasta la temperatura ambiente.

5. Agregue subacetato seco de plomo evitando el excesa vy agite perfectamente

atore. Deje




6. Filtre con ayuda-tiltro, cubnendo el embudo con e vidrio de reloj v deseche los primeros 25 mil.
7. Emjuague con ¢l filtrado ¢l tubo polarimétrico » enseguida Hénelo colocandolo en ¢l polurimetro,
Tome la temperatura

8. Efectue tres lecturas tomando el promedio como la polanzacion, la que deberid correpirse por
tempoeratura

NOTLA 11 peso de 2% poos el vorredto pani compensar el volumen de materta imsoluble presente en ta
cachaza

DEFERMINACION _DE_POL (SACAROSA_APARENTEY Y PUREZA EN MELADURA,
MASA COCIDAY MIEL FINAL

La deternunacion de Pol en estos matenales es con el 1in de cono
La cual se basa en o re

7 b puresa de los miesmos,
acton de Pal s Bos por 1o gue se debe obtener este ultimo como s¢ indico en
La tecinica correspondiente

Material v cquipo

- Papel 1iltro

- Tubo para polanzacion de 200 mm de longitud
- Matras Frlenmeser, 250 ml

= Vasos doe precipitade. ooty jona mi.

- Matraz atorado de S0 ml

mbudo sin vastago de 12 v de diametro

- Agitador

- Polarimetro

= Batansa con 0 1 p de senwaibihidad

Reactin o
- Solucion de subacetato de plomo seco de Home
= Solucton de H.03N de acido acctico

Procedimiento
1. Prepare Ly muestra como seindico on la determinacton de Brix para este tipo de materiales

2. Pese 26 gramos de L solucion obtenida en un matras de 200 ml. anadiendo solucion de subacetato
de plomo suficiente para clanticar. £ ¢l caso de materiales obscuros utitice un matraz atorado de
300 ml.

3. Atore hasta la mar

con agua destilada agitando vigorosamente y despues tilure

4. Tome SO ml. del filtrado en o] matraz atorado de S0 ml. agrepue § mlode solucion 0.05N de acido
acdtico ¥ agite.

5. Con esta solucion. enpuaguce cf tubo de polartzacion v lenelo.

6. Haga tres lecturas conmiderando ¢l promedio como fa polarizacion de fa nuestra

Cilculos

Cuando ¢l aforo de la muestri se hace a 200 mi. L i Pol es igual a0 polanizacion s 3.4
Cuando el atoro se hace a 300 ml Lt Pol serd: polarizacion ~ 6.6




RETERMINACION DE_LA PUREZA APARENTE EN EL GUARARQ.PRIMARIO,
RESIDUAL Y MEZCLADO

La pureza del puarapo esta expresada por el porcentaje de sacarosa aparente respecto a los
solidos aparentes disucltos

La pureza se caleata dividiendo fos T I3N entre La Poll multiplicada por 100

DETERMINACION DE LA PUREZA EN EL GUARAPO CLARIFICADO

La deternunacion de La puresa en el puarapo clanticado. s¢ basa en el contenido Jde Pol en tos
sOlidos presentes en L muestra para conover Ly niguesza Jde Lo muestra

DETERMINACION DEL_pIL EN MUESTRAS_DE GUARMO_PRIMARIO.RESIDUAL Y
MEZCLADO

Ta determimacion del potencial de hidrogeno del puarape, se basa en Lo medicion de la

concentracion de ones hidrogeno presentes en Lamuaestra, para conoces ¢l gprado de aleahnidad o de
acides del puarape v con o tiar las condiciones de “atcahzacion™ del proceso
Material v equipo

- Papel filtro

- Vasos de previpitades de 230 ml

- fermometro

- Colador

- Potencrometro con clectrodos de vidrio v de reterencia

Reactivos
- Solucion repuladora de pii
- Apua destlada

Procedimicnto

1. Cucle ¥ homogencice 1a muestri

2. Ajuste el potenciometro. segun indicaciones del tabnicante. con la solucion reguladora de pHi
3. Vierta una porcion Jde Lo muestra (10021 30mlo en un viso

4. Introduszca tos clectrodos asepurandose de que el bulbo quede cutiento

AL Obtenga directumente a tectura

DETERMINACION DEL plf EN EL GUARAPO CLARIFICADQ

La determmacion del piloen el guarapo clarniticado oy para conocer ¢l grado de acidez o
alealinidad del mismo v veriicar sus condiciones para el sipuiente paso del proceso de elaboracion.

La determinacion se lleva a cabo de la misma mancra que en el guarapo primario residual y
mezclado.



DETERMINACION DEL pl

La detwerminacion se basa en la comparacion de la conductividad de la muestra con un
clectrado de reterencra. Se realiza para conocer la acidez o alcalinidad de los materiales en el proceso.

Material
- Vaso de precipitado 2

0 ml.
- Permometro

- Agitador

- Potencrometro

Reactivos
- Solucion revuladara de pid
- Apua destlada

Procedimicnto
I Prepare con Ly muestra y apua desulada una solucion a 60°Bx . Bl agua empleada debe estar a 90°C,
Posteriormente dere ontriar ba solucion a temperatura ambiente

2. AjJuste ¢l potenciomietro con ja solucion reguladora de pi sepun indicaciones del fabricante.

30 Vierta una porcron de la solucion de lamuestra en oun vaso de precipitado © introduscea los
clectrodos hasta que ¢l bulbo quede completamente sumerpido dejando que se establesca el
cquilibrio

4. Obtengea la fectura directamente

DETERMINACION DE _SUSTANCIAS. REDUCTORAS  EN GUARAPO  PRINMIARIO,
RESIDUAL Y MEZCLADO

ta detemunacion de los compuestos reductores en el gaarapo se basa en 1a propredad gque
ticnen los monosacandos > otros compucstos, prescntes en el guarapo, de reducie el cobre en su
estado de onidacion, de valencia dos avalenca uno bsta reduccion se Heva a cabo en medio alcaling
y en condiciones contreladas, donde fa canudad de cobre reducida, es proporcional a la cantidad de

sustancias reductoras prescntes

Material » cgquipa

- Papct tiltro

- Bureta de 50 ml. graduada en decimos

- Matraces Frlenmeser de 230 mli

- Vasos de precipitados, 300 ml.

- Matrac forados de 100, 1530 3 1000 ml.
« Pinzas para matraz

- Balanza analitica de 0.1 myg de sensibilidad
- Parritla eléctrica

Reactivos
- Agua destilada
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- Oxalato de sodio anhidro

- Acido oxilico anhidro

~ Solucion de Fehling

‘artrato de sodio v potasio (solucion)
- Azul e metieno (solucions

-~ Perlas de vidrio

- Sul

ato de cobre (soluciom

Procedimento

1. Mescte y cucle Lo muestra para chiminar et material fibroso,

2. A una porcion de la muestra adicione oxalate de sodio anhidro (0.25 gramos por cada 100 ml. de

muestra), pan eliminar s sales de calao, Apite sigorosamente v deje reposar por cinco minutos

3 A otra porcion de ta muestra adada oxalate de sodio anhidro (025 gramos por cada 100 ml de
es de calcio Agite vigorosamente » deje reposar por cinco minuatos

Lasy muestras presenadas durante 24 horas, con subacctato de plomao. deben tratarse con acida

muuestriad, para chiminar las s

oxahico anbindror0. 73 pramos por cada 100 mi. de muestray antes de filtrarlas. S o mucestra ne
conticne consers adores (cloruro de mercuno o tormaldehidod no use clariticante

4. Adicone filtro-ay uda agate s filtre Lo solucion

3. Conuna pipeta, nuda 25 ml o de muestra y coloqueta en un matraz aforado de Hrml

v Atore con apua desubada hasta Ly maeca v apnte hasta completa disolucion

Con una prpeta, mida 5 ml de b disolucion de tantrsto de sodio s potasae y depositeta onun
matraz Frlenmeser de 250 mi

S AMidiendo con otra mipeta 2 oml de Lo soluaion de subfato de ocobres vertalos enoel matras que
contivne fa solucton de tartrato (ast se obtiene la solucion de behlhingy

Y Apregue ol matrae que contiene la soluaion de Fehbng, 15 0 20 ml de avua destitada s agnte hasta
homaogencizar

10 Fnjuague una bureta de 30 ml, con La solucion del guarapo dilaido » despues Henela von otra
porcion de dicha solucion

1L Cologue o matras on o parnidla electri

anada pertas de vidrio v 4 0 3 potas de aceite nuneral

Blanco para cvitar cspumaas Y proyvecciones

12, Calentar hasta ebullicion, deje hervir por 2 nunutos y

acda 3 potas deoazul dde metileno. La
sofucion debe tomar una coloracion azul, stono sacede, stematics que se ha agrepado eseeso de
guarapo diluido, por Loy que debe desechar la experiencia v rammiciar el procedinuento usando 8 ml
menos de guwarapo dilundo (pasos del 11 al 13)

13 Continae anadiendo porcrones de Sl de puarapo amtenalos hasta gue se considere cerea el
final de ta ttulacion, entonces prosiga con porcaiones de Foml cada vers, apitando el matras » sinque
la solucion deje de hervar B tinal de la titulacion se alcanza cuando ¢l color azul intenso cambia a
rojo britlante debido ol onido caprose B tempo de ebullicion debe imitarse a 3 minutos

14, Conocida fa canndad de muestra necesaria para la reduccion del cobre, proceda a realizar otra
titulacion repitiendo los pasos 7 al 1o

15. 153 ml. de puarapo diluide que se cncuentra en fa bureta . al matraz gue contiene la
solucion de Fehhing s repita los pasos 125 130

16. Complete la ttulacion, sostenendo la punta de la bureta a 2 0 3 centimetros sobre ol cuello del
matraz 3 adada unas gotas del guarapo dituido, agitando despues de cada adicion sin permitic que
e la ebullicion |
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17. La titulacion concluye atl efectuarse el vire del color de la solucion. Procurar que ¢l tiempo que se
cmplee para L ttulacion no seas masor de 1 punato
18, Anote L cantidad de mucestra pastada en la titulacion,
Caleulos
Code sustancias reductoras CATT 1Oy (TS Py
donde:
Al myp de azucar s ertido en 100 mi de solucion
V- ml de ~ofucion cmpleada en la titadacion
Soomibde muestra diluideo o 100 mib de solu
Per Peso especitico de o muestra a 2000

on

f lactor de correcaion, por el volumen de L muestra empleando la solucion.
DETERMINACION DE SUSTANCIAS REDUCTORAS EN EL GUARAEOQ CLARIEICADO

r el comtemdo de asvcares reductores en ¢l
~e bast en Ja propicdad que tienen los

guarapo que sale de o operacion de clanticacion
monosacaridos » otras sustancias de reducer el cobre

La detenminacton nene comao finahdad de conoce
s

NOTA; Proceda como se ndica en la determinacion de sustancias reductoras on guarape primario.
residual y mesciado,

3s




3.2 METODOLOGIA PARA MEDIR Fe, Cu, Pl As y Ca

Pari Ia determinacion de los diferentes contaminantes inorpanicos se emplearon los Hamados
"Kits™” colorimétricos ¥y su determiniacion s semi-cuantitativa (Merch de México, 1949.3),

El fundamiento on que se basan estis teenicas es el sypuente

El hicrro reacciona con 1 10-tenantrohng usando una solucion amorbpuadora de trogficolato El vire
se da von la formacion de un compleo romo anarangsde Jde be I obtenmido de a reduccion del Fe
(D a Fe dD por la acaion amortiguadore del tioghcobato. Al mismo gempo, se ajusta ol sator de pH

& 3.7, que e el optuno para ba reaccon
1'1 cobre reacciona con cupnizona en medio alcalino tormundo un compleio azul

mo reacaiena en solucton actda con ¢l actdo rodizomceo dando un compleio de color rojo

pl

Para el arsénico, se anaden zine s acide clarhidrice para formar hidruro de arsénico de cotor pardo,
procedente de compuestos de arsenico tn v pentavalentes. La sona de reaccton estd impregnada con
bromura de miercuno ol que se encuentra en ol espacio gascoso por encima de s solucion. Aqui se
torman halopenuros nustos de anemico » mercuno

con sab disodica de EDTA v el indicador aoida de cal con acido carboxilico es
dos por enlaces de upo complejo. formandose

B3 calcio se determir
el que Jda un vrage de color Los ones caleio son e
quclatos
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I3 DETERMINACION DE L, meseateroides

El géncro lewconostoc conticne vanas especies de estreplococos de impornancia ceconomica
Algunos de ellos producen un dextrano viscoso en Jos vegetales congelados. La especte Ly
meseritereides o~ Ta mas importante. Forma una gran cantidad de dextrano siscoso en medios » ¢n
materia vepetsl que contengan glucoss Las colomas en los medios de agar sin ¢l azacar son pequenas
y ogprises Pl oreamuneto os muy pobre en medios sin extracto de levadura, s responsable de s

aslteracion viscosa de Lasalmuesa s de laans ersion del asacar (Colims C 1L 1989

1 omdtodo de filtracion Je membrana tue el utthizado para Lo deternunacion de Lo
mescntereides Se uthraron medios selectinos deshidratados para ¢l Creanuento Jde o este
microorgarismoe I procedimiento general o~ o aguiente

Inara obtener resultados correctos v sepuros de osamenes mucrobiologicos os impresaindible

trubajar hajo condriciones gue excluyan contaniinaciones par nmacroarganmnismos exranos, los cuates
pucden talsear los resubtados. Bs por ello que se debe trabaiar cerca de 1o Hama de un mechero
Bunsen en un cuano protegido contra cornentes de aire. Antes de empezar con ¢ procedimiento debe
etectuarse una desimfecaon de la zona de trabao utilizando un pulserizador o lavando con alcohol
ante, p e de 700 Los aparatos de tiltracion, pinzas » taeras deben estenlizarse antes Jel
uso por “tlamceamicnto” cn examenes de¢ rutina (Nartornus, 1997

desimntec

Procedimaento
1.- Iiscos nutrientes” » capsula Petrt
entrecomillan dado gue las palabras correctas en espanol son autrnicios » nutramentos, s estos son

(e

ague una vapsula que conticne ¢ disco Unutrenie

barbarismos denivados delingles)

2 - ARl 35 mb de agua desulada o desmuneralizada estenl o da capsata de Petnn | o humiditicacion

de los discos "ntnentes” os optana cuando se observan excedentes de bgudo en das onlias

ton amarntlba y cologuelo sobre

3.5 Naque el filtre de membrana comuntamente con la hota de protec
La base del embude Deseche L hora amuaribla s ponga el embudo sobre L base
- Viera la muestra en el embudao

S Filtre Lo muestra. Crerre 1o fhave 3 ave of mtenior del aparato con agua estentl . Sucoione

6 - Tome el filito de membrana Jdel aparato s cologuelo sobre el disco humedeado evitando la
formacion de camaras de aire

7.+ Incube fa capsuba Petna 2370 72 hres con da tapa hacia armniba

K- "Valonee™ Las colamas (Colonias pegqueias color blanco con brillo me:

alicod
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TREO

Dado gue a operacion de los mgenios oy continua durante un periodo de aproximadamente
seis meses (de noviembre g may o 3 se conoce como zstra). los muestreos se programaron al inicio de
fa zatra (cuando todas ia no se estabiliza Lo operactony, o miediados de clla (cuando la operacion se ha
abilizado) y a desestabilizarse.

1 final de Ly zatre, cuando nucevamente empies,

En cl siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos,




4. RESULTADOS ¥V DISCUSION

4.1 TABLAS ¥V GRAFICAS DE RESULTADOS

En la wbla 3 se presentan los puntos enticos para la toma de muestras en ¢l proceso de

claboracion de azucar estandar, ast como las determinaciones  que deben realizirse con base en las
caractensticas fiswcoguimiecas de cada maternial

Tabla 3 Formuo de datos a obtener

l MATEREIA
Ruarapo
pramano

{

A \ ‘ '
l ,
1

THRIX | POl } TOREZA | ptizi £V SUST. TONES | Z-mexentc=
&) REDUCT. | INORG (*) ) eaidex(#)
< -

~ \ RN N N

hN

~ A

guarape,
mesciado

wuarapo

clarificado

cachurna

V4
e
O NS SR RIS B,

masa
cocida

=

micl N \ N

tinal

azucar gmnuludul N T N

1 \
| o _
I R I
IR 5 \
N e
eTidura T X l\{ N [ ~ ji - ‘ -
| N L
| \ E
1 ‘1 1

(X)) TOMA DE MUEBESTRA
(&P LAS TEMPERATURAS ESTAN REPORTADAS EN GRADOS CENTIGRADOS
(# 3 CONO: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

( ® ) COMO. ITHERROL PLOMO. CALCIO. ARSENICO ¥ COBRE
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En la 1tabla 4 se muestra 1a escala estindar o patran de resultados promedio a 20°C gue ha
cmitido ¢! Grupo de P s Latinoamencanos y del Caribe Exportadores de Azacar (GEPLEACEA)
como guaia de apoyo hacia los ingenios.

MATERIA “BRIN | POL | PUREZA | pHSTEMP SUST. TONES Lamescrire:
(&) REDUCT. | INORCG.(*) ! coides %)
Ruarapo 20 1S ) ~ 28 DR - -
primano
Buarapo EIE HE 0 BEE S0 . B
resadual
puaArapo [ 122 TR~ > 28 [OEI - -

mezelado

guarapo [EKT 13 8I s [ER [ISE . i
clarificado

cachazra ] eee-- -2 .- P, S . .
mcladura AT s EERT K23 615 NERS - --
masa [N T0 EYRG EXD > =
cocida
Il i 0 (XU S50 <43 (EXT) - -
final
«ssucar granutada a-m- wa 3 [ U B - -

Tabla 3. Fscala estandar propuesta por GEPLACEA (1983)

JCIA ES COMUIN

* COMO HIERR() 5.25 ppm

802 6-15  ppm = NO HAY DESARROLLO
COBRE: 0.03-1 5 ppm - NO APLICA
ARSENICO: 0.1-0.7 ppm
PLOMO: 3-8 ppm
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En la tabla 5 se presentan los resultados promedio obtenidos durante ks primera Visita
reatizada al ingenio ded 7 al 13 de enero de 1995,

MATERIA SHRIX POL PUREZA | pH/TEMDP SUST, TONES Lanesente-
&) REDUCT. | INORG.(*) | reides (%)
pslarapo 1o N 6 X1 R4 X4 S 530 [DREEY VHERROY 33
prinuano o ppm
Ruarape o RN T oo 6N 32 [N [ 26
tesidual
guarapo [(EXD [ENE R3O REEET) 0 63T T RRO ]
mesctado 10 ppm
guarapo 153 13 s K766 R O UK [T CALCIO £l
clarsticado 4R ppm
cacharza [ TN « a o CAlciO -
870 ppm
mectadura EONY] L EEE BER) RS M =
masa i8S ey Ela ETEE} D) [ =
cocida
miel 8310 0 56 T & 00 13730 o -
final
azucar pranulada [0 REIRT O @ [0 FHERROY --

079 ppm
Tablas, NMuestra los resultados obtemdos en el ingemio "I Potrero”™ durante Ta pnimera visita
téenica (7-14 Enero tuas)

(-=) NO HAY DE

ARROLLO
(&) LAS TEMPERA TURAS ESTAN REPORTADOS A 200C
() COMO UNIDAES FORMADORAS DE COLONIA

(*) CONMO HIERRO, PLOMO, CALCIO. ARSENICO Y COBRE
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En la wabla 6 se presentan los resultados promedio obtenidos durante fa sepunda visita
realizada al ingenio det 4 al 11 de marzo de 1995

MATERIA S“BRIX POoL PURLEZA | pH TEMP SUST 10N Latnescote=
(&) REDULCT. INCOWRCi(*) | eoides (7)
Luarapa REEEE ] ixo2 TR sr27 1032 HEE RROy 20
primario 3 ppu
Buarapo 106 218> RENIT) REE ERE o EX
residual
puanpo 1757 [EXN) X2 14 SOl 0307 HIt RR() BES
mesclado 0ppm
guarapo T66- 13 -9 X 12 Th o0 (DRI CALCHOY -
clarsticado 1200ppm
cachaza 0 [ [ o [ CALCIO -
GO00PPMm
mcladura 66 33 RN Xy "0 IR RETEE o o
masa ©i TH ST X710 [T [ [ --
coen
muel KR} TAT NUET 5 R A0 1575 € -
finat
azucar granulada [0 R G [ [0 [0 HIERRO) -
1 2 ppm

Tabla 6. Mucestra los resultados obtemidos en ¢l ingemo B Potrere™ durante ta segunda
visita téenica (3-11 Narzo 1063y

(=) NO HAY DESARROLLO

(&) LAS TEMPERATURAN ESTAN REPORTADOS A 20°C
(#) COMO UNIDAES FORMADORAS D COLONIA

(*) COMO HIERRO. PLONMO, CALCIO, ARSENICO Y COBRE

a4



En la tabla 7 s¢ presentan los resultados promedio obtenidos durante la tercera visita realizada
al ingenio del 13 al 20 de mayo de 1995,

MATERIA “BRIN [ASTH PUREZA | pH7 SUST. 10 Lattresenic-
(L) RLEDUCT. INORG.(*) | coldes (#)
guarapo D TR K RS 10 BETEE 1262 HIT RRO Kl
pranario 27 ppm
ruarapo RN EIET T4 XK N 52 [ thY 1HELRRO iv
residual V ppm
Bruarape 176l 11 OX X1 0N 6290 117 HIERRO incontables
mesclade 36 ppm
guarapa 16 0 ENN ER B 1053 AN CTO B
clariticado V120 ppm
cachara [ (B t o B CAL OO .-
630 ppm
meladura 03 71 BN ETEEY 6 3SR TSNS 3] 16
masa 9l e TV N LR 6252 « " --
cocida
miel K6 7R 29z 3534 61 S0 NIE) 0 .
tinal
azucar granulada «© 9T R o 0 0 THE RO =
{ ppm

Fabla 7. NMucstra los resultados obtenmidos en o mgemo “H Potrero™ durante fa tercera visita
téenica (13-20 NMavo 10935

(==} NO HAY DESARROILLO
(&) LAS TEMPERATURAS ESTAN REPORTADOR A 207°C
(#) COMO UNIDALS FORMADORAS DE COLONIA

(*) CONO HNERRO, PLOMO. CALCIHO. ARSENICO Y COBRE



La grifica 1 muestra los valores de contenido de material solido ¢(medido como grados Brix)
para los diferentes puntos on estudio. La tabla 8 presenta los datos en los que se baso el diagrama de
barras.

INGENIO "EL POTRERO™
(ZAFRA-1995}
100, . ... .

BRIX

O Bx(GEPLACEA) m1aVISITA o 2a VISITA m 3a VISITA

Gerafica 1 Valores de "Brn obtemidos en of proceso doe acocar sranviada cn el imeenn
Potrero™ durante fas fres visitas realizadas v Lo comparacion cen des valores de THos que
reconnenda GEPLAC

B TGV PLACY AT T VisiTA A VTSIV A 5aVsTE ]

G e o 20 T8 27 5e KD
G ®EMOUAL 45 3 305 588
G wezciaon 155 14 G 1757 17 67
[y 14 e 16 57 16

uLaTuRa 57 5 EZEE 65 a3 66 71
wasa COCOA 935 385 | X 3146
el rrs =3 Ba 7 [ 354 B6 76

Tabla 8. Rewultados de “Tix obtenidos on fos punitos eriticos dal procoes
de elaboracion de azucar granulada en elingenio “El Potrera™

Pucde verse gue en el jugo clarificado existe unancremento de hasta el 296 de satidos debido a
que las condiciones (pH Temp) para la tfloculacion de lodos no tucron contraladas ol menos en la
primera visita. Por otra parte los resultados de "Ba en e masa cocida muestran gue al menos la
cristalizacion y o inoculacion de da semillis no resulto cficiente en esa etapa de la zatra, va que existe
demasiada menna depositada en la miel tinal. B incremento en el ® o solhidos en la meladura a lo largo
de las tres visitas, muestra la deficiencia que existio en los evaporasdores a lo largo de Ly zatra, va que
al tratar de evaporar i maror cantidad de agua para concentrar los  salidos puede ello provocar
incrementos en ¢l color det azacar io cual pudo atectar desde ¢l punto de vasta de ta calidad a el
aziucar asi como de los resultados de merma onginados por ¢l propio procese mas lo de origen

logrando con ello rendimientos bajos,
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Asimismo, la grifica 2 ¥ In tabla 9 muestran los resultados correspondiente al contenido de
hierro.

INGENIO "EL POTRERO™
(ZAFRA.1993)

MaATERIA

o PpmM HIERRO (GEPLACEA) ggta VISITA Mm2a VISITA ggla VISITA

Grifica 2. Valores de luerre obtemdos en el proceso de asucar granutada en el ingenio

it Potrero™
durante las tres visitas realizadas 3 s comparacion con los valores manimos de hierro permitidos que
ofrece GEPLACEA (en ppm)

=G
IGEPLACEA) 1a VISITA 2a VISITA 3a WSITﬂ
C reo O 25 ) EXd
G MErCLADO 25 19 30 30
arcan 370 25 CRED T2 7
Tabla 9. Rewn

tados de Therro obtenidos tn los pulitos criticas del proceso
de elaboracion de arasar granulada en el ingemio “El Potrera™ (en ppm)

De la misma torma, puede verse que en las dos etapas del proyecto, unicamente s¢ ¢ncontro gue una
pequeiia pante (2-6 ppmi) prosicie quizdis de Ta propia planta de cana Jde azacar o de contaminaciones
al ser transportadas a los tandems de molienda: sin embargo a 1o largo del proceso se empieza i
presentar un sncremento en la cantidad de este ron, debido principabmente al despaste que esta
teniendo el propio cquipo. transtiriendolo a Ly materna prima. BEsto se v
1a tercera visita, Bl azucar pranutada flegd o registrar una cantidad de
cantidad obtenida de 19 a 30 ppm en las dos primeras visitas La presencia de este ion y otros
clementos que lo acompafian en las aleaciones como el cromo por eiemplo. tiene un efecto sobre la
calidad del azacar, la conservacion v mantenimiento del equipo

¢ retlejado en los resultados de
27 a4 36 ppm, con respecto a la
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La grifica 3 ¥ la tabla 10 dan los resultados correspondientes al control de pli en los
diferentes puntos del praceso de elaboracion de azucar granulada

INGENIO “EL POTRERO™

(ZAFRA-1995)
9.
8
7
6
pH 5. -
b I
3. !
2 |
|
1 {
o L i
MATERIA
O PH (GEPLACEA) m 1a VISITA — 2a VISITA m 3a VISITA
Grafica 3. Valores de pH obtenidos en el procese de aznear erantbads oo el mpenio 78 1 Potrero™
durante  las tres vistlas teahizadas y Lo tomparacion con los valores de pH que recomienda

GEPLACEA.

Y (CErAE s T2 VISITA Ta VISITA 3 VisiTA ]
L e siacd 525 ER=) = 8
G e MDUAL 525 6 e 56
O W EICLARG 529 TE 62
CLARS \CADO 8 85 e
- ELADUA 6 1% L3 63 54
»ABA CONDA 5 ER 5 58
- AL 54 54 &8 58

Tabla 10, Resultados de pll obtenidos € lue punios eritios et procese
de elaboracton de azucar granulada en el ingenio “El Potrero™

De jos resultados obtemdos pucde verse que la tendencia de estos mismos, mucstra un poco
de descontrol en ¢l control del pHl principalmente en el clarificador donde las reacciones de
floculacion de lodos por neutralizacion de los acidos es una de los principales puntos criticos en este
proceso para el control en las mermas de aszucar. Por otra pa

rte los resultados en ¢l guarapo residual v
mezclado presentan incrementos en los valores de pil lo cual pucde deberse o que ¢f agua utilizada
en ¢l proceso de “imbibicion” puede contener un contemido alto de sales lo cual repercute de una
mancra directa sobre los resultados de pit



La grifica 4 y la tabla 11 muestran los resultados del porciento de pureza en los diferentes
puntos de mucstreo.

INGENIO "EL POTRERO"

{(ZAFRA-1995)
80 =
80. T
70.
% DE 0.
PUREZA 50.
40 .
30.
20.
10
0.
py=yrmalieyenraiiienpragiibmmssvegiiiromatiiwrovriir
MATERIA

o PUREZA (GEPLACEA) glaVISITA [2aVISTA gg3a.VISITA

ucar granulada en el ingenio “E

Grafica 4. Valores def % de purcea abtenidos en el proceso de a
Potrero™ durante las tres visitas realizadas ¥ la comparacion con los valores del © o de puresa que
recomicnda GEPLACEA

lﬂ:"t‘cu:N 1a VISITA 2aISITA da VISITﬂ
S Ao B8O EXEN 56 36 56 19
. meacuns 73 74 66 7469 72 68
G WEZTCLADO 785 83 45 82 14 8108
CLamrcac B2 5 87 65 8912 67 3
weiaUns 825 53 95 86 79 86 35
[Ty 81 87 27 87 1 B5 a9
et reo 35 3605 76 69 3334
Tabla 11. Resultados del Se de purcza_oblenidos en los puntos criticos

del proceso de elaboracion de azucar granulada en el ingenio “El Potrero™

La reccuperacion de sacarosa en ¢l guarapo residual €5 muy aceptable logrando con ello que al menos
al inicio del proceso la merma de origen sca baja; mas sin embargo durante la primer visita €sto contrasta en
los resultados al tinal del proceso (MELADURA) donde  la recuperacion de sacarosa es minmma lo cual
depende principalmente de la operacion ¥ eficicncia de los tachos donde se lleva a cabo la concentracion de la
sacarosa por medio dc la cristalizacion. El comportamicnto miis tavorable para el proceso fue durante la
2a. visita realizada siendo esto reflejo de una estabilidad ¥ control del proceso. logrando resultados de
purceza aun por encima de lo que recomienda GEPLACEA en los diferentes puntos de estudio.
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La grifica 5 ¥ 1a tabla 12 muestra los valores del contenido de
puntos del proceso.

Zacares reductores en varios

INGENIO "EL POTRERO"

(ZAFRA-1998)
2%

20

“% AZUCARES 15
REDUCTORES

¢ <D XTI D

MATERIA

Q REDUCTORES (GEPLACEAY mta VISITA gla VISITA gla VISITA

Gra

S Vatores del “a de azucares reductares obtenidos en el proceso de azucar eranufada en el
ingenio “Ef Potrera™ durante Tas tres visttas reabizadas 3 e comparacron con los salotes del ©o de
arzocares reductores que reconnienda GF PLACE A

SroocToRes
IGERLACEA) 1s VISITA 1 Za VISITA l

G e am0 05 0 714 1 O H30

G mEmous 05 Garr { 0 492

G wercLADG 04 G657 | 0 507

1 ARw CADO Q75 0554 |~ 050%

ey 255 s JIEER

et T T3 e EPRE]
Tabls 12 Resultados dol o dde

arucares roductores obtenidos on dos
puntos criticos del procese de elaboracion de azucar sranulada en ol
elancenie T Potrero”

Pucde verse gque el guarapo primario rebasa ¢l parametro recomendado por GEPLACEN pera
debido a las condiciones de g

a4 alealinidad que existen en ol clanticador, la canudad Jde reductores
tiende a 1a estabilidad principalmente al inicio y miatad de la zatras pero puede observaese que o tinal
de la zatra ¢f jugo viene con demasiada carga de azucares reductores los cuales al parceer no pucden
climinarse en ningan punto del proceso. Siendo esto un indicador directamente proporcional de 1a
presencia de Lomesenterofdes on distintos puntos del proceso (Tabla 3.6 v 7y
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4.2 DISCUSION

Para poder dar una explicacion racional de oy resultados obterudos, se toma come referencia
la tabla de valores de [os resultados de las prucbas de laboratorto que recomicnda GEPLACEA
(Quimicos de Banco. 1984). Con base ¢n lo anterior se tiene lo siguicnte

- Los resultados de las pruchas fisicogquumicas ( “Bx v PO estan comprendidos dentro de los
parimetros establecidos por GEPLACEAL lo cual se ve retlejado en bos resultados de puresa sy "By de
la mateny prema (Grafica 1y 30 Se pucde observar que al amicie de Ja zatra bubo un ligere
decremento en estos parametros comparados con Jos recomendados por GEPLACE A debideo guizas a
Jos gjustes inciales que enisten on cualguuer proceso, pero se ve que al transeurnir o zalra, estos

pardmetros se van estabihieando

omendado

= Para las sustancias reductoras se observa gue of guarspo primario rebasa cf parametro re
por GEPLACEA de arucares reductores (Gratica S pero debido o Las condicones de L
alcalinidad (pll 6 &8-8) (Gratica 2y que imperan on el clanticador, estos azncares reductores son
consecuente formacion de acidos organicos logrando con cllo un grado de
tinal de [y zatra ~¢ observo un incremento en el

chiminados con ha
estabilidad en ol proceso (Haonig, P 1960y b el
porcentate de estos azucares, debido guizas al iempo que permancco la caiia antes Jde ser procesada
o cosechada In algunos casos transcurren de 12 a 3o horas antes de gque b canta, una ves cosechada.
sea procesada en el mpeniol provocando con ello mas or nempo de contacto de L mesenrereides con
rosa s La formacion de gomas

cana » dande orreen a ks inversion de La saca

- Bl arslamuento de Lomescneeredides so Hlevo a cabo en los priimerpales puntos enticos del proceso
(guarapo  primarto. residual, mesclados alcalinteado, clariticado, meladura, masa coonta, el
incristalizable » arzucar granulada retinaday de los cuales solo en Tox tres primeros presento un grado
maximeo de desarrollo (Tabla 300 3y 71 Bsto es debido o que al entrar al proceso de alcalizado
clariticado. su presencia tue casi nubiticada debido prmapalmente a las condigones de alcahmdad
(pli=7-8) y temperatura 19098 O que son poco propionas pars e} desarrollo de este microorganismao
(Honig. . 19691 Lo unica excepaion fue al tinal de o zatra, paincaipalmente on el clanticador o cual
pucde ser debido o L rermoresstenons que puede loprar este pmircroorganisme una ves alcanzado un
desarrollo v crecimiento rupido como consecuenaia de condiciones tavorables en puntos anteriores af
clarificador

1 control de pl es un punto crittco de condrol en of proceso paras poder Hesar a cabo das reacciones
de sedimentacion o flotacion de impuresas Jdel azucar 1o tendencia en o~ resultados obtentdos,
muestra un poco de descontrol gl inicio de la zatra pero a o targo de ellas se obserya una ubtcacion y

adecuado mancie en of control de phi (Grafica 3y

cibo en los mismos puntos que para L,

- En Ja determinacian de losones maorgamcos, se Hevaron
mesenteroides (labla 3 Los resultados indican que ol hrerro » ol calaio tueron los unicos ones
cuantificables con estos Rt 3 quo persistieron en Las tres estapas ded proyecto La cantidad de
calcio (248 a 6600 ppm) deternnnada de mancra semnicuantitatis g on el pugo clanticado v cachasa,
indican de una manera indirecta posibles tallas en la operacion del clanficador, o gue permite ol

paso de caleio hacia los sipulentes puntos ded proceso, provocando con cllo o formacion de



incrustaciones que

arin

vida util de Jos equipos de transterencia de calor v de igual manera
provocard pérdidas cconmmicas considerables yva que involucra mas gasto de energia en los cquipos
antes mencionados (Tabla 50 6 3y 7). ademias de un

Ppostbie contanunaaan con cobre material de
construccion de los tubos de los equipos de transterencia de calor

- Hn cuanto al hierro, se encontro que una pequeda parte

(2=t ppm) proviene Gquizas Jde la propia
planta de cana de azvcar o de contaminaciones al ser transportada o los andems de mohienda, s

embargo, a 1o arge del proceso se empicza o presentar un incremento en la

antidad de este ong
debido principalmente al desgaste gque va teniendo el propio cquipo ranstinendolo a b matena
prama. Fsto se ve retlejado en tos resultados de latercera visita 1 os resultados en los puntos niticos
del proceso al final de ta zatra Hepo o repastrar una cantidad Jde

a 36 ppm (Gratica 21 con respecto
a4 1o obtemido en las dos primeras visitas, 19 s 30 ppm respectivamente
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LUSION

NF

¢ trabaio pucde concluirse lo siguiente:

1Y Basicamente, ¢l proceso de filtracion v refinacion no resulta del todo satistactorio para la
chiminacion total de clementos indescables. Basicamente la determinacion de estos jones tienen un
stpnificado practice por el efecto de los clementos que lo acompaftan en las aleaciones comao ¢l
cromo, por ciemplo, sobre b cahdad del azucar y en fa conservacion ¥ muantenimiento del equipo,
amen de ottos metales v mictatoides que estos “Rits™ no pucden medir

21RO ostos tones morganicos, con estos Thits” no se detecto su presencia a lo fargo del proceso, asi

coma en el producto terminado. FLintervalo de concentraciones que pucden detectar estos “kKits™ es
de

- HHERRO my 1
- CORRE my |
- ARSENICO 0130 mel
- PLONMO G120 mpl
BN 230 myp |

Los valores aceptados por GEPLAC

A son los sipuicntes (Tabla 4y

- HIERRO S-25 0 mgll
- CORRYE 0.03-1.5  my L.
- ARSENICO O1-07 mpl

- PLOMO K mg L.
- SO 6-1% my L.

Lo que indica que estas coneentraciones no fucron rebasadas. S embargo, pars una segunda ctapa.
serd deseable usar cquipo de absorcion atomica o plasma para determinar con precision, exactitud y
confiabihidad. estias concentraciones » determinar su posible presencia en estos alimentos

3 Asi mismo, e trene la presencia a Lo larpo de todo ef proceso de hiermo » calcio. Anque el hierro no
enx un metal dadinoe para Iaosalud, se constata que, debtido a los vatores de pHL existe una
solubilizacion de oste cation proventente de fos equipos de mohienda, almacenamiento » transporte de
las productos intermadios s tinajes Esto podoa andicar da presenaia de otros metales gue s oson
daftinos para La salud presentes on las aleaciones de Jos materides de construccion en concentraviones
potencislmente toxicas

$) El calcio no es separade adecuadamente en los clariticadores v por ¢llo ocamiona problemas de
incrustacion ¢n las superticies de transterencia de calor de los antercambiadaores de cator » fos
evaporadores, reduciendo su eficiencia v obligando o aumentar ¢ consumo de vapor (que contleva
ademas carsmelizaciones pohmenzaciones de lus micles por transterencia de calor desipual el
conscecuente oscurecinuento de los productos finales, ademas de su o intrinseco decremento en
eficiencia).

5). Eldrea critica para ol desarrollo de Lo mesenteroides o> 1 operacion de alcalizacion. Dado que los
microorganismos vicnen con b materia proma, solamente pueden arse chiminando por vl etecto de




temperatura v los valores extremos de pll Sin embarpo. dada s termarresistencia de L,
aescaterefdey. ste se encuenin en viros puntos del proceso. EXte mrcroorganismo os indescable ya
que conviere los azucares en polimeros (gomas, especitllmente destranas) gue. por un lado. diticultan
Las operaciones de clarificacion, tiltracion. evaporacion » enstalizacion s por el otro, dismuyen el
rendimicnto plobal Jde sacarosa Una temiperatura baja y pHoalto tavorecen este desarrollo: sin
cmbargo, un pl heeramente aados 6 5) v una temperatura elevadae <03 ) son condiciones menos

adecundas para su desarrollo . AL procese que cample con estos parametros se e conoce coma

alvalizacion tracconada ¢ \Whalley . 1975,

6) Latendencia del rendinmiento de sacarosa a o largo de la zatra tue o la bai debido principabmente
A Las condictones para cf control del proceso s a la presencia de Lo mesenteredides o 1o larpgo de todo ¢)

procese de claboracion de azocar



5.1 RECOMENDACIONES

naimente v en base a los resultudos obtenidos de este trabajo, se hacen las siguicentes
recomicndaciones:

Sioexiste lavado, se recomienda utifizar agua “tratada’™ en las mesas Bmpiadoras, ya que osta apua
puede ser un punto critico de contaminacion para la caia

* Buscar alternativas para distinuir el numcero de bacterias, como por ejemplo, el uso de Limparas
ultravioleta en puntos o zanas muertas del proceso (Bolan-Niepi TOUS) para evitar tocos de
contaminacion y mantencer L asepoa con vapoer vivo en fas sonas cnticas

* Buscar ¢l financiamiento a los productores de cifia de azucar para L amplantacion de maguinas
cosechadoras limpindoras de cafa, para evitar ol neendio de fos canasernades que deleriora ln cana,
contaming » reduce ef rendimicnto, ya que de esta torma se dismmnuyen las reaccrones de inversion
de ta sacarosa, s aumenta la “vida

de Ta cana al clirminar su deterioro por altas emperaturas
como jos problemas de contaminacion ambiental inherentes

. oasi
la “quema” de canas erales. permite ¢l
uso de L tronda como torraje s aumenta ¢l rendimicento tinal Jde azucar

* Buscar Ly automatizacion en la dosifi
de floculacion de lodue:

acion de e
uenen un papel o

cusos en el contral de plil v que las reacciones
sterminanic en los rendinentos de sacarosa

* Fstablecer un estricto control de cablidad sobre pros codores responsables de sumuostrar cuabguier
PO de FEactivos QUITMICOS Y sean estos para uso Jirecto en proveso o ¢n laboratorio

* Establecer » dar priondad a la implantacion de una ared para oncrobiolega como apoyo sl
departamento de produccion para L deteccion s contrel de bacterias tales como Lo etesenferoides L
cual pucde atectar tinto al cquipo, veloadad, cabidad s rendimiento det procese Jde elaboracion de
azuacar

* Implantar el procesa de alcahizacion traccionada en o area Jde clanficacion o afcalizacion con el
CquUipO M tecnicas mas contid
determi

bles, para tener un estnicto control de pHoy temperatura en este punto
ante y critnco para ol desarrobo de Lenconestoc meseutervides

Por otra parte. se ha demostrado que of uso de Ta enzima denomanada dextranasa, se puede
utilizar para chimtnar b dextrana generada por Lomesenrereidey (1 opez-NMunpuwia » Galves, 1091
Las enzimas comercales pucden operar en intervatos doe pHode 35 0 0 00 0 una tempe

aturs de S0-
60°C funcionan adecuadamente st se adicionan ol pueoe entre s estraccnm y ©

mantemendo por 15 munutos o qugo de 50-5

arificaqion,
o Coen un tangue, entre Tos calentadores pnimarnio
secundario Una dosis recomendada ex de 1O g 20 pode destranasa por tonelada Je cafa tratada

Esto ndica que es necesano mantenet un estricto control de calidad, especialmente para
trabajar en los valores de pl. temperatura » humedad que minmicen las perdidas de sacarosa y las de
elementos indescables presenites en dos matenales de consteuccion sy en las materi

primas
secundarian Para cllo ¢ presente traboo deja abierto el tema para realizar la suditoria de los equipos,
anto desde el punto de vista mecanico s de operacion, como el energetico para reahmente establecer
un sistema de calidad total.
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APENDICE. METODOLOGIAS ICUMSA

ALISIS ¥ ESPECIFICACIONES PARA AZUCAR COMO

Al RECOMENDACIONES DI
MATFRIA PRINMA (Coca-Cola 1995y

LColor 1ICUMSA (Intematonal Comistte for Unitorm Measurements in Sugar Analysis)
Espectficacion para asucar retinada No mas de 50 Unidades TCUNSA

Especificacion para asucar estandar: No mas de 750 Umidades ICUNISA

1.1 Determinacion de color en unidades ICUNSA
Preparacion de la muostra

Disolver completamente 30 g de azacar en 30 g de agua desionizada (50°Bx) » filtear La solucion por
membrana de 0.45 micrometros (comunmente Hamados “micras™)

Determinacion:
Determinacion de fa absorbancia de la muestra filtrada a 420 nm diluyendo Ja mucestra si es necesario,
para que la lectura de absorbancia se encuentre on un intervalo de 0.0001 4 0.500 (preferentemente
0.350 - 0.500). Utilizar como blanco agua desionizada fittrada por membrana de 0.35 micrometros.
Medir por retfractometria los grados By de 1o muestra Sustituir los valores correspondientes en la
siguicnte formula:

Unidades ICUMSA =(1000)(MO/(r{d {61/100)
donde: 60 =°Bx de referencia
r = longitud de la celda de trabajo del espectrofotometro en cm
d= densidad del jarabe 4 60°Bx (1.285443)
Mi= 60’ (°i3x de L muestea tiltrada x Absorbancia a 320 nm de la muestra
filtrada)y

Especificacion para azucar refinada: No mas de 0.015% como “sulfatadas™
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CO3

Especificacion para azucar estandar: No mas de 850 ppm como Ca
Preparacion de la mucestra:

Disolver exactamente 25 g de azucar en 75 g de agua desionizada. Verificar con ¢l refractometro que
el contenido de azucar corresponda exactamente a 25918\

Determinacion
Obtener fa medicion conductimetrnica (expresad.
para ta dilucion de la muestra Considerar
muestras del aparate Jde medicion. st o requiere.
Obtener s medicion conductimetrica texpresada en micromho) de la muestea de azacar a 25°83
Considerar la introduccion del parametro de temperitura de las muestras del aparato de medicion, si
1o reqguiere.
Sustituir los valores correspondientes en la sipuiente tormula

Ppm de cenzs como CaC O3 (ARD 0005 HTO0DDKO 73y
donde. A cmicrombo de la muestra s 2537 H0-(0 43 pmicrombo del agua desionizada)

00005 tactor que chmina laanterferencis de Tos s del azucar pura
.74 tactor de conversion de cenizas sultatadas™ a centzas como CaCO3
LOODO - factar que ranstorma ¢l 9o de coenizas o ppm *

en mcremho) del agua desionizada que se empleo
mtroduccion del parametro de temperatura de las

poeciticacion para aszucar retinada: 6 ppm como manimo
pecificacion para azucar estandar. 10 ppm como maximo

Adada aproximadamente 130 ml. de agua destilada a un matraz Lrlenmeser de 250 ml. . Adada 10
ml. de una solucion indicadora de almidon al 19« 3y S mil de HOT diluido (3N Titole gota a gota con
una solucion de iodo 0005 N hasta que un color palido apareszca: to corrige la contribucion de
sultitos provenientes del agua v de los reactiv os. Rellene la bure
Pese exactamente 50 ¢ de azucar ¥y anadalos al matraz. Disuclva por medio de un moviniento
moderado. Titule la disolucion. Sioel color azul se mantiene, ¢l arzucar no contiene sulfitos )
solucion 0.1 N (solucion stock utilizada para claborar la soluctan titulante 0.003N) no pecesita ser
estandarizada. Si el color aszul desaparece. titule la solucion 0.003N hasta que el color azul palido
desapareszca. Anote la fectura de 1a bureta y reestandarize la solucion stock 0.1 N

Calcule Jas ppm de SO2 con la siguiente formu
ppm de S0O2 - (ml. de iodor Normalidad verdadera del 10don 3203001083 ¢ de azucar

La solucion indicadora de almidon debe prepararse diariamente » debe estar a temperaturi ambiente
en el momento del analisis.

como s Bo debe e por los factores

“En ¢l caso de azicar refinudu, para obtener solo cf
10000 y 11,74,

»
by



La solucion stock 0.1 N debe mantenerse on un trasco ambar 3 en refrigeracion. La solucion 0.005
debe prepararse a partis de la solucion stoch diartamente o cada vez que se efectaen bos anatisis.
1. Prucha de dextrinas

No es nec

rio realizar esta prucha cutinaniamente. sin embarpo. oy anl para determunar la
causa de fos problemas de iltracion del azucar de canag

La prucha detecta b presencia de dextenas o almtdones desdoblados que pueden causar 1a fiftracion
lenta del parabe sumple

b atas sustancias se presentan en canas que han stdo conservadas demasiado
tiempo antes Je procesarse. o mantenidas on condwaiones adversas. Generalmente, cuando los miveles
de deatnina son altos, tas cantidades de matenales insolubtes son tambieén altos v 1os jarabes simples
mucestran problemas de turbides

Lquipo

Vaso de preaipitiado de 1009 ml
Papel filtro grueso

Gotero

Roactivos

Solucion de yodo diluido

Procedimicnto

1. Prepare 600 ml. de una solucion de azicar de 35 °Bx (aproximadamente 415 gramos de azucar y
340 mi. de agua frian,

. Filtre a traves det papel filtro.

Wt

Agregue unas cuantas gotas de la solucion de yodo al papel filtro. Un tinte rojizo a purpura indica
la presencia de dextrinas ¥ o almidones

4. Humcedad

pecificacion para asucar refinada: 0.06% como maximo
Especiticacion para azucar estandar: (.06%6 como maximao

4.1 Método pravimetrico
Se pesan 10 ¢ de la muestra en una termobalanza, programandose ¢sta a 1037°C durante 3 horas ( las
condiciones pucden variar dependiendo de las especificaciones de la teemobalanza).

Seca la muest ta perdida de peso es expresada como el poreentaje de la humedad de la muestra
original de acuerdo a fa siguiente tormula:

o de Humedad = TOO (W T-W 2 W

ar antes del secado

donde:




4.2 Méwdo Karl- Fischer

Pesar 0.1-0.3 p» Jde asucar on uns cucha
tapar inmediatasmente

En el aparato de medicion Karl Fischer se prepara el vaso de reaccion Henandolo de una mezcla SU/50
metanal-formamnda hasta que el clectrodo se cubre pertfectamente Se acondiciona Lo mezcia metanol-
formamida titufande con ol reavtine de Karl-Tascher hasts gque toda b humedad presente quede
chminada

i mezela se calienta en un aeitador mecamico hasta S07°C0 esvitando que hierva o que se tornme
ade 1o muestra Jde asucar ramidamente s se Cierra el vaso de
FEACCION MICHIras ~¢ apite magneticamente. Previamente. o peso de fa mucestrs se programa (debe
tomarse en cuent:
Cuando toda ¢l azucar s¢ obsernve disueltas se cotmienza o ttulaaion Los aparatos automaticos

de muestreo previamente tarada on una balanza analinea s

condensacnm en las paredes Se

elbarucar Gue pucda quedarse en el cucharony
producen ¢f 2o de bumedad automaticamente
S Lurbides

Fapeaificacion para asucar retinada Ninguna turbrdes presente
Especitivacion para azucar ostandar No ha side establecida

5.1 Determinacion para azucar retinada

Preparar 400 mil de una sotucion Jde azucar a S0 By disolviendo 246 ¢ de azucar en 256 ¢ de apua
Jdestilada, Examune 200 ml de solucton de astcar a 20 By usando una bimpara de alta antensidad. S
hay turbides presente. tiltre Ly mucstra o traves de pape! Whatman Noo 83 o cqunnafente. s exammne el
filtrudo para turhides

3.2 Determunacion para asucar estandar

Se posan S0 ¢ de muestra s se disuelven en St g
del turbidimetro con la disolucion s se cierra L tapa firmemente Se hmpra perfectamente la celda de
manera que no tenga manchas hucHas digitales o alpuna otri cosa que obstrura el paso de la fus

Se introduce la celda a sy compartinuento d s~ toma Lo primers lectura (posteniores ledturas son
erroneas debrdo a los cambios de densidad por Lo temperaturar Los valores son dados direvtamente
en U'IN (Unidades de turbiedad netelometniead

! turhidimetro debe encontrarse calibrado de acuerdo o as espect

+ de apua para levar aoan brinode S0 Ne Hlena da ceida

aciones del equipe

o, Calidad migrobiolopica utc ¢ Unidades tormadoras de coloniasy
Ispecificacion para azucar retinada: Cuenta total 200 ute 10 ¢
LevaduraslO utc 10 ¢
Hongos 1O ute 10 g
Especificacion para asucar estandar:Cuenta total. 200 ute 10 ¢
vaduras 10 ute 10 ¢
Hongos 10 ufe/10 ¢




Procedimiento:

éril, marcando para indicar un volumen
2 marca de los 100 mi.. Cobralo con una
amece ligcramente la boca del trasco.
cio de

I 10 g de azgcar en un matraz crlenmeyer de 250 ml.
de 100 ml.. Adada de manera aseptica agua esténl hasta
envoltura esteril v agite lo suficiente para disolver el azucar.
Vacie la solucion directamente al embudo de filtracion. Cubra el embudo y aplique ¢l
Utilizando una téenica aseptica lave o) frasco

manera que Ja muestra pase a traves de L membrana
Edenmeyer con dos alicuotas de 20 ml de apua estéril v use cada una de cllas para enjuagar a
moembrana y el embudo de tiltracion

Transticra [a membrana a una caja petri esténl conteniendo

a. Medio M-TGE para cucnta total

b, AMedio NM-Green para cuenta de hongos s levaduras

Incube las cajas v realice ¢f conteo de la sipuiente manera

a. Cuenta total: 35°C. 29y 72 hrs

aduras: 28 .48 hrs y aintervialos de 24 hrs. hasta completar 3 dias.

b. Hongos y Ley

NOT-A: Si se oblienen cucntas totales altas, redusca e! peso inicial de la muestra a 5 g ¥ diluya a 100
ril.

mL con agua es
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6. DEFINICIONES GENERALES (Quimicos de Banca, 1984)

AZUCAR CRUDO
El arzucar pranulade lavado s separado por el proceso de centrifugacion: so utilizy como materia
prima en las refinerias

AZUCAR ESTANDAR BLANCO

El azucar granulado invado que ¢ seca y se envas para oc o huma Jirecto. sin haber sido
refinado

AZUCAR GRANLULADO

i producto constitinda por cnistates aistados de azucar. cuyas dimensiones se encuentran, m. ©
menos, entre los 0 2y los 0.8 mim

AZUCAR MASCABADO

B asdcar pranulado sep do. ro0 0 sin ser sometido 2t lavado en las centritugas. v que. por lo tanto.

consera en la superticie de los cnis
centritugacion

ales una pelicula de miel no eliminable ¢n la operacion de

U ‘g DUCTORES
Las sustancias reductoras existentes on la caiie v osus productos caleuladas come azucar inverudo, #1
érmino muas antiguo Jde plucosa ha cado en desuso como stnonimo de azucares reductores. Bn
muchos ingemos se Hlaman Cinvertidos” a los arucares reductores, ¥ este termino posee la ventaia de
su senciiles v no crea la contusion que creaba el uso del terminoe glucosa

NG (8]

Bl residun que se obhiene al moler 1a cafa en uno o mas moblinos bn peneral se refiere al que sale del
ultimo molino.

MICNOYS QUU Se enpeetiqgue otri cosa

BRIXN
El porc an booindica un hndrometro Broix g otro instrumento
densimétrico. En sentido estricto, ¢f briv es ¢l porcentaie on peso. de los solidos contenidos en una
solucion de sacarosa pura Por acuerdo peneral representa los salidos aparentes gque contiene una
solucion de

cntad

Len peso. Jde lo matenia sohida, sey

asucar

La materia prima entrepada il ingenmio que incluyve ta cana limpa, la paia provenente del campao,
humedad. tierra, cte.

DENTRANAS
Compuestos de alto peso molecular, solubles en apua. Son polimeros de una sota clase de azucar. 1o
glucosa, cuya molécula se torma por condensacion de las de Estaen forma de cadena recta. Son
producto del metabolismo de la bacteria Leuconostoc mesenteroides » s torman en las células de la
cafa trozada, mojada. quemada o helada Tambidn s¢ encuentran en los ingenios cuando esisten
condiciones que ayudan al crecimiento bacteriane. bstas pomas atectan s “filtrabilidad™ » provocan

ESTA TESIS ™0 BEBE
SsLiR BE LA 5islIGTECA




pérdidas del rendimiento Jdel orden del 10%5 de la produccion de azacar o incluso mayores.

EACTOR DE DETERIORO O DE SEGURIDAD

I8 un thactor que indica la probable resistencia de los azucares al deteroro; éste se calcula dividiendo
el porciento de humcedad en el aszocar entre el parcicnto de sacaro:
peligroso un tactor de 0.2

en ¢l arsucar. Se considera

IMDBIBICION

i proceso en el cual e aplica ayua o puarapo diluide al bagazo, para que se mezcele con ¢l jugo
existente en este s o dilusa Fapus que ast se asa se Hama agua de mmbibicion

JUGO AL CALLIZADOT

Eljuge al que ~¢ le ha agregado lechada de cal

JUGO CLARIFICADO

El jugo que entraal evaporador de muluple ctecto

JUGO O GUARALO

Todos los solidos disucltos gque contienen la cania, mas ¢l agua total que sale de 1a cada,
JUGO PRIMARIC

Todo el jugo que se ha expnnudoe antes de comenzar la dilucion con agua de imbibicion.
Bl jupo gue sale de la torre o de fos tangues de sulfitacion.

Mezela de enistales y melaza o jarabe denso

AMASS SOOI

concentrado Jde jarabe o melaza en el cual ha cnistalizado el azacar o ¢l material que se ha

concentrado i punto de cnistalizacion. Las masas cocidas se desidnan por nombres. numeros o letras
que indican su purcza relativa

MELADU

El juge concentrado que sale de Tos evaporadores de maltiple efecto, antes de que se haya extraido de
¢l azucar alpuno por enistahizacion

Cuando b masa cocida se separa en una maquina centritug

. los enstales de asicar se separan del
licor madre v a éste se le denoming melaza La melarza tinal es cf residuo liguido del cual no resulta
€CONGMICO CXIFACT Mmiis azucar.

POL
Cantidad de

acirosa determinada por polanzacion, en una solucion arucarada
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