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RF.SUMEN 

Las mieles incristaJiz.ablcs conocidas también como .. melazas··. son uno de los subproductos de 
la industria azucarera., las cuales se obtienen en grandes cantidades. por- lo que se busca obtener 
de ellas un pl"oducto con mayor valor agregado. con10 son IAS dClltran&s Éstas actualmente son 
obtenidas por métodos biotccnológicos~ sin embargo, se :Labe que están p1"cscn1es en las mieles 
incrisl&li.z.ablC3 Con este trabajo se pretende obtener dcxtrana.s a partir de melazas utihZAndo un 
método de extracción etanol-agua Se probaron muestras de mieles incrista.hzablcs y solucaoncs 
alcohólicas a diícrcnlcs conccntl"acmncs a.si como la scparac1on por prccipilación y 
centrifugación. adC'ITtias, se dctemUnó la ca.ntid.ad de a..zUcares reductores totales presentes 
utilizando d mctodo del Ferml·Sulfünco pani cada u~ de las cond1c1onc:s de Clltraccion Se 
encontró que las condiciones óptirna.s de separación del prec1p11ado s.on uso de mucsrras de 
mieles incrist&Jizablcs al SO""/o, solución aJcoholica al 80"",,.. y centrifugación tomando como 
pa.-&Jnctro de optuni~ción d mayor rcndinucnto en la extracción. Para c<irnproba.r que el 
precipitado obtenido (el cual prc~ntó un color café) era dC"Jttrana. con caractcrist1c.a.s similares a 
las comerciales, se reahz...:il'"on h1drolisis cn.r.Jmat1cas dd prec1p1tado y de una dcxtrana 1ndus1nal 
de alto peso molecular (5,000.000-40,000.000 daltones) con una dextranau obtenida del 
hongo Pa.?c1/onryc~s 11/ucutus El estudio mostro un componamiento diferente para ambas 
sust&ncia.s. lo que podria indicar que se trata de dextranas con prop1cda.dcs diferentes El 
producto obtenido, tentauvamcntc dc:,.;trana impul'"a, fue blanqueado con h1podon10 de sodio al 
6•/e, obteniéndose una dcxtrana con apariencia. color y textura s1n11lar al de b..s dcxtranas 
cornccciaJcs La muc-..tl'"a bl~ucada sí tuvo un componam1cnto Sc.im1la.r a la comercial baJo las 
condiciones antes mencionadas. por lo que puede dec1~ que se tral¡¡ de de .... uana. la cual s.c 
encuentra con una concentración de O 46% en la miel incristalizable o.-igin.aJ 



CAPÍTULO 1 

INTROOtlC-C~IÓS 

l. l Grnrralidadrs 

Con el nomhrc de m1d tncri .. 1.'11Lahlc s.c dc .. 1gn.t al <.uhpr,l<lucro de la t.:.tña de d.fllC:H que c.., el 
resultado del agotarnicnto de l.i 1na'.i co..::1da s.cp,1r.uHh•'c p(>r rned1ll de rn.t.ql11n;1'i. ccntrifur-:,a'i 
Se le conoce laminen ..::on el nornhre de ··n1cl:t.fa" y/u nud fin.ti 11 " 1 

l..a.s melazas o mieles 1n..:1i..1ali.l'~1hh.·<. ~on uno de lo~ .. uhproducto.., de 1.-i tndu!>lrla .t.ruc.trcra que 
s,c obtiene durante la pro<lucc1un dd a.-uc.u t'trutn y ~u refin,, E .. 1 .. , ~ ohtu.:nen en gr.indcs 
cantidades y ~ cstin1a que. del 1l)t.1I di.: LI c;11"1.1 de a/'llcar procc<...t.da, aprox1n1.1da1ncntc una 
cuarta parte ..e cnn..,.cn:ra i=-n 111el.11'.1 Se pla·,h: <h ..... 1r que t:-.fa'> ClHlt1t·11cn. adcnLl'o de ag,11.1 y 
sacarosa. todas. las. 11npurc.r-.:1~ del JllhO de e.u,,\ } lud.t'> l.t-. q1u: -.e f111rn.1n ;. .ur.t,tr.ln .:n el 
procc'ioa de n1anuf.u.::tur.1. l;:nrno l.1 .. dc..· .... 1ran.1!>, que..· .,,e e111¡i1e.-.111 .l p1od11i.:1r en .. ~1 1111•n1c..•ntu de 1-. 
contanunac1un dc:I Jugo de c.u"la con 1111crnor~an1~uH.>!>} 'e tn.111t11:1H.·n dur.J.11lc !<),Jo el pt<a:e .. o 
acumulando!>e al final 1.•11 1,,, rnel.1.r.l.!> y oca<.1onando que c .. 1.1 ... tcng.1n un.1 .tita "*"co·.h.L1d. lo yuc 

dificulta. su m.t.ne10 11 • 1 

/_euco110.<i/0<· '"•"\•"1'1.'r<•ulr.'>. / ,J .. •J.-1ran1.·11Tn. y otra.> b.1ct,·r1.1._ de..·! gc..·nc..-ro '~Hl rn1..:r1H.1rganio;;nh)'i 
de la flora natur.1! pre,entc en l.1 ..:añ.1 de a.ru1..·Jr lo!> i.:u.1le<> ut1li.r.1n i.:tirnu un11_,, -.u ... 1ratt1 .1 l.1 
sacara~ para prndu...::1r de,tran ..... 1..:.1rJ..,dS que 1ntcl"'.1t.•11t.·n c..·n la ll1rrn:1cuir1 Je l.1 dc .... 1r.1n.1 1-... tn!> 
provienen del ">udo;.. de lus dc-.c..·..:h~l'o de pl.u1ta .. en e::.t.1dl• ~le putrefa¡,:c1un \. .. u pobl.1..:1L>r1 ... t.. \.C 
influenciada poi- fac10re<. Cl)fllO la ten1pcra1ura, Id hurncd.l.d y l.l 1c..·1np~nad.1 

En los ingenios azucarero ... c~!O'i. m1croorgan1"ionl{)S son los pr1n..::1pale~ produo.:tore" del 
polisacárido e inician su producc1un en el momento del \.·orte de la c.;u'a por i.:on1.unin.1C11.)n del 
guarapo la cual continua durante el transporte y alrn.iccn.u111ento de l.1 nll!>ITI3 ¡.-.¡¡ 

Los efectos ad,•crSO!> que las de,tranas tienen sohrc la ecunom1a del pru...::esan11en1~1 dd arucar. 
provienen de una cumbinac1on de vanos fdctorc!> que. Juntos. con1nhu)'en .J. <l1.;;m;1nuir l.1 
capacidad de la fabnca y la rcfincna, cuando c!>ta c .... 1-.1c 

Se ha observado en la industna azucaref'a que las dc,tranas son un problcrna debido a que 
ocasionan oclus1oncs en filtros. cau~n !l..Cna!I. d1ficuha.de-s en el nuncjo del gu;,r,1po P'H l.:i alta 
viscosidad genei-ada y provocan una cris.talir..acion lcnt3 ademas de la elongación de lo-. cnstalcs 
de sacarosa. entre otras También vuelven mas lentos los prOCC!>Os de filtración y maneJ0 en 
general del jugo. inhiben la cris1alir_ación • .-educen la producción de azucar bn1to y d1stors1onan 
las mediciones de rotación óptica usadas en la estandarización y dctcmlinación de purc;_a de la 
sacarosa dando "·alares sobrestimados debido a que son altamente dcxtronotatorias 1=(,· 401 

La dcxtrana es un pohsacá.rido de D-glucos.a producido a panir de sacarosa por diferentes 
bacterias. Est.i compuesta pnnc1palmentc de enlaces 1-6 glucos1d1cos y su estructura \.arla. 



dcrcndicndo del "''rgan1~1110 <1 i..:cpa l.)Uc lo produce. lndu.,tri.ilnu:ntc ~L· h.1 tr.ilMJ.u.1<1 ct.1n varia~ 
CCP.::L"" de Lt•1Jc:on1•'1oc mt"h'n/1•ro1d._•, y. en par1il .. ·ulur. 1.:011 la NRH.J .JIS 1 ::!t:. :-••que Csta pro<lucc 
dc,trnna con un Q5ºó de cnlacL"" 1-t• y ~.:ilo 5~0 d'-' 1-1 I.1 .. cu.1J...·-.. ·.1111 -.nluhl .. ·..; deh1do a f;t ha1a 

r.tnuJÍc¡u;uín t.¡uc firC''>Cllt.1n 
11 " 

10 11
'1 

La 4.lc.·'(lrunn e~ '>i11trt1J'.1d.1 por l.1 c11.1·1rn.1 d<.0 '\lt<.111~1l·.11.1· .. 1 a p.irtir de u11i..J.1dc'- de ghH .. -n ... a. que 
~on tr.1n.,fend.a .. di..• l.1 ... acau1..,.1 ;.11 ... 1tin •11.:11'"' L' 1n ... cr1ada ..... ·1111 .. · l.1 .. ·11n111.1 :- el ... ,,r .. ·n1" rcdth..tnr 
del polinlcro de dc,tran•1. l1t'-crandt1 a-.i u111dadc..; de ln1l·1n ... 1 

Por .. u n•lturah.·,..a. la~ d'-·'tr.111.1-. pre-.cn!.111 pr••p1ed.1dc ... l11nc1••11.ill·-. Ulll) 1nlcrl'« .. 1n1c~ .. h1 que 
¡,.._.rrn1lc ut1l1J'~trl.1~ en uo.i t!-1.tn \.H1ed.Jd <.h.· pr.•dlJ<..!•1" 1· ... 1.1-,, prt•pu.·,l.1d~-.. e'>l.lfl .. ·-.1n:..:h.11n..:nt..: 
rel;1c1onadas cnn ~u p..:-.tl ni.1J...·..:ular l>t: .i..::ut.·nt.1 .1 1._·-..i.1 .. l.1-. dl·,1r.111.l'> -.e l·l.1-.1fil·an .... n10 

dcxtr.1n.1" t1.Jt1v.1-. ~ dc .... 1r.111.1:.. tr:u..:c11•11.1d.1-. 

Las dC'Xtran>1s nat1' a-.. 'otlO l..t-. qu..: -.c nht1'-·11e11 d1rc .. ·t.1nll"flle del llll·d1" de i .. ·rr11e11t.H·1un, ·.111 -.utnr 
ningun proccd1nllt"fllll de._• h1dr1>lh1' 1 -.1.1-. 1'llL"dl0 ll pll'-.l"lll.lí rt:'P"" llhllc..-..:ul;uc._·'> de .. •O-~() 
1111lln111.·~ de daltunc ... deP"1.-·nd1..:11l.h> d'-· 11•~ 1111 .. ·r11<•1~.1111-..n111-,, quo: l.1-. prt•dt11._:i.:11 1 .10, 1le,tran..1..-. 
fr.11.:c1nnada. .. .._1111 ohte111d.t.._ .1 rarttr dt.: !,t.._ dl.·,tr.tll-l' 11.ill\..I' ptir lndr•dt,I'• .H.:1d.1" í'<'r <;ÍlllL"'>I"" 
directa. 

La.-. dcxlranas en l..t aclual1.J.1d .. e ti-.an par.1 un ~·.r .. 1n nunll."r" dl· pn1pt'l ... 1!t1'> 1r1du .... 1ri.1lt:-. J>or ... u-; 

car;ictcri-..t1l.·¡1..; de ',,,,;.1qd.1.J. l.1-,, dc,tr.111;1-. ._e u ... 111 l.-11 l.1 1ndu...,tt1.l del l"<:lr<>k·u ..:0111<• 

COfllí"")flCUle ti.1-.11.-ll .Je Jt1.._ Jlu1d1•'> d..: J""Cíh>r.Kl"Tl d..: ~'/•'"· Ctl l.t (ornnil.1<.:1"11 l1C J._·nttlllt:(l'· 

como de~tlocul.intL"'> en prl.ldu .. ·111..., d..: p.1pcl. en l.1 p1<.·p.u-.1..:1 .. 11 dl· f1l.1n1..:-n10 .. L"•f'C<..:1.1J...·-.., .. -n 

procc~os Je ch.1p.1d•• de 111ct:1I..: ... ~ C•HIH• 'co..t••r tic 111..-d1<.-l!Tlt.."11tt1 ..... ·1111c ••Ir••-. :- ''I 

En la 1ndu ... tria de .1l1n1..:nto ... 11'-·n,·n 11:-.n ..... ,,n1n .1d1t1\.11 ..... ., ... 11-..1n l'•>nlt• e-.r.1h1l1.1';1J,,,. ~ e··P'-°'"1nte 
en jarahc-.. en ._·.,no..·l·111r.1d,).; dt..· jul~',._ .._·1tr1..:n-.. cn p1., ........... 1r111~·ntn ~l..- !nu.1 ..... ·n L'1'!1'ol."r'...1...:11111 Je 
caman1nes. en pr..- ... ..-n..u.:h.>n d<.· alin1cn1t•..; (pc. .. ·h1.:ul.1 rr"tc1.:1or.1).. (.••nH' .. --.1.1h1li.1"..antc Je la 
eniulsión en helado->. t.·11nic• CPn...,crv:1dur Ccn con1h1na...:1ún (.:1H\ ,u1t1h1út11.:P...,) ~ en cuh1cr1.1-. 

protector.ts para o;;..:n1dlao.; ~ .. por lo t.111to .... u ,,,. :il"r :i~:rc1.~.1do l"~ n1.1;- 1•r .11 .Jo..·I propio a.tui.: ar 1" 1 

Las aplicaciones .1ntcriom1cntc n1enc1on.1d_1'> C•Hl~1<.1i:ran .... 1.1m'-·11tc a l.1 ... d .. ·,tr.1n.1'.> de ;1lt11 pi:-.o 

molecular. 1"1 

Actualmente • ..-n ~t..:xico. la in.Justria a..tth::•ucra ~ c111.:uentr.1 en o..-r--1~1..; dcl:ou.iu. entre otra~ causas. 
a que el az\u.:-.r e:. ... 1 prim . .::ipal pr1•dut.·to 4uc cl.1hora11; por lu lanto. e:. importante 4uc ~e puc.Jan 
dh·ersificar lo-> prn<lu..:1os ten..:-r¡u.Jos por C'ote '.>'-'l:tor par;i ohtcn..:r productos con un '>1lor 
agregado mayor. corno p<>dria ~cr el ca~,, de Ja ... Jc,tr.1n.1: •. ut1h/.;,tr1do p.ua ello :-.ut->pro<lucto~ 
(mk·I incrist.ali/.ahlc) y deri,adus (etan11l). prodU1.:1Jo-,. p<•r c~la 1n1~rn.1 an<luo.;tria 

Actualn1cntc, las úe,tr.1na" -.:..,.- ohlicncn r<lr 1nCtl•do" hio1..-cnuk1gico~ hl-.. cuales ·•on niu~ 
costosos. lo que hac..: qu .. • el valor de las dc.,lrana" ">C.'.l allll. Sin cn1hargo. cun10 ya se ha 
n1..-nciona<lo, .. e sane qur.: .. ·.,.t.ln pre-,.ent..:s en la!>. nucks 1ncn-.tali/.ahlcs: por esta nvón se 
estudiaron tcctH'l1•gias J11np1a'> qu..: p..:nn1t.1n extraer..: llkn111i...:.u .1 la-> de'\.:r.111.1<> presentes en las 

) 



melaz.as para que. posteriormente, 
aplicación en la indu!ltria alimentaria 

l.2 OB.JETlVOS 

realice el estudio técnico-económico para su posible 

El objetivo general de este trabajo de m-.·cst1,Kac1ón es 13 extracción e identificación de 
dextranas presentes en n1icles incnstalu..ablcs 

Para alcanr..ar este objetivo se plantean los !i.iguienlc!I obJctivo!I específicos 

• Identificación de los componentes pnncapalcs de las mela.Ja!'>, rcalir.ando un analisi-. quimico 
(proteina, ceni;r..as, humedad y carboh1di-ato"i.) 

• Extracción (propuesta de un ~1stcma limpio de cxtraccion) de ta .. dextranas 

• Identificación de las dextrana.s 

• Caracteriz..ación de la materia pnma des.pues del proceso de separación de las dcxtranas y 
determinación de los cambios ocurrido'§. 

• Cuantificación del etanol recuperable 



CAPÍTULO 2 

ANTECEl>t:NTt:S 

2.1 Antitecd«"ntcs histórico• de la caña de azúcar 

Los estudio!. que s.c han cfcc1undo rccientcn,cnlc 1nd11;:an que la cal'\a de arúca.- es originaria de 
Nueva Guinea. y no de la India como Olnte-. ,c.• crc1a F" 1ndud.1blc que la~ cai\as que fueron 
intr-oducidas en la India eíectunron ...::ruJan11ento' h1br1llo'i. con cafia!'O silveslres indias y ch1nA'.\ 
La. cai'\a de ar:úca.- llegó a Pcr~i.t y dc<ipucs a E~1pto a tra·.c' de l.1s invasiones urahes 11"'1 

La e'l(istcncta de a.r.u...::ar en for-n1a solida pn,ccde de 1'&..-r?".1a y data del ~"'º ~(M) .Je nuc-.tr a era La 
primera mc:nción del arUcar- en ~rano data del .ti'\o 6~7 despué".\ de Cri<itn. ;.:uando el t·n1pcrador 
bizantino llcracleos, durante l..t tcr..::cra. ;.:;1n1p.11'.t qu..: °'º'tU'\-o ..::ün!ra lo-. pcr-..i•., ohtu,-.11 aJlJca.r 
como producto c~peóalnlcnl<." ".il10-.o del b<Jt1n 11

'·! 

Cristóbal (.-olon en su !>cgundr' ,1.tJl! ·' ..\rne11c.i. lk·,l• \.'.llO'>l~'' ale:unf•-. ll<l/••' de .... 1t1.1 de .l.JtJo.;ar 
que sembró por pruncr-a '-CL en S.tnto {)otn1ngn Y" p.ua el !>l~lo X'\.:I el .,;u ... ·.ir era. un .lrt1culo 
importante de con1crc10 entre Europa y !.J.'> fC81onc .. ptodu.::lora.'> de Bra .. 11. CubJ. ..,. ~1C'l(ICO llf•I 

2.2 Antrcrdrntc-s histórico" dr la inchntria ai:ucarrra rn !'\1f.•ico 

En ?\1Cx.ico la villa de la 1nduo;,tr1.t al'u.::arcrJ fue i\/oifo-..."\ y po.::o c.;t..1blc dlll.tntc In-. tres !'.1glos de 
la dominacion espa"ola ( l S::! 1~1S~1). pre ... (.·ntando ... e l.t'> C1!"Cilac1unc!i. ..,,~u1c-nte"'-

~poca de prospcndad, l 5J 7 a 1570 
Epoca de estancamiento. 1 S 7 1 a 1 802 
Epoca de depr-csion. l 803 a 1808 
Epoca de prosperidad. 18()<) a 181 l 

A la terminación de la dominacion C!.pañola la 1ndu~tria azucarera mc .... 1cana quedó destruida 
casi totalmcnte. l 1•1 

2.2.l MéKico indr~ndirntr 

DcspuCs de la destrucción de los ingenio .. a..zucar-eros durante la guerra de independencia. en el 
periodo de 1840 a l 850 se volvieron a uabajar. aunque en fonna primitiva o provisional. 
(algunos ingenios en los Estados de f'\.1orclos. Puebla. Ver:acruz y Pl.11choa.;.:in) y. pan. 1878-79. 
la caña se cultivaba ya en gr-an parte de la Rcpublica con las "·aricdadcs nobles tales como la 
morada.. la rayada y la criatlina l• 6 1 

2..2..2 ~ indu•tri.a azucarrra nacional rn rl siglo actual 

A principios de este ~iglo, el ingenio de Zacatepcc, r..1or- .• bajo la administración de Don ?\.!anucl 
Pércz. fue el primero en MCxico donde se efoctuaron tr-abajos del mcjo.-amiento del suelo con la 



construcción de drenes de tubos de barro Por los ai\os 20"s las ensci\an7.as logradas fueron 
aplicadas en Atencingo, Pue, y ademil.s en 1929 Don 1'.1anucl trajo 11 ,...,e,,.1co las mejores 
variedades. comerciales de cal'\a cuhivada:i> en c...a Cpoca y a la veL conoc:irnicmns '-Obre la 
feniliz.ación de la cai\a 

En el dcspc-guc de la industria azucarera nacional se han c='nmarcaJo una ... eric de actividades de 
ca.1npo, fabricas y adn1inistra11vas cuy.t trascendencia :o.oc1occonon1u.:a la h.iccn una de las mas 
importantes agro-industrias del pa1s. ya que su crccun1cnlo ha sido gradual. atra .. ·cs.;.indn etapas 
criticas que la han colocado en situaciones d1ficilcs de e"Lpans1on para poder llegar a s~lt1!>.ÍJccr 

la demanda de un pueblo en constante croecim1cn10 

En la dccada de lo.!> treinta ( l9JO-IG1'J). s.c ohtuvo un renJ1n11en10 de canipll de~~ ton/ha y 
9.63~·• de rcndun1en10 de fábrica. en la dc..:ada de lcH ..:u.trt.·nta '> ( l 'J·IO- J •J.\') 1, el rcti.lmticnto de 
campo fue de !1.0lo 51 lorVha y d de t3.hr 1Cd dc •J 0° o 

En la dCcada de "'" c1m.:uenta "" ( J •)<;,q_ l ()59). el rt.•nd11111l·n10 de c.trnpo .. ubio h.l .. t,"1 ~·) h•n/ha y 
el de fabrica dei.·llno ha-.1.1 el H KtJ" o 

En Ja década de los ~c .. cnla !>e l'.U•O- l•Jt,<)>. el rt.·11d1n11c11lP Je i;,unpo fue Je fl7 ton .. 'lu y H. 70ºo 
el de lahrica, en c-.ta epoca hut-o c'ccdcr\lc<i. f.1ct1hlc., de:- c'pcnt.u.;.e, generando dr'l.t'>a'> para el 
pajs 

En la dCcada de lo-. !o.Cfcnta s ( l 'J71)- l •.l7'J). el rcnJ1n11cnt<1 de c.tn1pt1 .. e ele'> o ;:1 7 J 1l1~ ha v el de 
fabrica dL-clino en la J'-1f1 ,, l 'l78- J •)7'1 h • .-.1.1 el M -.1 ~"o -

En la dccada de los ochenta s f J •JKU- J•)K'>). el rcndurncnh• de 1.·ampo ti.Je de h3 hm .. ·ha y el de 

fabrica de 9 76~0 1"'· 1" 1 

2..l Silu•ciÓn y prohlrmálic• ac1ua1I 

En 1995 el rendimiento de campo fue de 77 99 ton.rña y el de fabrica de 1 O 6b~-ó Sin embar~o. 
acrualmente la industria aIUcarera enfrenta un impor1antc reto tccnológ1co-comcr~1al 
constituido por la irrupcion en los mch:ados nacionales e antemac1onales de t.•dulcorantc:. 
sintCticos y substitutos y, además, por la revolución hio1ccn0log1ca E!<-tos elementos hacen de 
la moderniz.ación de la estructura productiva de esta agroindu?.tna. un 1mpcrauvo impostergable 
a fin de gal"antiz.ar que la misma siga ?.lendo un factor fundamental de dcsarrollú 171 

En ,...fCxico. las fabricas de azUcar cstiln rezagadas con respecto al dc?.arrollo e,,.1!'tcnte en otras 
industrias de la competencia Igual sucede con el aprovechamiento de los recursos energeticos. 
lo que lim.ita la operación eficiente de las empresas a.LUcareras e impacta negativamente los 
costos de producción l\tejorar esta si1uación resulta de gran relevancia, especialmente en los 
momentos actuales cuando los paises de la región atr;:i.,,·ie.;;an por seria" dificultades en su 
desarrollo económico y donde la industria azucarera sigue siendo un factor cstntCgico en la 
economia me""icana 

6 



2 ... ütadbti<"as dit producción •nu•I dr ll.zlÍcar y n1idr11 incrillcalb.ablrs rn J\.lixico 

En l\1éxico como ya !f.C menciono la agroandu:-.lriJ azucarcl"a rcva:i.lc 8ran 1n1portanc1a en ta 
cconomia del pai,¡ En la tabla :? 1 puede ub!lcrvarM"" los rcndirn1cntos que ~ han tenido en el 
sector a.zuciucro dun1n1c la!l ultimas cuall"O década,.. 

Tahl• 2.1 -Rt:SlJ!\1EN n•: rROl>l!CCIÓl"i. 7..AFRAS 19~9/60 -1994/C.15 .... I>E l....A. 
CÁl\1ARA NACIONAL r>t: Li\.S l:"'iól>liSTH.IAS AZUCARERAS Y ALCOllOLERA.S 141 

•VMIU'tt.:1.E 
C'OkTA1>.-. ..... 

A.;a.c;...,x 
l'W•JTJ'lli:..Jll.\ 

Rr-U. 
n-

Lf/t.l.t'11'.A 
., 111••ua1>. ,.._, 

Rl:l'ol>l,..._I '.~10 
C':'\MP.J 

kr-,.0! .... !tN'l<l Lll•lo"'{,'\MO 1 J:lJ.O('..lo.'.A.'-K> 
t'•JtlJ<"A M!l.J "'>~ ""' AZ.l<'AJt Pl..At 

r~t#, IULT.\.Jtr...A 



2.5 A•¡M'C'tos grnrralrlll drl procr•o dr rlabor•dón dr I• <"••'\• dr •zúcar 

El azücar que se consun1c en ?'\1é"<ico proviene de l..t caña. la cual se propaga comcn.:ialmcntc 
por trozos de su tallo generaln1entc con IJC!i u cuatro yc1nas, de donde g,cnninan las nuevas 
plAntulas_ Generalmente se us.a para semilla. cu~a jo'l ... cn de 7 a 9 mc~s de edad. scmhrando:.c 
de 8 a 12 toneladas por hectarca en promedio Una "c.r dcpos1t.uJa 1.- scnulla de cafla de a.7UCar 
en el campo deben trans.curnr de 14 a 18 me'<"' p.-ita que alc;1nce ~u rnadurc.I'. mdu~lrial que 
~ita su pnrner curte Para Jnc¡ cor1cs sub"M..·c.::ucnle.,, h.l~la con espcrJr de 1 :! a l ·I rnc~cs 

durante los cuaJe.,. la caña de a.rucar \.'\Jd"e a tt•ncr l1t•J·'" va '-k·-..urollar ~u tallo 

La siembra de la. can.a de a..-ucar en c-..a'li c..·,lnd1c..11n1c., "lr..c p.ua l <;, o n1.i.s ;.:1...Jn-,. .1¡;.rn:ul.1~ El 
primero se conoce con el nornhrc de .. pla11t1ll.11''. el ''-"!-!:und11 con c..·I de ··soca'' y !.1<; .,,uh"':cuente~ 

con el nombre dC' "re~oca·· La cpoc.l d11r.1nte l.t ..:ual -.e h.1cc el •. :011c dC" l.t c.u"\.i. de a.JlH.:.1r ~1.: 

llam.s J"..afra. (rnohC'nda de la car'!."' c.·n loo; mgcmo"t P•·J 

Cuando la cana de OlLUCdl !lc..•g;t a .. u n1.ulu1cJ', "e c..Prl.1 . .,,.._. dL""l'"I·• d1.· .. u .. th•J·'" n ··11.-i.rlc"· que 
puede u11li;r.ar~ 1...·on10 al11nento' p;u.1 el ~.1n.1do tl h1en c11111<l 1ncj(>1.11!,•r del -.uclu A 
continuac1on Jo,. to1l10 .. se lran.,,pon.tn h.-i<.1.t d 1n~c.·n1u P"' fl'.'111.•...:.trril. (.".t1n111n . ..:hal.1n .,,:,, 
carretas jaladas por tractore.,. 4uC" ~ C"IK•HHiln d1.· deJHh1t.11lo., cn 'IJ p.-i110 o b.itc:-· 1 .. -i 1n.1t~ria 
prima, caíl.a de azuc.u. 'e c111.:ut•ntra h..i.1 p.Hil cn1r.u .ll 1ir•>,:e"'1 de el.1ho1.tt.-H•n d1.• a.·u ..... u 

Los manojos de f;tllo.,, de .. :;11,.i de .1J'u._·.11 dt.·po-.1t.1dP" t·n c.·! h.111.·\ -.e t.:(lln ... ..u1 1111.·d1.1n1t_· ~'.ru.1" t.'11 
la mesa la.,.·adora >'º al11nL·n1 .. Jor.1 J., .. ..:u.de-. tienen una 1ncl1n<1LllHl en c1.,ntr.1 de Ju-. 
ttansponadorcs de ducl.is. en c..hindc puede .1pl1 .... 11-.1.· .1.·1.;.t p.11.i b-....1r (,1 1.:.il1.1 de b tu:rr;1 que.,,.._. 
le adhiere en In-. 1:;1n1po.,,, o d1u·cta11H·111e _.,._. <!1''-.<,_.,11~.111 en ._-.,,1;¡ p.11.1 "t"r dc..•.,,JiJ'.td.,.,, h.1c1,1 J.,.,, 
conductores que lo." llevan ha~t.t lo .. t."(j\11pos de JHt·¡1.11.1~·1<ir1. li.H-1t·nJol.1 pit~.lf h.1¡ .. l c..·u...:hdl.i-. 
giratorias que cor1.tn lu.., talh1., y lo., uu1v1crtt.·n c..•n .1-.ldl.1-.. entre rn.1./'.1" d,~ ray.1dn !-!íU'--'"º q1Jc 
quiebran la carla \ c:"'pr11ncn ~1an p.utc dd IU\.!1l, por d1..· .. 1it>r.Hlurc" en lu1rn.1 de r.1 .. ihno., de 
mar11llOS 0 que dc!>fihran l,l C.::.t.!1.1 .. lll C"-['llfllll Jl1~:(1. •l. 111.1" _!.:t.'llCí,llrncnle .• t ll.l\,C~ Je..~ 

combinaciones de dos o 1rc:-. 1111..·l<H..lu .. 

En esta íonna la ca1la 1ntro<lucuJa al 1n~emn. un.1 -...._._. pc-..1d.1 pr1..·-...1arnentc, pa.,,;1 la fa~c de 
.. prcparacion'" Dentro del ingenio el pro..:c~ en gcnt.•r.il 1.:.,n-.1..i de Ju.., p.t~'-"'"' que ~e dc~ .. ·ntien a 

continuación '"'· 1
'·I 

2.5.1 :'\lolirnda o rirnacciún drl jugo 

El primer- paso en el proceso fabril del <t.rucar dt· caña e~ l.t t.""-lracc1on del Jugo (guarapo) 
mcdianle la compresión de la cana entre c1l1ndro!>. úe gr.in tamaflo llarnados n1.t.l'-'\S J,() .. molinos 
son unidades mUlliplcs de combinaciones de tres n1a.l'.ts (cai'\cr-a. superior y bagacera) entre las 
cuales pasa succsi\.'amentc Ja caña C'(primid.t o b.igaJu Para ayudar a la c'tracción del jugo, ~ 
roda la torta <le baga;ro, al ....:-t.lir de cad.1 unidad moledura., con chorros de agua n de JUgn pobre 
en azúcar. esto ayuda a la cxtracc.::ion Je a.7Uc.::ar por h•u.,.·iac1on E ... 1c proceso. ll::unado 
imbibición o. nlenos frc..-cucntc111enle. maccr.u::ión u satur<u . .:iún, llene n1ucho1s .,..ari.1ntcs Los 
mejores procedimientos de molienda In gran C'l(trac•. en fnrtna de jugo. ma-. del 95'! O del azt1car 

K 



que contiene la cana, este poH.:cntajc ~ llan1a la C"ltracción de S.:h.-arosa, u simplemente. la 
extracción 

El bagazo que sale del uh1n10 m<llino contiene c1 a.rucar no extra.ido. la fibra le"º~"' y 40 a 500/. 
de agua Este producto suele ir ,, las calderas Jl•tra ~c1vir de con1busublc. '>ero n1u1,.;has 1'7lbricas 
compran el cun1hustiblc que nc-cc~itan y utilu..an el baga.to como complemento en alimento 
para ganado, para fabricaciún de papel, pilra 1.1hli1...,-rnca y otro~ productos agrícolas 
(compostc) o comcrdalcs 

El jugo extra1du de lns n1ohno" arra .. tra particul.h dt• b.11'!.1J'o por lo qtH'.' es OC'CCs.arH> cfc..-ctuar 
un ~olado en un colador fi10 d~ n1allas. ClHl un c;,1<,ten1a de ra<,pi1dore" que P•'"ª" :-041brc el 
colador, n1ontados s.ohrc cadena!<> nu .. 1vilcs Pª'" llc..•v,u c-..1c b.1~·'"º ti h.tg.1c11J,, nue.,,,uncntc al 
sistctna de molinos. dcJ<1ndolo caer ~nhrc el ¡,:okhon de tiaµ.a;<.~ n u-..u1dulo corno .. a..,-uda.-filtro .. 
en los filtros dt" ··cacha.;..a" o •,.ohtlo.., de la clanlic1 .... ·1l11l '""

1 

2.~.2 Clarificación ó dcpuracitin de jui:n 

La clanficac1on C<.•nsistc h.,~1co\n1c..•nlc en la pu11fi...,.1c1"n .~ dcfo..·cit..:1on d....-1 Jugo de la \.'..aña 
extra.u.in por los 1no\111n~. ,_.¡ 1.:u;1I c-.. .h:1do. tu1h10; de cnlu1 "crdc º"cuto 

En el proCe!<.o de ..:lanfico1c1on (o d1..-fcc;1.;:1on). 1tk·•1<lu p.u.1 eh1111nar lanl<> la .. Hnpurer~~~ ~lublcs 
como la~ 11is-olublcs, c.., un1ver!k1I t"\ u'º de la cal \. el calnr co1no al.(cntec;, clartlicadure" La 
lcch.,da de cal. prcparad.t con apro'l.!fll .. 1datncntc un.i- hhr a ( 4'\0 g 1 de C~<) por tonel.ida de .;ai\a, 
ncutralir..a Id ac1dc.r natural del JU~o y f(,rn1.~ ~k.., 1n">nluh\c-.. de cal. pnn.:1p.1hn._.ntc en fon1i;i de 
fo~fatos de calcic• El c.1lcntan11enlo dc..·I JU~n ak.1\ino. h01 .. 1.1 el ptu\lo de chu\\1..:1un. tl un poco 
mas alta de este punto. coagul,\ la alhurn1na y al!!un.1.s de 1., .. gra-.as. cera .. y gorna.-. ; el 
precipitado que a .. 1 -.e forn1a en~lobandn 1;1nto los -..oltdo~ en ~uspcn .. 1on como la!<. pan1cul.J.!i. 
más finas ~1cd1ante la s.cd1mcntac1on. !'.C logra la sc..·parac1on de In" lodn'i del ju~n clarn. c~to ~ 
hacia antiguan1cntc en l.tnquc-. 1rH.J1 ... 1du.~lc' de d1..·c~1n1.;1l.'.1on -llarnadoo¡ dcfcc;1dore-.-. n1icnt1as 
que hoy en día es casi univcr sal el u!-><-• de clanfu:~utor e"> Cl."tf adn" cont1nuo" de '•ana<;. bandcJ.l'> 
Los lodo!" ~e filtran en filtros de t<1mhnr rutat1V\l ;1\ -..,1¡,:io 11 .. en al~un.'l.<> fáhr1cas. en fihroo;, de 
láminas a prc!'.ion En algun<.1s c.1~0-. c'i-..tc un !>l .. ten1.1 c1•n~l.:11..h1 1..-01110 .. ulfi1.\.::1on. p . .ua luµra1 la 
primera d1sm1nuc1on de pardeanucntllS y olores indc~c.J.blcs por 1nacti .... -.cu1n de la act1v1d.!.d 
enzimática. quemando a.rufrc en prcs.cnc1a de aire ) mczcl.indo d SO: resultante con el 1ug.o o 

guarapo en una torre en ....:a~·ad:1 .. 1 cont1acorncntc ¡:~i 

El jugo de los fihros pren!'>,;l :">'' d agua d1..· lava\lo retorna o1I procc•.o o ~ añadc:n dnectamentc al 
jugo y la torta de las prensas, ll.i1nada "cach.LJ ...... ~ tlf a o se lleva a lo" can1pus corno 
fcfliliz.antc El jugo clanÍll.:ado. de color cafc o-.curu. rctorn.1 a !11' c"·apn1adore" sin c;,ufnr 
tratamiento ad1c1onal 

2~5.3 Evaporación 

El jugo cl.uificado. que posee casi la niisn1a compo.,.1t.:i6n que el ju~o crudo C"ltraid<.1 (con la 
excepción de las impurc.r:as precipitadas que fueron c ... traida.s por el tratamiento con cal) 
contiene aproximadamente 85~0 de agua Las dos terceras panc~ de C!>la agua se c"wapora en 
evaporadores de mU.ltiplcs efectos al ... ·acio. que con!>istcn en una :rouccsión (generalmente 
cuatro) de celdas de chu11ición al vado llamadas cuerpos, d1spucs1."\s en ~cric para que en C.tda ., 



cuerpo haya mis vacio que en el cuCt"po anterior y Je esta forma el jugo que dicho cuerpo 
contiene hierva a n1cnor tcn1pcratura Así, los .... aporcs producidos en un cuerpo podi-án calentar 
a ebullición el jugo que contiene el siguiente Con d uso de este sistema, el vapor que se 
introduce al primer cuerpo logra producir- cvaporAciOn en múltiple efecto (que, de hcchu. fue 
una innovación en su mon1cn10 que represento ahoi-ru$ con .. idcrablcs de generación de 

vapor) l7 1EJ vapor que sale del Ultimo cuerpo va a un condensador 

AJ jugo concentra.do que ~le de los e .. ·aporadorc!i. :r.c le t:onocc '-·orno ··meladura'' "' ~'\le en fnnna 
conttnua del uhinio cuci-po o cvap\)radur con un contcnu.Jo apro,unado de t•O:,º <> de ... ohd0" Y 
JS~-. de a~ua, éste e"' cnv1ado a tanques de aln1accnanucn10 ~~ rctcncion para el proce ... o de 
cnstali7..acion ll•I 

La cristalización se lleva a cabo en rccipac."ntcs corHH..:1Jo .. C(>l1\0 "tacho~ ... en lo,. ...:u.•lt."" "C' 

concentra la n1elad11r-a que .....,i.\e de lo ... cv.1ponu1ore-. ha~ta qucd.u 'kltur-ada de a.l'lH.:•H Al llegar a 
este punto. s.c introducen c11st;ile-; de c;;1crnbra p.ua que ..in.·an de núcleo<;; a lo.,. cn ... t;1Jc<;; de aJucar­
y se 1,,·a añadicndc1 n1as tncl.tdura a n1cd1Ja que..· "'e C\..tpt•r.1 el •1~u..1 Lo'> cnc;;talc~ or1!-t1nalc-,;_ que 
fueron Connados por la dt:!i.ttc.r .. a del l1pero1dl1r- del 1..:r1~1.1l1.r-1d11r o pllr e<•ntl"l•I rnC"dt.t.ntc 
instrumentos, crecen. sin que Íl1rrncn cr-l~tale-. ad11.:u•n.tlc.., a 111cd1dd que t·n di<•" -.e va 
dcp~·1~itandu iil..l'_uc:ar prot.·t.•dcntc de l.i n1.t~.1 en ebul\i'-1e1n L ... tc crc..·'-.'1n11cl\l•1 de 111.., cra,,.1.1lc._·<;; 
continua hasta que al qut.·d.u lleno el rcc1p1cntc h.111 .tli.:;u1.r_.;uJn un t;11n.1111.• prcv1;.uncnlc 
detcnninado La n1c.rcla de cn..,talt.~ ... y rnt.•ladur-.t quc..-.1.1 ..:••IH.:t.·ntr.tdJ ha"1.t lonnar un.i. rn.1<,,a dcns.:i. 
conocida con10 1na.s.a co..:1da l .. a tc1npl.1 o Ct.•ntcmdll dt.•I tanque -.e dc~car~a a tra"'-'" de una 
valvula Inferior- hacia un rn1..·l'clador u cn<>t:tl1T.ador t=•i 

2.~.5 Ccn1rifua,ación 

La centrifugacion n "'purga" 1,.•<;; hit.o;.11.:an1cntc la -.cparacu•n de 111<> c11 ... talcs dt.· a.ru...:ar de la 
meladur-a o "licor madre" 

La n1asa cocida que se llevo .,¡ n1c.Tclado1 n c.:o~tah.r_.otdnr !>.C h.u.:c pao;.ar a nlaqu1na.;. !-tirator-ia.-,. 
llamadas centrifugas El cana;<>to c1hnJrico de la ccntnfugil. que esta Mhpcnd1do de una flcd1a o 
huso tiene sus Co!>tados per-lorados y forr-adns de tcl~t tnctalic.a El fono pcrfPt.t.dP retiene ln<"o 
cdstalcs de azúcar-. que pueden .,er lavados con agua s1 se dc~a Las aguas n1adrc!> u nucles 
pa~n a navCs del forro. 1mpub.adas por la fucr-7..a ccntnlUga. qu"'dando esta lista para 11..·l.·1b1r otr-a 
carga de masa cocida Las instalaciones nlodcr-nas son c~clus1va1ncnte del tapo de alta ... ·clo.:1dad 
(o alta gra .. ·cdi\d) con control auton1ático total o parctal de todo el cich.> de pur-g.a 

En el !r.istema de cocciún triple la primera cocc1on o tc1npl.t de Jarabe puro nndc azuc.u crudo y 
miel .. A'". Csta se retorna al tanque para ser- recocida junto con una r-cmonta de ma.-...i cocida de 
primer grado y fomla una segunda rnasa cocida "B'' que a <>u vez. rinde otra cosecha de cristales 
El azUcar procedente de las templa ..... B.. s.c juntan con el azucar- ··A .. para constituir- la 
producción comercial de la fabrica La segunda miel ··B" e't de purcr,a mucho menor- y, a su ...-ez.. 
se vuelve a cocer con nuevo jar-ahe para for-mar- una templa de gr-ado bajo "C'" Estas masas 
cocidas de grado bajo permanecen durante varios dias en los ci-istah.r .. ador-es donde se enfrían. la 
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masa es n1antenida en mov1micn10 por rned10 de asp.11s g.11a1onas El aru~ar ··e·· 5-C mc1da con 
jarabes y ~e u1ili.1.a para ~icnthra de motsa cocida "'Aº' y ··u·· La meladura final eo;; un malC'rial 
pesado y vi:k'.:osn que conlii..·nc upH•x1rnadamcn1c un;t ccrccrd partC' de sacarosa.. otrot tercera. 
pane de arUcarcs rcdw.:torc"' y el rc!l.IO de cenu,ts, ··no aru~an.~.., .. org;uuco!'. y agua, adcrn.i'O, 
sirve como hase para la fahncaciún de alcohol, uluncntos para ganado, produi:c1on de levadura. 
etc, y se le conoce CcHno ··n1i«"I final .. el "1nid i11c:'r-i:•Cali1.ahlr" 

Una "'C.l'. term1nadn la ccntnfu¡.:ar.:1on In"' cn ... 1;tl(0
'- de a.rw.: • .H pc1n1:tncccn dentro de l<t 1n.1lla y ._l. 

les conoce corno n1a~cah11do Son de C<•lor l1gcr.tnu.·111c L·,1fc y 11r:ncn una pcl1cula delgada de 
miel adhcnda a s.u ~upcrficic 

Para tran.,fi11n1.u c.:I aruc.u tn.l'•.:.1h.1do en .1;uc~u ... -.. 1and.11 hl.1nL·o !l.C cl11n1n.1 l.1 pc.·111.:ul.1 de miel 
por medio..• dc IJ.,.·adc•.., llenito d1..· l.1 1n1!l.rt\,, 1..c.•nt11fu~:.1. ,.._. ,1..·1,:.1 \. ''-" en ..... 1 ... 1 

En l.t cl.J.b•H.1c1un dL·I a.ru.:.u hl.Hh.:ll 1efin.1do ....... r1..·,1u1L'ft•n dL' ·l 11·1""" ¡•r1n ... 1p.i11..·, 

1) El n\a">.::ahado .,e d1M11..0 h e cn .t~u.1 .._·J.!io..·ntc-

:!) El licor ohten1Jo !'oc tr.tta nlu.•v;unent<.." p.11.1 el1111111.1r ,,¡ 1n.1,11110 l.1 .. irnpure.t.t"'. dcfccanJolo 
con e.al y ac1do fé.Jsfur11.:o 

J) El licor ohlcruJu ''-ºle P·'"'' por ..:olurnn:1., de c.irb"n .i..:t1 ... 1dt1' ... \.. lil!rJ p.u.1 el111unar el color. 
quedandP L1n puro 1..«•mo i..·t •'!-!ll•t cr1 .. 1;1li11.1 

4) El licor 1n.:<.•loro ~e rcc11 .. t.1h1.1 n11..·d1:1111e .. u chull1 .. 1un en t.1 ... li.1., .1\ ,,,lL:H• ... e ~1..·p.1t.\n los 
criMalcs 1.h• ,1;úcar en la-. co..·nt1 ifi.1ga ... 'l" ... 1..· ... ·a el .-..-uc.H 't dt· .. puc .. 'e C-11\. .i...1 l' ;~J 

2.6 Suhpruduccus y drri\.llltlo~ dr la cai\a tlr a1úcar 

2.6.1 Grn«"ralidadf's 

A ni ... ·cl n1und1al hay alrcdctlor de 70 pa1 .. cs produ..:ll•re:1o de c.1fla de arUc;u. cuya arca !.<:mbrada 
abarca IJ m1lloncs de hcc1.11e.1 ... de las cu:th:-"> el 61°í. !>C encuentra en Arncnca L<ttina y d 
Caribe El ar.ucar que !>e c"'tr;u: de la carla con1nhuyc ">1g01ticativa1ncntc a la a\irncn1ac10n de la 
población a la ... er. que par;1 flllJt.:ho~ pa1 .. c~ de An1crica Latina y el C-anbc, 1raJ1c1onalmcntc ha 
rcprcscn1ado una imporli1nlc ti.lente di..- d1v1-;.a~ y uno Je lo~ pal.ucc; pnncipalc~ para las 
ccononuas nacionales 

Las potencialidades para Ja d1 .. ·cr~ificac1on de la agromdu .. 1na caiicra !'.e dcn,,.an rreci~mcn1c 
de los elemento~ ti!'.1olog1cos qut:' con .. 11tuycn a 1.-t 1n:1tc11.1 p11n1a l.;1 c.:iña de aLUCilr C!>la 
compuesta h<ls1camentc de a;ucarcs (fundamcntaln1cn1c ~:1caro~) v de carhohidra1os 
estructurales del complcJo lignocclulo.,.1co. lo~ cualc .. oftccc.:n dif....-rcntcs po .. 1b1lidadcs de 
industrialización 

Por ejemplo, a partir de los sacandos de la caña de a.Tucar, ,.,a fcrnlcn1a1i .. a o quimica, :.e 
obtienen productos intcnTied1os o finalc~ con g,.-andcs po:.1billdades de u11li;;¡cion en el sector 
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agropecuario, la industnA alimcn\41 ia. qui nuca, fa.1 macéutica y otros Por su parte, et 
compucslo lignocclulósico cst& constituido bil'iicamcnlc de celulosa. lignina y pcntosanas, a 
panir de cslos cornponcntc;,. pueden obtenerse tahleros, pulpa y papel, combustible, electricidad 
y otros dcri1o.·ados 

Bagazo, rnelaz..a, torta Je filtro o cacha.z..a. ceniz.a de hornos, enucntcs liquidas y gases de 
combustión, ademas de los residuos agricolas. son producciones colaterales a la producc1on 
azucarera y que cunstituyen los subproductos de esta agruindustna 

Se dcnontin.3 denvado~ de la cai\a de a.rucar aquellos productos que s.e obtienen industrialmente 
a panir- de los subproductos de la agroindustria cal'\era 

Por ejemplo 13 melara es un subproducto. nuenu as que el alcohol y la lcvadur-a torula son 
derlvados q,uc se obtienen a partir de ese subproducto ""1 

Los productos que se ubtu.:nc11 dd piocc~ ngru:ul.t e 111du .. tnal cai\ero se pueden agrupar 
según el lugar en que se ob11cnc11 .... ca en can1po o en f.1h111.:,1. Como se muestra en la s1gu1cnte 
figura. los !!oubpuh..luLto~ agri...:ol.1!-. c~l.ln ..:on~llll111..hi.. por i.:ogoll·l'•. hoja~ '.\e1...-ao¡ y hoj:1._ verdes 
(paja) mientras que los 11n.lu<;.tr1.llcs t:5.ld.11 1ntcg1.uJus l'llfH:1palrncnte por hagaro, n1c1a.z..a y 
cacha.La o tor1a de tiltto (hg 2 1) 

Figura 2.1 TIPO l>E SllUl'IU>OtlCTOS lJl-:L SIS'I E:\JA AGH.01:-..i IH ISTH.l.'\.1. 
CAÑEU..0111'1 
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2.6.2 Tr•1tsfor1nación ind1ntrial d~ los suhpro,1t1ctos 

Tradicionalmente. los subproductos agricolas e indusnialc< de la cal'\a de azucar (f'ig. 2 2) 
fueron calificados y tratados como desechos, en la m01yoria de los casos, indeseables. Sin 
embargo. cada día se aprecia mas el valor cconom1co de los mismos en tanto que sirven de 
materia prima para la producción de una extensa gama de bu:nes y servicios En I• actualidad 
existen elementos ª"ociados a las caractcris11cas y tcmh:nc1as del desarrollo agro1ndustrial que 
permiten afirmar que se cs1á en el umbral de una nueva cultura en la cunccpciun de la 
agroindustria cancra 11 "1 

Figura 2.2 SUllPRODVC..-ros DE LA INDUSTRIA AZUCARER.AP91 

~ 
E'h\PUl\.AC!ÓN COt.ICENlll.11.CIÓN 

/ 
t.tELAlJUIV\ 

~r.Ll.7;\t:11JrJ-::> 

r-=--===--
r1 -"_-..,-ú~c-·1-.1-\-,I 



En cre~\O, C.ÍCl\tillcc:>s y \écntt.:4."'' u::bdunadu .... \,¡00 hl aH,H'nndus.uía dctl\UC$\J&n. caJ:a vcx. C.Oh 
m8S rund1&mcn\O, \a f.tc\\bi\ldad té<:n\c.a y 11'~ V~n\Jt.jl\5 Ct;QOOllUCftS <\UC 'SC dcJivan de \a!t 
produce.iones \nduMriah:~ ha~ad"-'\ en el apu."·cchat"'entn •nteg' at de \a cat\a de a.1Ucar y !.U'i. 
$Ubpt·odUC\05 (\:ig 2 3) /\ CMi\ tama '5.>C \C \\;unl\ '-UC.HlqUtllH'.:Zt. en Un :S.Ítn1\ Con \4 J.'CU4.Hl~Unnca 

La disponibiHdad de\ volun\cn :a.dccuado de !i.uhplc:nhH.:\uc;. co;. \a condtcion necc5af\a t1ara el 
dcsa.no\\o de 1a dlvcr,.iftcac:ión en '"-U dimoen .. 1on indu~\na1, a pc ... a .. de que \a dweisifu:ación 
industria\ en AmCnca Latina y e\ Cat•bc. fnc ... cnta un de ... anio\to rc\atívamcmc alto 

N...CO"~OL FUPt"Vf:!ILICO 

COM01JS110l..E 

Cada vez más. \os produc:\otcs. in..,o\ucrad ...... !- cu \a. ac\i ... ·\dad azucan.~ta en \<1. región 
\aünoamcric:ana y de:\ Catlbe. tiln\o en d ni" e\ .-.1c c:-3.m\'O como de fabr\~a. cstan ~on"'cncldos de 
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En efecto, cientilicos y tCcnicos re1acionadns ..:on la •Hroindusuia demuestran, cada vez. con 
más fundamento, la factibilidad h'.-cnica y las "'Cntnjas económicas que se derivan de las 
producciones indust1ia1cs hacr.ad"" en e\ itpro,,ech:uuicnto integral de la cai\a de a7.Ucar y sus 
subproductos (FiB 2 J) A esta rama se le lla1na sucroqui1mca, en un simíl con la petroqui1n1ca 

La disponibilidad del volumen adecuado de ~uhproductos es la cond1ción necesaria para el 
desano11o de la di..-crsificación en su dimen.-.ión industnal, a pco;.ar de que la diversificación 
industrial en América Latina y el Ca1ibe, prc~cnta un dc!iarrullo relativamente aho 

FERTILIZ>Ji,.Es 

CERA 

t"igu.-a 2 . .J PIUNCIPALE.S UE.IUVAUUS Ut: LA CAÑA1u1 

TABLEROS 

1 CE;LOfAN 

1 
1 

/"­
<·~~~·,.,>--, 
"'º~;/ 

L,.EOLLO BAGACILLO PRE'-OIOEfO'IOO 
COMBUS,.IBLE 

2.6.3 Dh,.crsiricación y dcsa,-.-ollo de la Agroindusl.-ia caíic.-a 

Cada vez más, los productores in ... olucrado~ en la actividad azucarera en la rcg1on 
latinoamericana y del Caribe. tanto en el nh c1 de campo como de fabrica, estisn convencidos de .. 



que la modemiJ.ac:iún de la estructul"a productiva y d dcsanollo del síslcma agl"oindustdal 
cat\cr"o debe llevarse a ca~l) a tra\lés de un procc'>.o de d1\lel"sificac1ón de su l"cpruJucciún En 
este sentido se pl•ntea a la d1\lersificación como una e!'>trate¡.tia d1nguJa a optirniJar d u-..o de los 
rcc:ursos naturales, tccnulog1cos e mduslnalc~ con que cuenta la rcg1on de Anlcnca Latina y el 
Caribe, a la vez que rcpte~nta la altcrnat1\."a de modeTn1.t..ación rnas .. -1ahle para garant1J'..ar la 
Tcntabilidad y competitividad de la ya mencionada aH,roindustria 

,,¡ hablaT de di\.C'r!'>&Íic.;u.·1on dd '\CCtor cancro. !i.C 1dcnt1tii.:an dn!> d11nc:n'§.1onc~ 1) l)1\lc:ri.1licac1on 
agricola, que es la 1mpla.nta\..'iun dC' cult1VO'io ahernall\.Os, n1cd1ante la 1ntcri..:alac1on y rotac1on de 
los mismos en el arca caflcra y 1i) d1\."Cf!ii1ficac10n 1ndu,tnal. que con1pTcndL.' el u!l>o altcrnau\."o de 
la cai\a de AJucar y el apro\.·~hanuento integral .Je 1.-t 1n.t.tcria pruna rncd1.t1llc IA tr<1n~forn1J.c1lH1 
de los suhpToductos que s.c generan tanto en la CO!i.<_"l.·ha de la cañ.s corno en el pro.::C'k"l.m1cnto de 
la misnu. 

En ?\.1cx1co existen ma~ de :!O planl.1'> dedicad.\ .. a 1.t 1ndu'>lfl:tli1'ac1un de los ... u~producto~ de la 
cafaa de aJ'.UCar y Oc produ,,;to:i. dcri ... td•l\., al¡.;uno'> de lo .. l.·u;tlc'i rnuc.,tran una 1n1pon.1nc1a 
signific.tt1\."a en ternunL.I'> de tJ11\.;u'h1 y -.al111 c..:t>rH.•ITHl.:O de '>lJ p11•dul-...h•n . ..:01110 e' t·I ..:a;,.u de l.;t 
producc1on de pulpa y papel. t.thlt.·r'''· al1111cnto .1n1rnal. l1.,,n3 \.' glutan1atu de .. odut 

A paniT de la miel "'C oht1cne akohol. cu-,.a pruduL.:l.:H>n diana asciende a ~.¡7 1 nulc'i de 11110.-. en 
J 1 destilerías !''JI 

2.7 D•1eazo 

El bagazo es el subproducto fibroso que se obtiene en 1..-:>s rnohnos del 1ngemo cU"ucarero 
duTanlc el prot..:cso de extracc1on del Jugo para la fabricac1on de axucJr 

El bagazo es una matena pnma que de.,.dc el punto de "·1sta qu1n11co esta compue~to de 
apToximadamente 5~0 O de cclulo~a. ::!9 .... o de hcm1cdulosa {fundamcnu.lmcntc pento!!oana.s) y 
l~·é de hgnina Morfologicamente consta de ~º de fibras. J~-é de parCnquima o médula 
conocida como "meollo"' o bagac1llo y 1 D°/• de finos o solubles 

La utilir..ación del bagaz.o como materia pnma para la pToducc1on de denvado5 requicTc que se 
efcctucn una sene de opeTacioncs que exigen el conocim1ento de las c.ouactcristi...:.as del mismo y 
que sean dominadas tC.Cnica.mentC' las mcJOTes 1ecnolog1as para su prcpanc1on a.Jccu;ida y 
minimizando efcc1os con1aminantcs de los propios procesos 

En comparación con otTos Tesiduos \.'cgctalcs, puede decirse que el bagazo Teúnc una s.eTic de 
condiciones que hacen que sea el material fibro'iO con mil" posibilidades de industrialización. ya 
que se encuentra potencialmente disponible en gTandcs. canudadcs (por cada tonelada de aLUcar 
se obtienen apro"imadamente 2 5 toneladas de bagazo con S~'ó de humedad), existe 
experiencia en su manipulación. almacenamiento y además se utiliza mundialmente en la 
producción de pulpas papeleras, productos aglomerados. fuñural y otros (Fig 2 4) 

" 



El desarrollo de la induslria 4uimit::a uni<.!o !I la cti~is cnergClica ha hecho que en mc:nos de 20 
ailos se haya elevado el "'alor de csle subproducto. 4ue sólo se ulilizaba como combustible en 
los ingenios azucareros 

La inestabilidad en los precios del arucar y del pelroleo. el ahorro en tCnninos de Ji"'isas que 
implica la sustituciUn del baga..-o por combu..,tolco, determina que se analicC' una polilÍca.. a 
largo plazo. de industrialir..ación de dcnvados que consista en el uso n1ás l"acional del bagazo 
sobrante en la industl"ia 

La indu~nria a.zucarel"a. ademas de inslalar las mejoras nc:ccs.arias con el fin de cuntal" con 
bagazo C."tcedentc pal"a ser utilir..ado en la producción de derivados. debe dedicar esfuerzos al 
estudio del uso adecuado de los l"esiduus de la cosecha como combus11hles en las calderas de 
los ingenios azucarero• 11 " 1 

CombusltDle Vapor 
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2.11 Mclaz.a• 

Con et nombre de miel incristalizable se designa al subproducto de la can.. de ar.Lacar que es d 
resultado del agot&111iento de ta masa cocida scparli.ndosc por mcJio de maquinas ccntrÍfu8as 
Se le conoce también con el nombre de "melaza" y/o miel finaJ fl.IOI 

La definición de miel incristalir_ablc que se da comunrncntc. ~ refiere a ellas como el ··líquido 
viscoso y pesado que se ~para de la maSA cocida final y de la cual ya no puede cristalizar má.s 
azúcar" (14J 

Si se quiere definir estrictamente el concepto de melar.as es n~e!l.<lrio establecer un• d1stincion 
entre mela.zas leóricas y melA.La.S prácticas La melaz..a .. 1eórica .. es una n1ercla de agua. a.r.Ucar y 
otros compuestos, ta.I que ya no pueda cristah.zar rnas la sacaro!o.3. rcsadua.I. aun en las mejores 
condiciones lisie.as y técnicas Una mdar..a ··practica .. es aquella mas.a cocída de la que Y"' no 
puede rccupe1'"arsc una cantidad significativa de s.<acaros.a 14

-
1

"
1 

Existen definiciones basadas cn la formac1on de las mcld.ras o n11clcs mcnst.tlrr..ahlcs. 1.as cuales 
coinciden en sci\alar quc ~ tr.u.-1 de una con1hin3c1on hidratada de con!i.1 ... 1c-nn."1 l1llu1dl>-sirupos.a 
de sacarou, fructo~ y yJcs organicas e inorgamcas en diferentes pruporc1ones IHI Se trata 
pues de liquidas muy visco!i.Os y ahamcntc coloreados cuyo uso p11nc1pa.I es la produc~1on de 
alcohol por fcrn1cntación. suplemento animal. sustrato para la 1ndustrla b1ot<.·cnológica de 
fermentaciones y en algunos ca~s se utilir..a.n con10 sabori.r..antcs iu ni 

La composición de las mcla..r..as varia en cada centro productor y es dificil °"'poner un \lalor 
promedio para todas las mcla.7..as Esta variación ~rmite definir la variat->llidad de los derivados 
que pueden obtenerse a partir de este subproducto La composición promedio ~ muc:.tra en el 
anexo A (Tabl.a A l ) 

Por el volumen y la viscosidad no es muy f"ac1I ni et.:onóm1co almacenar las mcl~s Adc1nas. s.i 
se alm.accnara en tanques a tCTTipcratur~ por encimas de los 40ªC .se podna presentar d1\.·ersos 
problcrn.as, como la descomposición que conlleva a perdida de azúcares tot.Ucs. aurJX"nto de 
.a.z:úcarcs reductores. incremento del porcentaje de no-a..zuc.a.res. pCrd1da de sólidos totales y 
aumento de coloración 

Este tipo de problemas son muy conocidos. por lo que cJ manejo, almacenamiento y transporte 
de la melaza se cfcctUa a tcmpe.-aturas no mayores de 40 a 42ºC 

La cantidad de mela.za que se obtiene de la producción de azúcar. varia entre 2 75 y 4 s•/e del 
peso de l.a calla. porcentaje que está ligado a aspectos agrico1as (suelo. variedad, clima.. 
feniliz.antcs) e industriales (recuperación. eficiencia, invcrs.iOn) 

LA mclaz.a puede dar origen a una serie de derivados de primera generación En la industria de 
los derivados. los principales usos de las meta.zas se encuentran en J.a producción de alcohol 
ctilieo. levaduras. miel proteica, L-lisina. gJutamato de sodio y .icido cítrico. Los paises de 
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AmCrica Latina y el Caribe. obtienen este último a par1ir del azúcar, mientras que la India es el 
ímico pals que empica la mela.7...a como materia prima para la producción de ácido cítrico (Fig 
2.S). 

La melaza que se produce en los paises en desarrollo es prácticamcnlc la que se comercializa 
en el mercado internacional. despuCs de atender su demanda interna en la producción de 
alcohol, raciones alimenticias y otros dcrh•ados En los Ultimas anos s.e ha iniciado Ja 
producción de mieles ricas para alimentación animal y fines industriales, con lo que se libera un 
mayor volumen de mc!az.a para atender la demanda internacional 

La calidad de la n1claz.a. determina su uso A mudo de cj'-"mplo. se puc-dc se1ialar que al íabrlcar 
bebidas alcohólicas. la melaza debe tener un alto grado de pure.r-3.. el11ninando totalmente tas 
impurezas que de otra manera gcncr.uian mal olor en Ja bebida que se desea obtener po.i•.l•J 

¡.-¡gura 2.5 lJEIUVAUOS DEL.A l\1ELAZ.A 1191 

L~adur.;, de parur1cac1on 
Lew;Jdura totul:J 

HJL~e~•~•O~u~•~ajo~o~<~on~s~u~m~o~hu~nii•~>n~o;::::=:t--~ Ác 1do s nuc leteos 1 
L·llSIOOI 

Olutamalo monosód•co Etil!"nO 
~.11fO (rurnbusllbh?) 

-j~Al~<~o~h~o~l •~1~"'~'°~---------t{_ji¡¿,; o ~l~~~~4~~1das 
.------1 
1.-1 Anhídrido e arbómco 

MELAZA Fusel 011 

Levadura Sdccharomvce!O 
4 Vinaz.-i 

Levadura rhodolorula 
Ac:•do Jactico 
Miel nrote1ca 
Ac.etona bul01nol 
.A.cado acet1co 

Anl1b1ol1cos 
M1el·urea.bagac1110 

1 
f Booq;h (CH,) f 

F'er1;lll';JntP 1 

IR 

J Denvados a1coquim1cos ( 



El empleo de la mclaz..a en los paises productores. se ha incrementado desde finales de la década 
de los setenta. con la consccuentc disminución de excedentes de cxport3ción Actualmente se 
estima que en veinte de los principales países productores de melaza en el mundo. con 
excepción de la CEE, EEUU, UR.SS, Cuba. ~1éxico, RcpUblica Dominicana y Guatemala, están 
utilizando ~n gran proporción la mcla.T..a para producir alcohol 

En la producción de alcohol, de lcvadui-a torula y lcv~u.1ui-a para consumo hun1ano, el precio de 
la melaza tiene un peso fundamental en el costo del producto, ~obn: todo en el alcohol. en el 
que representan poco menos del 50~/º En cambio. en la pi-oduccion de L·lis1na. el porcentaje 
del precio de la md.:l..7-a respecto al costo final. es de alrededor d•.: 16'!;, 

La variabilidad en los precio .. de la mela.7~1 en el mercado nmnd1.1l ha afretado los an.llisis de 
costos de producción de los dcnvados que se obtienen .1 p.irtll'" de la m1:>rn.i En virtud de ello. la 
decisión de canali.r..ar dicha materia pnm.J. para t:I c~tahlccirnicnlo 1. .. h: un..i rndu!->1t1a de th:n.,,ados 
o su comcrciali7.;ic1ón en el n1crcado intcrnacion.11 '>C hace rnas dificil 

"\. continuacion. en la tabla : ~ se presentan los co<oto~ de pro;Juc...::1on de al~unos dcnv.iJos de 

las mela.zas 11
"' 1 

Tabla 2.2 l!'iFLUENCIA J>t:L l'H.ECIO DE LA :'\lELA:l'~A E:"t EL COSTO l>E 
PRODUCCIÓN I>E DEUIVADOS11 "'1 

Alcohol 
Levadura torula 

Consumo de melaza 
(tport) ·· 

·• 3 
.. :s 

Levadura para 5 4~ 
consumo humano 
L·lisina 76 
( clorhidrato de ) 

Acido citrico 3 2 
Glutamato de sodio 4.9 

Base: precto de la mela.za., 60 dolarcs/to~'.:' . .1..l..l. 

0 
... ;. de p:irticipa.ción de 
mdn.za en c1 costo de 
nroducción. 
45 

40 

16 

14 
20 

Generalmente se da. por hecho que la produccion de melaza corresponde a su consumo, debido 
a que es dificil almacenar grandes cantidades de una zafra a otra 
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2.9 Desarrollo dr loa dc-r-iv•dos dr I•• m~l•z.a• 

La pr-oducción de alcohol etílico o t."lanol por- la vía fcnncntativa es un pn>ecso biotecnulógico 
que utilir..a como materias pnma.s la mcla..r.a y/o el jugo de c.ai\4 directamente En los Ultimas 
quince &lios se ha incr~ntado la producción. c.spcci.tlrncnte para ~ utiliLAdo como carburan"~ 
en automóviles 

La tccnologia de producción de alcohol et1lico a panir de las mieles es muy conocida Es la 
pritnC"f'"a industria de denvados que se des.arrolló utilir.ando un !.Ubproducto de la indu .. tria 
azucaret"a 

La producción dC' etanol ha e"olucionado en los ultimas años y la \.iab1l.idad económica c'tá 
influC'Tlciada por di\.·crsos íactore:t cspc=-c1ficos de cada país En muchos cas.c•S se con~idcra que 
los factores determinantes So(:Jn el .. ·alnr unitario de l~ materia pruna, su d1sporuhihdad .tctual o 
futura~ usos a los que cstara destinado. posibilidades de C'xponación 

u..,. 

El etanol tiene divers.a.s aplicaciones, estimándose que se empica especialmente en lo~ siguiente~ 
campos· producción de produch1s quhnicos, s.olvc-ntcs. bchida.s alcoholicas y carhura.nte Los 
usos del alcohol están en relación directa n las condiciones de des.arrollo del pa.is consumidor 
l"l',191 

2.9.2 Levaduras 

Se obtienen de mieles de cai\a, remola.cha... citricos. nUeles hidroli.z.ada:t y otras, también se 
pueden recuperar a partir de la producción de alcohol etilico 

Entre las levaduras má5 conocidas están la panadC'f"a y la torula La lev:.a.dura panadera se 
produce en casi todos los paises de América Latina y el Caribe. pues su presencia es fundamental 
para la producción de distintos tipos de panes Por lo general, las lc·vaduras de los g¿ncros 
Candida y Saccha.romyces se utilizan en la alimentación para aprovechar sus componentc:t 
nutricios especialmente pr-oteina.s y vitaminas 

Desde un punto de vista cstr-atég.ico. la producción de levadur-as ~ una alternativa para sustituir 
importaciones de productos en la formulación de piensos pa..r;a la alimentación anim:!.I. Los paises 
en des&1Tol10 que, en SlJ rnayoria. no cuentan con recursos para satisfactt sus déficils de 
proteinas. pueden mejor-ar la 5.ituación alimcntari;a aJ aprovechar su fuente de carbohidratos en la 
produoción de levaduras 

La levadura tonJla es un producto alimenticio con alto contenido proteico que se ob1iene a pan ir 
de un proceso Íern\C!ltativo de la meta.za. Posee una relación prott:ina/carbohidratos mas alta que 
la de los forrajes~ contiene L-lisina. lo que hace que la ton.ila sea un suplemento para la 
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alimcnt.ación con cercaJe!I de bajo contenido de este amino4cido esencial La levadura 1orula se 
puede usar en cualquiC'r especie de animales aunque es mas FrC"cucntc u1ilir..arla en Ja 
p1"cparaci6n de piensos para el gan3do avícola 

La.s levaduru de forraje se ulili.1'..an fund.-.mC'nlalmc.-nlc para alimentar CC'rdos y avC's, con Jo que 
se puede incrernC"ntar el vaJor dd producto mC"dianle la ohtcncion de cepa.!1 ric.as en metionina 

Entre las ventajas de Ja levadura como recurso pro1e1co se pueden citar Ja gran vdoc1d.a.d de 
rcpl"oducción. airo conrcnido de pro1c=-ina con buena calidad. requcnrmento~ nutrill"º" SJmples y 
alto contenido de minerales f'.•YI 

2.9..3 J\.tid protrica 

Los pa.ises en de!\.'.lrrollo. lcx-alu..ados en 7onas trop1c • .,1e~ o sublrllpu.: ... les. no po~en lJu 
condiciones clonatica.'i. n1 el dcs..arrvllo IC'~nnlogu.:o para vhtener co-..c.·'.'.h.1~ JHo<luct1vas de 
cereales (con la e'cepcion de Ar~c.·ntina )' Bra'\11). que ~(ln l.s fuente principal p11ra .'tl1r11en1.-.c1on 
animaJ 

L.a miel protC'1ca es un producto de~nollado en Cub.1 cnn el tin de ~urn1nrstrar carboh1dratos y 
pl"Oteinas en proporciones de lt•~• de protcind ~· .to'!D de..· rnart.'ria .. <."Cd l.a rnid protc.-1ca se 
obtiC'nc poi" la mezcla de crcn"La dC' !<.-... adura y m1dC'i A V Ji tl n1el.1;..as EJ producto es un liquido 
viscoso, con una compo<1Ícion var1.-1hlc que dep1..-11de del tipo dr.: rrncJ uoluad.t en J.1 prod11cc1nn 
Por ello se puc.·Jcn producir vanoi. gr.ldo~ (tipo A. 11p.i B. tipo n..:.1 o na.•;d.t dt.• ~\ \. ru.J) 

EJ uso principal de la nucl prorc.-1ca es en Ja aluncn1.1c1ón de ~4n.1dn p1>rc1no. de cngord<t } 
rcproduccion La du:ra 'e co1nplc1nc.•t11., con \.ll.111110.1 .. y nunc..·ralc\ p;ua C"I t->.1l.u1cc nu1ric10 de IJs 
diFcrC"nrcs C'Specics de amm.tle'> 

lndudablcmenre la producc1lln de nud pr<•tch::a o pro1l·U1h.:a. par.1 IJ ,i/1n1cnt;11..'H)n dc:J g.-.n.tdo 
porcino proporciona poi.1bil1dadcs para la pro.Ju,:unn de .;.une. h.1 ... :tdJ totdln1cn1c c.·n !J ca~a de 
azúcar, garantir.ando una base al11nC"ntic1a no con ... crn.:11,naJ con IJ util1;..tc1on de rnc1odos 
biotccnológicos ,~.l'JJ 

2. 9 • .C L-lisina 

La L-lisina .se produce por pr1>cc-d1m1entos biotecnolng1co~. c..·omo la fcrmcnt.-.c1ón En este caso 
la <.Or111c.·h-ac1c.·num glt1ft1"1Jctun a.:tua sobre la nu:laz.a El no.-.ibrc tccnrco de eslc producto C'~ 
C'I acido 2.6 diaminol1exan(.)1co. que C''> un pr1~du .. ·t,1 aJitJ11co diarnino n1onocarhox1l1co. con un 
peso molecular de l 46g'g mol 

El producto se prcscnra en forma cristalina como clorhidrato Ta01b1cn se puede preparar en 
forma de bíoconccnrrado con 1 5 a ::s" D de L-ll!<>1na o como L-l1~ma cristalina con 80~;. de 
pureza 

La L-lisina se comerciali;..a en tres formas ,, 



1) El mono hidrocloruro de L-lisina. producto seco en polvo con un contenido no menor al 
98.S9/• de monohidrocloruro de L-lisina E~1a presentación es la n1ás común 

2) Acetato de L-lisina. cri.Males o polvo cristalino. con no rncnos de 98~é del rro<lucto puro. 

3) Solución al So•v. de L-lisina 11"1 

Uso• 

Se considera que la L-lisina es el aminoac1do mas importante en la contribución nutricia dentro 
de los roles biologico!'l. y su consumo es indispcn!'J.able en las dictas, tanto para alimentación 
humana como en mc.r.clas ali1ncnlicia.s para anirnalcs. C!>pec1alnu:nlc cerdos y aves TambíCn se 
considera un producto importante en la industria fannacCutica En Eo;.tado~ tJnido'l, la 
estructura de consumo s.ef&ala tJ7~ó para alunemo de cerdos, ~IJ~o p.ira ave' y -t~O para otrO'i 
usos 1191 

2.9.5 Glutamato d~ sodio 

El glutamato de sodio se oblienc a partir de ácido glutamicn que es uno de los aminoacidos no 
esenciales. prc:!.Cntcs en todas. las protemas con1pucstas 

Este acido, igualmente llamado ácido :!-an1mopentdd101co, con un pe~ n1ulecular de 147, al 
reaccionar con !'.Osa caUst1ca produce glutamato de sodio que tiene un pc!'.O rnoh .. -cu1ar de 1 h9 

El gluta.mato de sodio ~e pre~cnta en forma de pcquci\os cristalc!I. blancos conteniendo una 
molécula de agua 

La sal de sodio del ácido L-glutanuco e-. la que tiene la capaddad de Jccnluar el sabor En la 
actualidad el proce~ principal para su obtcnc1on es por .. 1a fcrmcntati..-a Otros procc!>oS son 
el de hidrólisis. que se uuhzó para la producción a partir del gluten de tngo o mai;:, cons1dcr-ado 
obsoleto hoy en dia y el proceso de !>10tes1s quimica basado en el acrilomtnlo 

Hay poca inf""onnadón disponible en cuanto a los procesos mencionados ya que estos se 
encuentran protegidos por patentes 

El Dr S Kinoshita fue quien desarrollo el procc.-.o para ohtcner glutamato de sodio a partir de 
la melaza por via fermcntati.,,.a, para lo cual inoculó el ~1icrococcu'i glut.in1icus en un medio que 
ademas de la glucosa de la melaza contenía amonio o urca Actualmente, Japun es el pais con 
mayor conocimi~~to y tecnología en r-cl.icion a este den..-ado producido a panir de la mcla.7...a de 
cai\a de azUcar 1 1 



u .... 
Otros usos se dan en la industria íannacéutica. en depilatorios, como agente fijador en 
preparaciones de ''permanentes'' y otros 

La proporción de sus usos depende de las costumbrca locales, por ejemplo, en Estados Unidos 
es la siguiente· sopas 20-/., alimentos procesados 22•/., venta a los consumidot"cs 1 2•/., n\C.2'..clas 
de especies 16•/., diversos usos institucionales 22•/ •. alimentación animal 2~/ •. y otros usos 
6%.11•1 

2.9.6 Ácido citrico 

El acido citrico es uno de los ácidos que más se uoliz.a.n en el mundo Es un acido dibas.ico y ello 
pcnnitc la fonnación de sales neutras, UnA de tipo monoalcalina y dos sales di fcrcntes dialcalma.s 
También fo~ sales compltja.s solubles con vanos iones rnctá.hcos 

Es un producto que abunda en el reino vegetal. csrccialmcntc en los productos cítricos (limOn. 
tor-onja. naranja) y, en el jugo de limón. se cncucnua a una c0nccmradón de alrededor de 7•,-e 

En general. se considera que la n1atena. prima dche ~r la 1ncla.nt de rcn1olacha, conu-, !i.C' ut1hL.a 
en Europa y en lo!!. Estados Unid<..H y solamente en la lnd.1a ~ e"i.ta empicando lA mela.r...a de la 
c.ai'\& de a...zúcar para la obtención de 8.c1do cnncu t-:n lo!!. pai~s miembros de GEPLACEA se 
utiliz~ el azUcar como n1atcria prima 11 .. 1 

Usos 

El Acido cítrico y/o sus sales se ut11ir..an mayonnentc en la induc;tna alimcnt1c1a y ~idas (6009), 
productos fannacéuticos ( 1:?0,9). limpie7...a y agua fuene en n1ctalcs (O~~). tci'ido de textiles (5º/•). 
cosmCticos (J•,9), pe>lvo de lavado ( 12•/•) y otros (2•/.) 

En Estados Unidos el U!«.., se- aplica en el 'i1gu1entc porcentaje bebidas 43~9. alimentos 22•,9, 
detergentes 25~·•. productos farmaccu11cos y co.,,metic<....,s 5•/. y usc>s 1ndustnalcs nus.cclane-os ~·/. 

En la industria alimcnllcia s.c le da un uo;o cotno a.c1dlJlante, emuh11ica.nte, accntuadClr de sabor y 
como cst&bilizador de aceites y g.ras.as En la prcparaC&l..,n de bebidas. con y sin g.a.s. helados. y 
productos de pastelería muy apreciados También s.e utilir..an en la 1ndu .. tna fannaccut1ca con 
diversos fines y sus sales de sodio, potasio y hicno tienen amplia aplicacion p ... ¡ 

2.9.7 Gom• 1antana 

La goma "'<antana e!!: un derivado de la agrnindustna ;vucarera La g<Hna es un heteror-olis.acándo 
constituido por unídadcs monomcncas que contienen glui;:us..'. n1anosa y acido glucuronico en 
relaciones moleculares 2 R 2 :?. respcc1i...-amentc Es un producto de muy alto pcM"I mulccular. 
aproximadamente dos 1nilloncs. t.:on dispcrs.ion de los pc-..os nlolecularcs e incluye en ~ molécula 
$UStituyentes de acetilo y ilcido pirUvico 

Lo anterior contribuye a otorgarle caractcris.tica!. rcológicas espec1alc~. tales como la 
capacidad "·i.s.cosificantc en forma sinergCtica y estabilidad en sus S<.'lluciones Al ser una goma 
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se puede disolver y dispersar lacilmcnte en agua formando geles. soluciones y suspensiones 
viscosas. 

La goma xa.nlana se obtiene por un proceso biotocnológico con la acción de microorganismos en 
sustratos que contienen sacAros.a (mclar...a o az:Ucar) Se ha dctenninado que es aconsejable el uso 
de soluciones azucaradas. en parte por su purcz.a y porque la concentración se puede controlar 
de manera unifonne. 11 "'1 

Como rnicroorganisino se empica .\~a11thonroncu cawr~stru presente en cultivos de coliflor y col. 
donde ataca fitopatológicamentc • estas legumbres El microorganismo. por medio de tas 
técnicas de ta biotecnologia.., se orienta biológicamente a sintetizar la goma :itantan.a con las 
caractcristicas reológic.a.s que se requieren en d rncrcado 

Estas caractcristicas reológicas se deben a la estructura ranUficada de su molécula y su elevado 
peso molecular. La viscosidad aparente aumenta en forma exponencial con la concentración de 
las soluciones o dispersiones de goma xantana. dando viscosidades mU altas que los alginatos. 
dextrosas y CMC Tiene además otra caractcristicas rcológicas, tal como el punto de 
"'ccdcncia"'. por el cual las soluciones de x.antana requieren un esfuerzo inicial diferente de cct"O 

para que pueda fluir Por estas propiedades la goma :itanta.na.. en ausencia de deformación, se 
pueden considerar como un sólido Este punto depende del porcentaje de la goma en las 
soluciones Esta propiedad no la tiene otros hidrocoloidcs en solució~ lo cual le proporciona. 
campos de aplicación especiales 

Otra propiedad rcológica impor1ante es la p5CUdoplasticídad, por la cual diSITlinuye la viscosidad 
cuando hay un aumcn10 de la deformación del fluido, es decir que se produce un adelgaz.a.micnto 
de las soluciones por acción de la agitación 

La goma xantana puede producirse en grado tCcnico y en grado a.Jimcnticio, dependiendo del 
nivel que se alcance en el proceso 

V•oa 

Los usos de la gofl'la xanlana están orientados a la alimentación y en usos industriales, en este 
caso la aplicación principal está orientada a los fluidos de pcñoración de pozos petroleros. en su 
terminación y mantenimiento, incluyendo los aspectos de recuperación secundaria 

La utilización en la agroindustria está crúocada a la preparación de soluciones de feniliz.a.ntes. 
filngicidas. herbicidas y plaguicidas que se aplican por aspers.ión Se ha empezado a utilizar en 
otras industrias como la fa.nnacéutica, cerámica.. pinturas. textil, imprentas y explosivos entre 
otras. 

Su mayor uso está en la alimentación. pues la goma xantana pcrnt.ite otorgar variu 
canu:tcristicas que son necesarias en la preparación de ciertos alimentos 



También se u1ihz.a en la obtención de alimentos presccados de preparncion ins1antánea. c;n 
rellenos de paslclcria. para optimiz.-,r el proces.-,miento de pastas y masas de panaJeria. en la 
fabricación de jugos de fn.ita. en la manufactura de hclndos a lo!I cua.Jes les controla la s1n¿resis 
(control del gel para evitar la e"udación de la ~pcrtic1c) 

La Administracion de Alimentos y Fármacos (FDA) de Estados Unidos y organismos de la 
CEE y Canada la han sometido a ngurusos en!ioayn ... habiendo '>Ido aprnhada para aluncntacion 

humana 11 • 1 

2.9.a ~&tran• 

2..9.S. l Antterdrnlrs 

Los polisacáridos microh1anos pueden ~er burdamente d1\.'1d1doo; dcniro de do!> grupos. 
homopolisa.caridos y heteropnh!klc.indos Los. hornopollYc.u1.Jo=:. 1nduyen aquello .. polimcros 
producidos de sacarou por una variedad de bacteria:-.. lo"> rn1e1nbro:<1. rnqor conoc1.Jo:-. de e.,.te 
grupo son las dcxtranas 

El ténn..ino dextrana fue acuñado por Schcihlcrcn en 1 R74 al encontn.r que la causa de que 
espesara el jugo de cai'\a de a.rucar era la prcy.cncia. de un carbohidrato con formula empine.a 
(C6 H 100,)x y con una rotaciOn óptica po:-.111va ·ya en 1 R6 I PaMcur habia mostrado que estas 
masas mucilaginosas teman un origen m1crohiano y \'an T1cgh"'·1n dcnon11no d la haclc-na que 
las causa l.e."uco110 ... 1<>C m1.0 .h·11t1.•ro1J1.•'" aunque tarnb1en /.,c.·uo.·011<Hfo<: J1.·l"tr.J111.._u,,1. f.un1ha 
Str~ptucocc:ra y familia !.dctob..1ct1.•r1a<.·1.·a1.· son capaces de producirlas fl'I 

.. Dextrana.s·· e5 entonces un nornbre colc-ctiv1i para un ampla~ tipo de pol1sacandoo;. bactenanos 
cxtracclulare!\ compuestos de la unidad monomcnca alía( 1-6 ). pnnc1palmcnte Ex1 ... 1c una gran 
cantidad de dextranas con c ... tnJCtur.t" vanabk5. de .. d1.· la~ line.alcs h~hta las altamente 
raJniticadas y se obeicnen de una gran vancdad de microorgantsmos mediante sin1c .. i"> 
enzimática La enz.una es una glucos1Jtranfcras.a denominada dcxtransacara.s.a y que es 
producida por l.1.•u,_·011ouoc m••\1.•11r..•ro1d1.'.\, / .. J1.•rtr1-11111.·um. S.rr.·¡11tx_·oc1.·u\ mu1uu11.\. Str S...i11,.:1s 

y otras bacter-ias lácticas Toda.s l.i!> especies tienen una caractenstica en coniun la sacarosa es 
el único carbohidrato apropiado para la producc1on del pohsacarido r:.'· 1

'·
1

' 1 

Las propiedades del polisacarido y la co;tructura final obtenida. c ... 1an c~trechamcn1c ret.ic1onadas. 
a la cepa particular del que es producido 

Los trabajos m.is rec1cnlcs ~e han lle-.·ado a cabo :!.obre la de"<trana producida por l.1.·i1c.:o.,trk..· 

me.\e111ero1t/1..•.•;. en especial la cepa f',;RRL B5 1 :!F E~ta cepa ~roduce una de'tlrana con 
estructura lineal que contiene 95~0 de enlaces alfa( 1-6) y solamente un 5%. de ramificaciones en 
alfa(t-3). y es la cepa utilizada industrialmente en los Estado" Unidos de Amcrica y en Europa 
Occidental para la produccion del pulisacarido (Fig ::?: ó) 11 · 1

'· ... 
11 
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2..9.a.2 Sln•nl• 

La sintesis de dcxtrana en la natu..-alcza y en ta industria se lleva a cabo por la acción de una 
glucosil transfcnu..a: la dcxtrans.acaras.a que catalir.a la .-c.acciOn de transferencia de unidades 
glucosil a par1ir de sacarosa. fonnando un polímero de glucosa y l.a ÍnJCtosa como 
subproducto tUI 

El proceso tiene \uga.- en dos pal'"tes en la primera la cdula bacteriana 5-C divide arrojando la 
dcxtransa.carasa al medio de cultivo En la s.egunda. parte. la pohmen:r...aciOn en:r_1m.a\ica de 
uniones de glucosa. a dextrana tienen lugar g.-:idua1mentc. mientras 1a dc"ttran.a es formada el 
medio se espesa hasta formar una masa v1:ir.cos.a Cu:indo la viscosidad tiene "'º valor mas aho. 
se supone que e\ rendin1icnto max11no e'S obtemJo La dcxtran3 es prcc1p1t.ida con mctanol. 
etanol o acetona Et precipitado bb.nco gomoso e" po .. tcnonncnte s.ccado y puh·cnz..ado para 
dar un hidrocoloidc de color blanco a ligera.mente am.1n\lcnto 1=01 

L.a síntesis del poli...acando ad4u11..•r1..• rcle .. ·anc1a en l'l 1nJu,tr1a ;1J""\ic.uer.t. d'lnde e~ !!>1n1ct1J" .• tJo en 
forma no controlarla por m1i.::roor~,.uu .. 1nns prc-.1..•ntc .. en el 8uarapo. c:au'lo3ndo una sene de 
dificu1tade'.'C 

2.9.8.3 Prop•~dadrs 

La dcxtrana e~ un poli~'\Carldo natur;tl s.nluhlc en a~ua Ífl.t n caliente JanJ•l ...oluc1ones claras y 
viscosas Son in!><lb,:nas. 4u11111can1cn1e 1nc111..- ... ) c:•11np.it1b\c, n4,nn.t.lmentc con n1uchos 
ingredientes us.ados en alimento.., 

Tiene caractcnsticas tip1ca" de un h1J.flh.:l1J~,1dc. t,\)c, cn1no p1op1ed.1Jcs c:n1ul!>dic...intcs y 
cstabilizantcs en Mstcmas de aceite <tgua. e:. t.unh1cn cunn..:1d1> poi -.u:. cu.1hdadc'.\ hu111e,,;tantcs e 
imparte atnbutos de cuerpo a los al11ncnto" hqu1i.10'> 

Las eMructuras qu1n1icas con h.1j\1 p.raJo de r.un1ficac1un propo1c1onan un alto br.t.do de 
estabilidad a la dcspolimeri.t..act,,n h1drultoca. l.t cu.il la hace util1J"_ablc como cxtcndcdor de 
plasm.a sangumco s.intctico 

Fisiológicamente. la dcxtran., cu.tndn e-. 111~1..·rid..1 1..·.., h1,1roh.r..<ul.t lcmamenlc a carbohidratos 
absorbib1cs que ~n ut1hrado"> Estl1 fue Olo~tradl' en prucha:. de al1mcnta.c1on en an11nalcs de 
laboratorio 

Se ha obs.cr-·ado que existe colap.,.,o m1eo;,t1n.1l de \.\ dc,trana lo CU..ll nu ~ol._> e:. atribuible a la. 
acción microhiana :.ino a cnnrn.1(,) pr1..·-. .. ·n1c(,) en l.1 ntuC"t>"·' 1ntc .. tin;ll 1'ª 1 

Baker reporto que pn1ch.1' h1n\0~1..:a ... dcnHl'.lr.uon que cuanJo Uf1'.t dc-..trana que contiene una 
aha proporción de cnl..!.i.:cs alfa( 1-hl e-. 1ndu1d.1 en un.1 d1ct.s norn1.ll ... ohrc un rc~11n1..·n regular l.1. 
ganacia en peso C!!> inhibida t'I 



Cuando la dcxtrana es comcs.tiMc y asimilada sin ef"cctos desf"avorables en el sistema humano 
parece ser que el enlace alfa( l ·6} es res.i~cnte al alaquc por bacterias y a enzimas prcscnlcs en 
el tr-acto gastrointestinal Esto sugcnria su uso en comidas bajas en codorias o C'fl dictas de 
reducción de peso 1191 

2.9.11 ... Aplicacionn 

Productos hornrados 

Se ha mostrado que la incorporaL1ón de pcque•'·l!• ~.n.n11Jadcs de dc11;lrana en ni.asa. para elaborar 
pan. produjeron panes que fueron mas suaves y tu.,.1cron un rnayor .,.·olurncn que los panes 
ordinarios hechos de masa sin dcxtrana La" dcxtranas preferid.is fueTon las provenientes de 
/~ucono.:.1uc mc.· ... 1.•nfc.•rtudc.• ... - con un peso molecular en el intervalo de 20.000.000-t0.000,000 

de dahoncs 1191 

Brbid•s 

Se ha uydo de .... trana para remplazar del 10 al 2~·;. de la malla de la producc1on de la ct.·r.:e7.a 
pilsener Las ccrvcras tuvieron un hucn s.aht>r y c-.tabdtd.id en la espun1.1 y tu..,1crun d n11~n10 

color que la ccr'"cL.t. pura de n1aha 

El derivado de carbo .... 1meul dc)(trana e~ un c!Cct1vo cstah1h.l'.antc de e .. purna cuando es 
agregado a la cervcz.a o a otras ~-b1das de malta fernientadas a cnncentrac1oncs de ccrc.a Je 
o 5~!' .. 

La!I dextranas han sido usada~ con10 c.,,t,1b1h.tJ.Jorcs p.ua hch1d.1o; de leche con chocolate e 
incluso s.e cn<.:ontro efcct1 ... 1dad en l.• c"ólAh1l1r..ac1ón de bdudas ~ua.,,c'I. \' e"'tra..:tl1 de !t..1.he>r El 
uso de dc'llttrana C'> ut1I en la prndu ... ·ch•n <le J.irabt.•s de a.ru~ar no Crl!olah.r..able, d<lndc la 
estabilidad y ..,,SCO!i.ld.ad fuernn 1...11a..:11..·ri .. 11..:,1~ unportante-. Tarnh•l·n .. e h.i sugerido d Ll'.o de 

dc'l(.tranas como ag<'."ntes de cuerpo en bebidas b.i;a .. en caloria~ y en bd11da!<i lehrt.·'> de a.rucar ¡:o¡ 

Conf"itrria 

Las dextranas ~n consideradas como un const1tu)cnte dc .. c.tblc par~ U'i.~l en ~<1l1l:-.1nas en las 
cuales hay como mgrcd1en1e a.7.:Ucar Su valor esta en la capacidad para prev1.·mr l.i cristahracion 
mejorar la rctcnc1on de humedad. mejorar el cuerpo y 1nantcncr el ~bor y JJ. apancnc1a Su U!>-0 

es efectivo en dulces. Jaleas y frutas enlatadas 1 ~" 1 

Cubirrt•s d~ protrcchin 

Las dextranas han .. ido crnplcadas par;1 ..:on .. crvar una l.uga .,,;u1t.•Jad Je: a/uncntns pur n1cd10 de 
la prevención del secado de los al1n1cnlos duranlc el alrnacena1n1cnto y pn1tcg1cndolos contra 
efectos de dctcnoro por la c)(po<;icion al .ure 

Se han usado en soluc1on acuos..t p;ira la di~pcrsión de dcxtrana nall\•a o ludrol1.r.ada para 
preservar camarones y otros productos S1nularmcntc. otros ahn1cntos tales con10 carnes. fruta 



seca y quesos pueden ser recubiertas con una capa de dcxtrana. la cual protege lll alimento de 
secado en almacenamiento e incluso pcnn1te al producto ... enhlar los gases PºI 

Mi-di.e.a• 

Las dcxtranas han sido propuestas para usarse en un 8ran númc:ru de aplicacionc!i mCdica.s e 
industriales pero el mas grande uso ha sido en medu;ina. dnndc la~ dc:'lltrana~ parcialmente 
hidrolizadas han sido exitosamente usadas como cxtendedores de pla~rna. ~nguínco en el 
tratamiento de 1>hock Para esta aplu.:ación se ret1uiercn de<o;trana .. con un pcS-O rnolccular en el 
intervalo de 1 O mil a ~O mil daltonc!i 12º1 

U•os divrrsos 

TambiCn se han probado las Je .... trana:!I. cotno un ac(•rt1.J11 ... u•n.1dor C"n 8º"'ª" de rna..ca.r a~1 como 
un estahiliz.ante en productos helado.-. J•ucdl·n s.cr u ... ada .. 1n...:h1'>0 en la n1.1nufactura de cremas 
sintCticas y productos congelados l~n genctdl. 1.,~ de,tr.in;1'> puc,Jcn rcn1pla..1",.ar por c~~'~leto o 
en parte a alguna!> gomas t<tlc .. Cl1nH.• l."l ~on1a arab1~a. ca1a).a. tra~;t..::dnto n alg1na1os 1 1 

Tarnbicn !>C han propuc~to los !>1gu1cntc!> tP•OS 

a) Recuperación ~cund.!.ria de pcuoleo 1:"1 

b) Dcstloculantco;. en produ..::h_ls p.,pclc10-;. P•·I 

e) Proceso de chapad"-~ de mctalc'i 11 " : .. , 

Las dc::o1.tranas de alto pc:~o n1olccular podrian ~cr :ulll}-<"-·ni..:a ...... cdusar efecto!> !»Ccundanos en 
algunos sujetos. por lo que la tcnJcn1.:1a a..:1ual h.1 n.- .. uh.tdo 1.·n la "-·nn1cr..::1ah.f.a1.·u.ln de la 
dcxtrana 70 (P!\,1 70,000) y dc,irana 40 tPM 40,000) 11 "1 

2.9.8.!'i Dc-xtranas rn la indu'.'lria azucJt.r~r• 

La presencia de /_._•u1.r>no\lt••.: t7r.•.\._•nh•r<>1dc' y otra.., b.u.:ti..·rÍ;lS del genero conlO flora normal de 
la cai\a de azucar es ahora gencraln1cnte aceptado con1Ll el f:t.ctor n1as 1mponante que 
contribuye al dctcnoro po~t-co,..ccha dl! b cu"i.i Je a.T.uctr La flora m1croh1ana es mu'.'-· ampha y 
no puede adjud1car~c a un n11croorgant~1no part1cul;n la fortn;t..:;1ón de C4'tas gomas Los 
m1croorganis1nos prc~·ntc-. en la caña cnrt;tda p11.J'-1cnL'll del :-.udo y de los dc~cho!> de plantas 
en dcscon1po-.1c1on, y la pobl.1c1on ~e '-C 1ntlucn..::1ad.l pur la tcmpcrJllH3. la hunlcdad y la 
temporada La~ hactcrias con1unn1..:ntc L"TH.'.untr.1.J.l.'> en hn]<t~ y talle" pc1tcnc..::cn a l.i~ especies 
1--/c.l\'Olk-lcl'-'rn1m. l .. s.1ctoha"-·1//11\. .\·cu1l1•n1tn1<1\. /·.'111~·rt1fo.t.H·h·r. /'.u·11d11nrtHkl.\. ¡.;,.,,,. uua. 

LeucollO\ltK..·. }Juclllrl\ y ( "or111&·h.,.·tcr111m 

La forma más comun de cosechar la cana en nuc,trn p.:u~ consi..,tc..· en prender fuego al campo, 
pr-áctica que aumenta la u:mpcra1ura del tallo entre 5~ y H~"C l.it 4uc1n,"l de los car"iaveralcs no 



afecta grandemente a los microorganismos pues una gran variedad de ellos !l.C cncucntt an 
viables minutos despucs dd quemado 11• 1 

Por lo genc=-ral /,.·uco11,u/1H.: m~·""-·n/••r,,,d._•\ y otras bacterias del genero, aden1a!t de cau~"'lr 

perdidas significativas de s.acaro~ y 1u:1d1ficar la caña o remolacha con ácido• org:inicos, son 
capaces de convertir la !.ACllros.a en dcxtra.na5 4uc pueden ~riamc:ntc afretar la eficiencia con la 
cual la can.a o rcmob.1.:ha dctcnc1rad1t podn.t ser pHH.:c .... "lda Los efectos ad ... cn.o' que l;u, 
dc-xtranas tienen sobre la cconotn1a del pro..:c~111icntu dl'I a.rucar. pr.1v1encn de una 
combinacion de "'anos facto..-cs que. 1untos, sirven P'"ª d1~111inui..- la G1¡rn.cidad de la fohri..:.-l y 
rcfincria Las de~u-anas insoluhlco;. por CJemplo contrihu.,..cn a t;.1pa.r los filtro!>., tuhc..-ia ..... t.uniccs 
y tanques y pueden 1ntc..-tCnr .-.ct1amcntc con la rcmoc1on de l.t n1atcna su~pend1(t."1. en la etapa 
de clarificaciOn de la tnanuf.i . ..:tur a del a.rucar sin rcfin.u Esta!\ 8onuts tar11b1en prn111u..:vcn la 
fonnacion de costra~ que reo;.ult.an en perduJas. de calor en lo.., c"1.·aporadnrc!t del JU8n de c.\ña 

L.a.s vis.cos1Jade" Je lo._ jugn..,, de ... a.c;.HO'kl ctuda. jarabeo;. y "m.1.,.,ccu11c..,,·· lnH.'.l'..:l.1 de cn .. t3h: ... )­
licor madre de lo~ Jarah<.·., CL1nc<.·ntrild1•.,) "'ºº 1m::r<.·1ncn1;ut."1.'> ptir la prc..,,cn.:ia de dL· ... 11an.,.., 
s.olubles y tienen ef<.•..:tu_.. 1ndc-....:.1hlc.-. en lti .... procc'l'' de li!tr.10.:1on. c\;a11fic.1..._1nn. e ... tpo1.,..._1un ;­
refinac1on Ta1nlncn h.t "ido dcnH•~tr ,1d• • l¡111.• (., ... dc-...11 .1n:1" st1lubl1..·-. rct,\1 d.1n l.t "<.·l,1c1J.1.J de 
cno;.tahz..ac1 ... 1n de la !..u.:.aro ... a ,,. 1.unh1en .111.:ctan l.1 f,H1n.1 d1..·I ..:11..,,t.d l.11..,, Cfl<;t.1k .. TH•r1n.1k.., de 
sacaros.a !tOll nlL>nochn1..:o:i. '.- hgcrarnentc dt1nµ:1Jo..,, a lo l.H~o de .... u, L"JC'..,, '"h ·. n11cntr.t'> que lo-. 
cnstalcs dcs.arroll.tdns en p1c.,en..:1a de dc,tran;1 e ... L1n c!,1n~.1d,1'.> ·" In \.ir~(• d..: ~U'> CJ'--"" .. ..: .. El 
mecanismo de clongac1on de In'> c.·1c.·..,, e, e-. incierto, ~tn <."n1haq.!.u ..,,e h"' 'll~L·ruh• quc c'>t<• co; 
causado por la ad,.orcann tc..·tnporal de llHJlecul.1 ... t!L:"I poh-..11..:.irH!<l lÍL·ntrll dc 1., .... ..:.1r.1<> de 
crecimiento del cn!!.tal l~I cfccll> p.irece ... cr f.1,LHe..:1d.1 p111 l'i 1n .... ri..-nl1..·111•• ...-n \.1 tc111p.:1.1t11r;1 y el 
peso molc-cula..- o concentrac1on de la dextr¡¡na 1 '~ 1 

La fonnac1on de cri .. talc .. en fo..-n1a de ¡¡guJa C'\ p.J.n1culartnL·nt1..' 1ndc .... c.1blc f'Prquc c.ui .... 1n que l.'1 
calidad de la rclinac1on del d.ruc.ir se "e" d1..,,nunu1da y b;1¡a l:t. cfi..:1cnc1.t ..:l1n la cu:\I l.t p.trtc 
cristalina de lo .. Jarahc .. e..,, .. cpar."ld.t de lo:- cnstalc-. Je ... :i .. :.lfll'>,I en 1.1..,, 111.1qu1n.1~ ..:1..r1111fu~:.t..,, 

Un efecto importante de lit .. dl·,tran.J.!> en el pro..:c...arn1ent0 del a.Iuc.tr e:i. que ell.t.~ 111t•·rficrcn 
con los métodos polanmctncos usados en el control de l.i pu1e7;,. de l.t ,:\._·:uns.a. La ... Jc,tr:tnas 
son altamente dextrorrot3tona'> y. a n1 .... ·no:-. que ..can rc1nl1v1da.s. .intcs de b. detcnn1n.1c1on. 
causan que )d. purcz..a de la:o. mue .. ua~ :i.e .... c."1. ... .nhrcc ... 11m:-td:t, p•ir 1m .. ·ren1entar la. le1..·1ura 
polarimétnca E-.to implica que al pn:tcndcr n1cd1r -.ac~1ro'>;l ~e 1n1d.1 tamb1cn b d1..·-...u .ina y do:bc 
pagars.c mas por un productn cc•n n1cnos contenido re.ti d1..• .... 1i:aru .. .i J. \o..,, f'!Pduct.--.11..•._ de c.11'\:1 
Desde el punto de ...-1Ma co111crc1.tl no hay mcdin:i. cnteramo.:nlc -.:its..f.1.._·t<>11u ... p.1r..a prc .. cn1r la 
s1ntcsis mic:r0h1<ina de dc,trana~ en cai'ia o rcml>b1.:ha d.u1.1l1;1. n1 l.1 c\1111111.t..:H•n o.:urnplct.t ...!..: 
dcxtranas de JU~o.1 .... crudo..,, de c.1f\;i dcten(ir;uf,,.,, 

Actua1mcntc la forma mas cll.:ct1va de prc .... cnir la fornuc10n ..... ll!l.I c ... ..:e"'ª propd1CH'tl de 
dextrana en cana de ~car e~ mimn1i.l'.ar el t1cnipo o c...,pcra entre el cottc y el p..-occ...,.u111ento de 
la caña Alguna d1sminuc1on de m" eles de dcxtrana en 1ugo~ crud,1..., de ca.11.1 e..., .1parcnte1ncntc 
alcanz..ada en la etapa de clarific.u..::ion de la 1nanuf.h.:tura del .1.ruc.ir en la cu.11 ... e ot.J1L·H1n<1 º'ido 



de calcio o algún otro agente precipitante. ahora se han hecho consideraciones de la posihi1idad 
de tratar los jugos cn..ados con preparaciones cnr.in1áuca-. degrada.doras de dextranas 1"·

111 

2..9 ••• 6 o~ .. t··•n•••• 
Las dc:<trana.s&s son cnL.imas poco ulilil'..adas en la industria pero tiene un potencial importante 
Sus aplicaciones son de tres tipos 

l) hidrólisis de la placa dental para combatir la canes 

2) hidrólisis controlada para la producción de dc..,tranas de hajo peso molecular para uso 

clínico '"
1 

3) hidrólisis de la dextrana contaminante en 1a industria ar.ucarcra como se mccionó 

antcriol'"Tilcntc 12·
1

'
1 

La ex.istcncia de dextrana~as h.s. ~ido rcponad.\ en hongos. lc, .. adura~. bactcrl;\!f.. tejidos animales 
y tejidos vegetales. Las L~dodcxtranas.as M'ln secretada<;. por d1"er~s hongos y una~ cuantas 
bacterias. las c'Qdexttanasa.s se cncucnttan prcdon11nantt:rncntc en tt.·11do de n1arnifcro~ 11 ~ 1 

Las dextranasas funga1cs actúan al lU'..3r M">hrc la tnolecula de dc-.ctrana produciendo 1,.omahos.a 
pincipalmente. y tarnbién isomahotrio!-3 y gluco ... a y puclkn pro,·enír de d1fercntc1. cepas de 
microorganisn1os como '.\e>n /' .. ·111t.·ll/fum, A.'r•:r>-:11/11\. 1 · .. ·rf1l·11/u"" y .\j11car1u 

Actualmente se es.tan c'l.plorandu otro tipo de e!-.pc..:1c!-. c~·mo J'a .. ·c:1t.·lon1_-.t.·1."\ /l/at.:1nu<i para 

aplicaciones indu!>trialcs Esta cepa no h.t. <;.1do rclac1onada con la produ.,;cion de toxinas. 11 ' 1 

La contaminación pnmord1al en 1ngen1os azucarero~ es ..:ausada por l c_•111.:0110 ... 1oc_m._•,._•11h'ro1d1.•.\ 
que produce una dextr.111a s.olul:i\c ..:on un q5~ O di." cnla..:c'> a\f.t ( l ·ól y que. por la longitud de ~u 
cadena. produce fuertes incremento!-. en la v1'.'>co~11..1.sd lh.·\ Ju~o .,un en ha1as conccntrac1nnes 

Pa~c1/ornycc_•_,. /1hn:111u.<i e~ l·apaz de producir una dc,tran11s.a en fornla extracclular Este 
microorganismo tiene la ventaja de no estar rdac1onadn tilogcnct1..:.11ncnte con productores de 
toxina como 1'1.~nu:11/11""· El pi t ophmu de la cnr11na e~ 5 -t y la fcnncntacion tiene buenos 
resultados a pl l 7 O 

La enzima n1ostro acti,·i<ladcs úptinl.ls a pll 5i ..i. ó:O''C) nu 1nn~tro inlub1cion por producto o 
por sustrato La presencia de un t :!.~O de azúcar fue evaluada. considerando la aphcaciOn de la 

enzima en la 1ndustna a.r.ucarcra) no :!>C cncontr.iron d1f..:rcnc1,\s s1grnflc<ttivas en act1 ... ·idad 1" 1 

" 



Con base en to aqu\ mencionado se llevará a cabo la de1cnnlnaci6n de 1a presencia de dextranas 
en mieles incristalizables de un ingenio azucarero del estado de VC'f'acru:z.,. M~ico 

32 



CAPiTULO.J 

MATERIALES..,. METODOLOGÍA 

Para alcanzar los objetivos pl01nlcados en el presente trnbajo de invcstigac1on se siguió la 
mctodo1ogia propuesta en la literatura y se planteü una nueva mctodologia para la C'tlracción e 
identificación de la dcxtrana obtenid.a 

3.1 Oriaa- d~ la •.ntr. 

La muestra de miel incristalir..able pro\.'enia de un ingenio ubicado en el estado de Veracruz. 
!l.tbico Para su caractcrir..aci6n quimic..t.. la mcto<lologi;t u"1da fue la siguiente 

• Dctcrmin.acibn de hutncdad 1'-te1odo dcstilacion por arrastre con toluenol'•.ni 

• Dcte .. mmación de ccniZ3.S Pl.1ctoJo de la AOAC11 w¡ 

• Dctcnninación de carbohidratos totalc5o l'-1etlJdo del Fcnol-Sulfúrico1: 11 

• Dctcmlinación de arúcares reductores ?\.1ctodo ONS11 : 1 

TambiCn se hicieron esto~ anah .. 1-. a la.'I. rnuc'l.tr."lS de miel c.:-,u.uda 

El fundamento y procedimiento de csta'I. mctodolog.1.\'> .. on dc;..cr1tas en detalle en el anexo 8. 

3.2 !\otctodolo¡:ia grnrral propur.,ta para rl rstutlio Je l.in Jcs.1ran<i1s 

Debido a que en la literatura no "'e cucnl<l con la me1odolo~1J p.ua la e'lr.tccion e 1Jcntificación 
de la dcxtrana se propuso la !>iguu:ntl." 

• Extracción de 13 dcxtrana 

• Determinación de carbohidrato'> tolalcs. y prutCI0.1 de la. muc,.tra ex.traída 

• Separación y preparación de la rnuc'>tra 

• Dc1emlinación de carhohidratns t01alcs y a.ruc.uc"i reductores 

• Hidrólisis enzimática 

• Separación del polisacárido .. olublc e in!>oluhh: 

• Blanqueo 



• Dctcnninación de a.rúe.ares reduc1orcs y c.arbohidralo!I 101ales 

• HidróHsis Cf\Lirnit1ic• de la muestra blanqueada 

• Cuantificación del etanol recuperable 

El diagn1.ma genc.·ral de esta mc1odologia se ntueslra en la figura J 1 A continuación se describe 
la mctodologia prorucst• parad estudio Je l.a dt.""<trana 

3 . .J E•lr.c:ción dr la dralr.n• 

Se probaron cinco diferentes concentrac1oncs de etanol en agu .. de.sota.da y cuatro diferentes 
diluciones de miel incristaliz.able en agua deMilada. dotndo veinte combinaciones para verificar la 
cantidad de malenal prccip11.ado por dccan1ac1on Las conccntrac:iones utiliz..adas fueron 1.as 
siguientes 

Solución de- rtanol 
::o'!-•,.., ... 
40%vh.· 
60 •,,9 v/v 
80%v/v 
90%v/v 

1\.tirl inc:rislafi.rahlr 
1 ~•o p1 .. · 
JO~• P'"' 

50 ~- p"-" 
70 ~-;. plv 

Para la e"<traccion se trabajo a tempcrarnra amh1en1e ':!O"C) 

Es imponante hacer notar que durante la preparación de las mueslra'" de rncJa.,,_a. en Ja 1nucs1r.i. 
aJ SO ~ó p/v se observó la precipito-ación de unos sólidos los cuafeo; tU\.1eron que ser separados 
por filtración Una vcL e"<traidas las dextranas, se filtraron sobre papel filtro \.\'hatman tlJ(l:."5 
mm de di.a.metro del poro). pre ... iamcnlc puc .. 10 a pe.'o con'\tante Dc . .,puc._ de hecha la filtr.1cion 
se scc.a.ron a llO"C (porque a esta temperatura no hay un:t allcraL1on en las dc,trana.s) 

Para una mejor recupc..·ración dcJ 1n.i.h:n.i.I prc..•cip1t;1d(l .<.e crnpl1:u Ja cc..·n1rdU~ac1on J 1, 5~ •O rpn1. 
(::?o<'C duran1e JO m1n). con las mueslrd.,. de miel incri!>la/u...:ablc al 50~o ~- 70". ;.a que !>C ob .. cn.o 
que la precipitación con esfas mue:i.tra.s era n1ayor 

.3 • .3.I Drtrrminación de c.wrbohidraros lotalcs y ¡H·otrina de la'I mur~lnn r1Craid~u 

Para poder tener un critcno mas confiable en la elección de l.1 n1c1or coru.J11..·1on de c .... uaccion se 
determino el contenido de carboh1dr.lto:i. tolah:' en el prc..:1p11J.du obtcnll.Jo P.u" rc.ilir..ar e.sic 
análisis se u11f1Ló la mi.-.ma metodologia usada para lot . .-. miele..·' incri,1al1.rablc~ 

Se determinó el contenido de protcm.i cmplcandosc poua ello Id m1.;ma mctoduJog,1.i usadd para 
las mieles incristafi7_abfes 

Las dctcrrninaciones ~e hicieron en toe.fa-. r.-i ... n1uc!>lta.-. cxtr.ul.!~b utilu.111d\> n1uc..·!'>1r.1~ de n1icl 
incristalizables al 50 y 70 ~O plv y !>Oluc1ones alcoholicas al SU. 60. 80 .\ 90 '!O v/v 
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3.4 Mparaci6a y prrp•ración deo I• mur.sira para rralb.ar la hldrólisU rnz.imálica 

3.4. t Diálisis 

Las mucstru extra.idas fueron dializadas (utilizando una membrana de poro de 3 4 kDallones) 
para eliminar prolcinas. c.arbohidratos de bajo pc$O molecular y color 

El procedimiento que se siguió para realizar la diálisis fue cJ siguiente 

• Extraer la dcxtrana 

• Disolveda en un volumen pcquci\o de agua dC'Stilada 

• Preparar las membrana• de dia.Jisis de apro)(im.Adamcnle 20 cm de longitud poniCndolas en 
SOO mL de agua destilada. apro)(imadamente JO min 

• Hacer el an\afTe de uno de los C;ottremos con hilo grueso 

• Llenar apro"'in1adamcntc a la nutad de su capacidad las mcrnbrana.s con la muestra disuelta 

• Amarrar el extremo hb,-c. dejando un pedazo de hilo de apro;otim .. da1ncntc :!O cm de longitud 

• Suspende,- en un volumen de agua de apro:ic:imadamcnte :!O L la membrana de d1:1J1sis 

• HacCf" un cambio de agua cada 1 5 minutos du,-antc las pnmcras 4 h y. po~tcrionncn1c. cada 
ho"' 

Cuando ya no s.c pc,-ciba el olor dulce y el colo,. cafc en el agua. se pone la mcmhr ana en agua 
destilada por 1 hora y postcrionnentc se cona la metnbrana en uno de su~ e'l(lrcmos y se .. ·ac1a 
el contenido a un mat,-az 

La du,-ación de esta pnu:ba es de 4 d1as o h.i!.ta el n1omcnto en que el agua deje de ~.;¡Jir obsi.:ura 
y con olor a dulce 

3 .... 2 LiofiJU..ción 

La preparación de la muestra para ,-ealiz.ar la hidrólisis enzimatica consistio primc,-o en liofilizar 
(con un vacio de -1 Psi y una temperatura de operación de -4SºC) la muesua diahzada para 
eliminar la humedad 

El procedimiento para liofihza,- la muestra íue el s1g;u1ente 

La preparación de la muestra dializada. consistió en congelar la muest,-a en matraces 
kita~ato utilizando un ba~o de acetona·hiclo seco para llega,. a una temperatura de 
aproximadamente -JO •e 



Al mismo tiempo se prendió el sistem.a de enfriamiento de la liofiliz.adora hasta que llegó a 
-is•c. momento en el cual se prende el vacio. 

Cuando se Ucg6 a -1 Pli de vacío se procedió a colocar las muestras en la liofílíz.adora 

El tiempo de liofilización v.aria dependiendo de la cantidad de muestra Para este estudio fue de 
aproximadamente 24 h 

3 .. •.3 Detrrmin•ci6• d~ C"arbohidratos totalrs y a:i.úcatts rirductorn 

A la muestra diatiz.ada y liofilir..ada. se le dctenninó el contenido de a.z:Ucares reductores 
utilizando el método del DNS para compJobar ~ estos se habiAn eliminado durante la d1á.hs.is, 
asimismo se dctcnninó la cantidad de carbohidratus totales 

3 .. S l'olirtodol<>si• para la idrnlificación dr la dralran• 

.3 .. S.l llidrOlbis rnzim,tica (precipitado obtenido. dializado y liofilizado) 

Se mi.di.6 la actividad cnzimli.tica de la de'l(lran3.u de l'oc.·'-·1/o'"yc· ... _.,. hlanmn usando ta siguiente 
metodología 

• Dilución de la enLima 1 :?00 

• Poner la cnUrna diluida en un recipiente con hielo 

• Poner 4 tubos de ensayo con t n1L de de11.trana al~ S~. en un bai\o de agua a 6ifC, por 5 
minutos 

• Adicionar 250 µ L de la enrima 

• Agitar y tomar alicuotas de 100 ~·1. en los siguientes tiempos O, J. 6 y 9 minutos 

• Colocar el hidroliz.ado en tubos que contacncn 100 µL de DNS 

• Tapar y agi1ar 

• Poner los tubos por cinco minutos en un bai\o de agua hirviente 

• Enfriar a temperatura ambiente 

• Adicionar 1 mL de agua y agitar 

• Leer la absorbancia a 540 nm 



Para corToborar que el sólido obtenido tiene las caracteristicas de una dextr:ana nativa, se 
realizó una hidrólisis cnzim&tica con una dcxtranasa obtenida de I't1c.•c1/om•·ce.'i illuc11nu, en las 
siguicntca condiciones· temperatura 60 -C, pll S.4 (50lución reguladora de. acctato5), tiempo de 
hidrólisis de O a 60 minutos (Fig J Z) Adcm:ls, se realizó una hidróli:o.is s1multane11 de una 
dextr-ana (obtenida industrialmente) de aJto peso molecular bajo estas mi'.'\mas condiciones 

Posteriormente, para cuantificar la cantidad de dextrana presente en el precipitado s.c determinó 
la c.antidad de azUcares reductores utilizando el método de DNS 

3.6 Mp•ración dd polisacá..-ido soluble- e insoluble" 

La muestra dializ.ada y tiofi11.z.ada s.c dis.o1vio en agua destilada y t.•n regulador de acetato~ (pll 
S 4), encontrándose que después de mcd13 hora ~e obscf"\laba un precipitado en el fondo del 
matraz. Para reaJiz.ar la separación del polis..acando S{"llublc e in50lublc s.c centnfugo a l 5.000 
rpm. a 20-C por 10 min 

3.i ldc-ntificación dC'l polisaciirido snluhlt:' 

3.7.l Blanquc-o 

Para eliminar el co1or que presentaba la dextr:ina soluble s.c reahrú un blanqueo con hipoclontu 
de sodio al 6~ 9. postcnor a esto. se reahz~1 un.-i d1.ih~1 .. y holih;a..:1on p.ua chtnm.tr el h1poclnri10 
residual 

3.i.2 Dctc-nninación dr car-bohidr-llltos totalrs 

Paca conocer de una manera indirecta el contenido de pohsacarido en la muestr~ se 
dctenn.inaron los carboh1dr-atos totales u11l1;ando d ntétodo ya 1nc.-nc1~)nado 

3.i.3 Hidrólisis cnzimAlica de la mue-sira blanqurada 

Se realizó una h1dróhs1s en.r.1mat1ca con la muc~tra blanqueada b~tJo l:ls cond1c1oncs de 
hidrólisis antes mencionada5 

3.S Equipamiento usado 

Aparato para la determinac1on de humedad en alimentos por dest113ción drrecta, marca PIREX 

Equipo de digestión y des11lac1ón (Mctodo Kjcldahl, Facultad de Quami-;a) 

Equipo de destilación simple, marca PIREX 

Balanza analitica. marca OHAUS. serie No NJ643·'· Canad.i 

JK 
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Mufla marca SYORON. modelo F-DI S2SM-1. empresa ío.bricuntc Thcm10lync 

Corponuinn. EEUUA. 

Estufa marca !\tAPSA. modelo llOT-27. empre~ fahricantc f\.1APSA. México. 

Centrifuga muren BECKY....tAN. modelo J2-t<.-tC. c:mprc!t.a fobricantc OECK.t<.-1AN. EEUUA. 

E.spcctrofotómctro mn.rca PERKIN-ELMER. modelo C618-ffl37. PERKIN-ELMER. EEUlJA. 

f\.lcmbra.na de diálisis marca SPECTRAPOR. tut-os estándares de dit&li!iis 3 4 kilodaltuncs, 
empresa fabricante SPECTRUM MFDICAL INDUSTRIES. EElJl1A. 

Liofili;,.aduru man:u FREEZl:>DllVER. rn~ldcln H.P~V. cmprei-.a f.lhncante S.(i.O, Argentina. 

El análisls estadístico (en este ea~o 1..t n1cdia antmétil.:a y anális1!> Je re).!rcsión ) ~on S<">lamcnte 
un inMrumcnto de ayuda en el aruilisis e interpretacilm de 1<1s dato.,. 

3.9.1 La media aritrnCtica 

La n1edia de la n1ucstra ~ deline conu1 el prnn1edio aritniCt1co Je todo" lo .. valores de la 
mue .. tra c .. : 

X- (X 1+ ..... +X") In=,~ X,\n -, l: X/n 

donde n es el nU.mcro de observaciones en la 1nue~tra. 

La media aritmCtica está afectada por cada elemento de la muestra y principalmente por lo!-. 
valores extremos. Dos propiedades interesantes de la media aritmética son: 1) la suma Je las 
desviaciones a partir de la media aritmética es cero y :!) la '.'>ttma de los cuadrad<.">S de las 
desviaciones a partir de la inedia aritmética es menor que la sun1a de los cuadrados de las 
dcsviacione:-. a par1ir de cualquier otro valor. 

Las ventajas de la media aritmética son: l) es el promedil1 más comUnmcnh: crnpl~Jo. ::! ) es 
fücil de calcular. 3) se entiende fácilmente. 4) se presta a ma1pu)acioncs algehra1c.ls. 1111 

3.9.2 Análisis de rqresión 

Cuando posecmo!. infonnaciOn acerca de dos u mas variables relacionadas es nalural buscar un 
modo de expresar la fonna de las relaciones funcionales. Aden13s es deseable conocer la 

·10 



consistencia de la relación. Esto es, no me bu.ca únicamente una función matcmá.tica que diga de 
qué manera cstin relacionadas las variables. sino que se quiere saber también con qué precisión 
se puede predecir el valor de una variable si se conocen los valores de las variables asociadas. 
Las técnicas utilizadas para logTar estos dos objetivos ~ conocen como mCtodos de regresión y 
método• de corrclaci6n. Los métodos de regresión se usa pa.-a dctenninar la .. mejor"" relación 
funcional entre laa variablea. 

El procedimiento cstadlstico para encontrar la linea recta de .. mejor ajuste"' a un conjunto de 
punloa es en ciCf"lo modo, una fonnalización del procedimiento empleado aJ hacer un ajuste 
visial de una recta.1,.,.1 

El programa usado en este trabajo fue el análisis de regresión lineal de la computadora personal 
Scientific Library 116. FX-8SOP, manual del propietario (Casio, 1992). 

~· 



CAPITULO 4 

RESUl..TAI>OS Y l>ISClJStÓN 

Los resultados obtenidos de la caractcri7ación química de la:-. mieles del ingenio en estudio. asf 
como Je esas nlic-lcs unn vc.r. cxtr.:tida.,. las dcxtranas. rnuc~tr~u1 que la cxtr:icciún. en efecto. 
elimina una gran prorx-..rción de ccni;-"tS. proteínas)', natur.drni:ntc. lo'i carhohidratos totaks. que 
forman parte del sólido prccipit:.u.lo (Tabla 4.1 ). 

·rnhl:i .i.t i\n¡\li~i-. químico de ln!i miele~ incri~tali1.ablc5 
(\."n pn.-Cnte:o.i~. en h;oc seca) 

Dctennin:ición Antt...-s dc)a extracción Dc~-pués de la 
extracción 

~n llumcdad ::?.2.46 70.58 

~·O<.:cm7~ S.X1 t 11.3&18) 1.95 (b.6::?.81) 

~o J>rotc1n.1 3.07 ( 3.95(>::?.) 0.30 (1 0197) 

~o e ..trboh11..!r:uos ~)5 59 (84.58XU) :h.95 {91 b()-44) 

rotal 99.93 ({)9_9060) qq 78 l l.N.:5:::?.l 

Se rcaliz;:iron las c'traccioncs por prcc1pitadL>n con dil\:rcntcs pn-ipor..:1oncs de rncla;.a en agua 
destilada t:?O. 30. 50 y 70'~ o en pc!>o dc mt.·laza por volumen Je: ~i~u;,i l y para cada muestra de 
mcla7...a acuu~a ~e pruhO la prccip1t:ición de .... óliúos con soluciünes akoh.1licas al 20. 40. 60. 80 
v 900:,.o en volunH.:n. ohtcniénLh1.,;c el rna:- t.1r pun;cnt~IJC de: prccipit..ldo para la!> n1uestras de 
~t:laz...a en agua al 50 y 70'!0 IF1é! -1..1 ). 

Postcriorrncnte. con estas dos muestras se volvill ;.i rcali:......ar la extracción utilizando la 
centrifugación corno método de scpara..:iOn empicando las soluciones akohólic;is (30. 50. 60. 80 
y 90 ~~ v/v) (Fig. 4.2). 
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Los pn:cipitndos obtenidos en esta Ultima cxtróJ.cl:ión se cu;int1 ficaron. se les determinó el 
contenido de carbohidratos totales (ya que este resultado pcnniliú conocer con un gr¡m 1nargcn 
de seguridad ql1c el precipitado con n1~1:-·ur contenido Je c;1rhnh1dratos totales cr;1 el que 
contenía la mayor cantidad de dextrana..s debido a que C'.'>tas snn un p<.>li~.1cándo de unidades de 
glucosa). el ¡')\.nccntajc de protcina cxprc5adn en ~: dl!' c.1rN•ludr.it11!; totali.·:-. y de pn1tcina {"'<lf 

cad:J. IOOg de miel incristali;rahlc (Tabla 4.:!). 

· Condiciones 
~:~ . 

mda;~1 50<>0 solu..:iun 
alcohólica :;0°;. 

alcohúli..:a 50°" 
tn.cla?~-i 5UºU s1..1lui.:1un 

akohólic.:i 60";., 
mc:la7.3 50" O solucil1n 

alcohólica SO" o 

mcla.1'.a 50" O :-.olui.:1u11 
alcohúlica QOºó 

mci.:1.1~ 70°., suluc1,·•n 
alcohúlic.:i -:.o"" 

mcla?.a 70º'<> sc•luc1t •n 
alcohólica 60"" 

n1cla?.a 70'·'. O soluc1l•t• 
alcohólica 80°'a 

mcla7.3 70"'0 soluctún 
alcohólica •)U"•> 

Tahlu .S.2 Com..licinnc~ dC' extracción 

'% d\! precipitndo 

nu -.e oh:--cn. a 
rrcctpttadu 

4 51 71 

20 075~ 

rr ... ·..:1p1tac111n 
1n..:1r1cnti: 

l~.OJOI 

% de: c.arbohidrftlOS 
Lota les 

tlll ~e nh.,;cn.·a 
prccir1tal..h1 

47.o21JO 

5-i.8411 

rn:c1p1tac1(lt1 
1nc1pic:nt..: 
43.4771 

4-1.0084 

48 J 7lJO 

no ~e ohscn. a 
prcc1pitad11 

.+.1-i 

7 

4.9 

5.99 

rrci.:1p1tac1nn 
ini.:1p1cntc 

4.Jh 

5.24 

5.71 

Estos datos pt:n111ticrnn ..:1•rtnb,•rar 4uc. durante: 1.:i c:-..tra..:ci··in. tan1hién se prccipita.n prnteina:i y 
ccni7.n.S y qu..: el pl1rcen1ajt!" Ji: i.:arl:>l.1hidratos en la~ n1ucstra!-> varia del 4Jº·,, al 48~;, para la 
muestra de n1cla;,..a acuo-.a .il 70"": Jd 3~0 -a al 54~ :, para b mcl~1..-..a acuosa al 50'~ O¡ Fi¡;. 4.3). 
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Pam renJiz.Br Ja hidrólisis enzimática Je las dc'l(trnnas obtenidas· en e~te trnhajo. !toe proccJió a 
purificar el precipitado obtenido con mela1n al 50"!-f. y solución ulcohólicu al 80°/o (ya que con 
ella se obtu,,o el n1aynr porcentaje de prcdpitudo y de carbohidr.nlos. presuponiendo con ello 
que: tiene un C(.lOtcnido mayor Je polism:áridos). Se rcah.1'..aron l.is diálisis y linlili:r~cibn de la 
muestra y. postcrionnente. :-..e cuanlificó la cantidad de curhohidrutns lotalC""i y azúc;1rcs 
reductores. comprob..~ndosc que estos últimos ~ hahinn eliminado durante l.1 J1úli!<oi'> (O~;. Je 
a7.UC3rc:oo rcduch•rcsJ. Tan1hién se dctcnnintl de rn.:mcra indircd•l. el conh:niJo Je carboh1Jrat11.,. 
totalc!!:. que fue del 44.4575°-;. cxprc~tdo como 8 de carhohidratos totales por JOOg de 
pK'Cipitudo. 

Los r~ulbdo~ de IJ.S hidrúli-.1s rcaJir..;1J..t:o. !>ÍrnulWncan1cn1c en l.1 <lcxtran . .:1 cxtr.iida y en una 
dextrnna comercial de alto pc~o molecular, muc:.tran t.¡ue el ~rado de h1dróli!>i"> es dih:rcnlc para 
cnda mu~tra indicando que se lrata J~ do'i m111..·.,1ra-. d..:- d<."'\:tranas t.:on propiedades no 
comparable.,; J".""11" este mCt0<.h• {Fig. 4.4 ). 

Fii:uru l. 1 ll1d1·cd1 ... 1~ .-11.-1111ul t•·n d•· •t .. xt 1·1111u-. 
....... 1 ..... 1. ··- .......... _.' 

r ...... , ... , .. -.. , .. '""' 01, .. , .. ----------- ------ -- - ---· 

ºn ---------------~--~--' 

.................... 1 .... 

¡ - n .. ,,, .. ,. .. ln•I ..... 11 .. ,.1,-,.,.., t:'<¡•. 

IJr '< 1 f •• "'',. ·• <f,. I"•• ••••I /,. 'Tr • •'•• ~ 



Dur:ui.le la hidrólisis se obscrvt'> u los 30 minutos la presencia Je un precipitado el cual fue 
scpa.rndo de la dextrnna soluhlc usando centrifugación. l...ns frm:cioncs soluble e insoluble fucrun 
diuli7ndas, liofili1.nJa5 y cuantificadas encontr.\ndo.¡c l .HJJQ¡.; de polisucilrido in:iroluhlc lo c:¡uc 
rcrrcscnta el 0.183'!·-Q exprcsm.Jo cc:1111u g pnr IOOg de miel incri~tali.l'nhlc: fn1ue"llra ori~inal) con 
un contenido de carbohidrutos totn.I~ de J0.0752~D y 2.603Rg Je dextro.na s.oluhlc Jo que 
representa el 0.5~6S~"~ cxprc"-1do en g por IOOg de miel incn~taJi;.shlc (muc•am original) 
teniendo un contenido de carbohidrntos di: lJl .H:!.15"!/• 

Lu dextrana :-ouluhlc la cwtl presentó un color cufé-. fue hlanquc;.lda con hipoclorito Je s<tdio al 
6~-.. dcspuCs Je lo cual fue Jiali.1" ... W..1 y JioliliLada para eliminar d hipoclo.>rito rcc,idual. 
obtcniCndo~c l .5:?06g Je muestra hl:tnqucada In 4uc representa el O 4575~·.c. Je la mucstm de 
miel incriMah.1' ... '\hle origin,11 y con un contenido Je ..::arhohidralo!> tnlale!'i del r10 :':56°/,.. 

Se r-c="ali.t:ó una hidróli!iis en7Jmálic.i cun la dcxtrwi.a blan4uca!Lt oh~r.á.Jk.!osc 4uc es 
hidroliz.ad.a por la Jcxtr...u1.a!!Ml Je Pat•n/om)c:t•\· /i/d,:1nwr lo 4uc contirnia 4uc se trata de dcxtrana 
(Fig. 4.S). 

t.lt1t•.,ff.J tJl,HHflJ!'il 1 Jii 

U.-•lr•n••• •h• 1·--··11.-.,. •• _ •. , ...... ,,,_,.., .. u .. 
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E1 cuinol se recuperó por destilación. Fue dc:l 56.31:?5o/o. expresado como mL por 100 mL de 
etanol puro (Tabla 4.3). 

Los resultados prcscn.tad<"IS en las l•1blas y la..-. figuras son el pron1c<lio de la-. <lctcnninacioncs 
reali7.adas; el resultado de cada una de ellas se n1ucstra en el anexo C. 

Tahla .¡,3 Etanol recuperado 

l\.lucstru mLdCC'h\DOI ~ó etanol pron1cdio 
r:cs.id~..tl mL rci.:uperado rccu_~~o 

154 53.5 55. 7292 5h.J 125 

154 54.0 56.2500 

154 54.2 56 4510 

154 54.7 56.979~ 

154 53 <) 56.1458 

Dado .que la.s dcxtr-anas son un poltsac6.rid0 de gluc~"1~a. al ser extrah.Jas de las mcl::i.7.as. el 
contenido de carhohidr.J.to'> totales 1...h: l.i misma di'>rninu;.c. 

Debido a la alta viscosidad que presentan las micks mcristali7~"lhlcs. los sólidos pennancccn en 
suspensión y son arr:istrados <lur:intc la scpar:ición con cl prccipit.:ido dc intcn!'s.Sin cn1bargo. 
en las muestras de nliel con dilución al 50'~ O d\ln<lc sc ol'-scn.ú una buena scpar;u;ión de estos 
sólidos. 

La c::intidad de precipitado ohtcni.Jü presenta una n:laL1ón prop<ncionJ.l a la cantidad de miel 
incristali:t..ablc acuos.'.l utili7ada y a la cantidad. de solución alcohólica. 

0.0561 g a:!. l 570g con mcla.?..a aCUllS.::l al 15~ O. 
0.909Qg a 3. t ..i t 7g CllO melaza acuosa .. 11 30º o 
3.4575g a 7.8048g con mclaz.a acuosa al 50~/º 
y de :!.8476g a 5.7865g con mel::u.a :icuosa al 70~·0. 

Reponados como grarnl.'.1s por c:1d;.t 100 ~de nlid incristalizahlc. 

En la realizac1ón de l:i hidrólisi~ simult¿nea de la muestra y una dextrana industrial de alto peso 
molecular. se obscn:ó que par:.i b mi'.:>n1a cantu.fad de enzima adicionada hay difcrcncias en d 



grado de hidrólisis de In enzima con amhas muestras. Esto fnUl.:CC indicnr que ~ truta de 
dextrunns di fcrcntcs. 

Las dcxtrnnas prcsentc-s en las melnz...as son pro<ludda."i por diferentes n1icroorgani-.mos y tienen 
cnractcristicus diferentes. E.n el ca.'\O e.Je Ja c.Jextruna de alto peso rnolet.:ular usada en c...·ste trabajo. 
la cuoil proviene de un microorgnnisn10 en panicular (f.<"llCr,,10.\lo'"· t1u•sen1t•rt11dt·~). al parecer se 
1ienen carncterfstica.."i diferentes n las de la.."i dcxtranus exraíd;is de J;:1 rniel, por lo que no puede 
hucersc unn comparación efectiva. 

El blanqueo permite obtener Ull.3 dextrana ~1luhk con un color crcn1u y con caructcristica.."i 
flsicas. comt> apariencia y 1ext~. s1rnil.ucs a las de las dextranas comen::iales. 
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CAPITULOS 

CONCl.USIONES 'V RECOMENDACIONES 

5.1 Condu!IJonni 

De csle trabajo cxpcrilnent.al puC'de concluirse lt• !1.l~Uicntc: 

1. Las condiciones más m.Jccuada.s p.aru la scparm:iún de polímcn1s de allo peso n1olccular 
(dcxtrnna.. .. ) son utilir.ando muestras de miel incri~taliL.61blc diluida en agua dcscilaJ.a al 50'}~; 
con una solución alcohólica al 80~,..º y us.indu ccntrif"ugaciún corno nu!lodo Je ~paraciún. ya 
que se encontró que los porccntllJC de prccip1t.aciun (:!0.0753~ por IOOg de 1niel 
incristalir.D.hle) y carhohidrntos tut;iles (54.841 lg por IOOg de precipitado) fueron los m.i..o¡ 
altos. 

~ La JcxtrJna..~ obtenida del hongo r".._·,:1/11myc: .. ·' /ilacinu<r crnplcandn JO unidades 
cn.zim.ti1icus si hidroli:r.a la mucstr..i de Jc.xtran..."l nhtcnida p..1r c"'tr..tc(.;tón de mieles 
incristaliz.ablcs. 

3. Se encontró en la.o¡ mcla7...as un 0.183~á Je un roli!ku,::oiridu insoluhk y un 0.54 "!-<.de Jc .... lr..ina 
!'W.lluble. 

4. El polis.acáridu :!'olublc tilanqucaün con h1f".'lCforiw al 6'!á es JuJruli...-.aJo por la dc..·,trana-.a <le 
J•det.·i/otrn·cr.·.<r /ile1c:inus. Con la adíciún Je JOµL Je crt4"ima (60 min.) .:..e h1Jroli:r.a el h.b.J.2.:! 
~{.y con. :?50µ1. de erv.ima (60 min.) !'oc hi<lroli.r.a c:I 17.1765"%.l:!-IO indicu que 1.:on l:t 
mctodologia propuc:o.la en este trabajo !'>C pu~Jc rC41li.1'..:.u- Ja extracción. cUJnt1f11:ac1ón e 
identificación de las dcxrr..inn~ presente!. c..·n Ja.s mides incristnli7.ablcs en estudio 

S.EI alcohol crnplcadn en fo cxlrJcciún de la Jcxtrana puede !.C"t rccupcr.uJo por rc-Jcstll.1c1ón 
de Jos n:siduos con eficiencias de casi 60'!·á. 



5.2 Rccamn1d•cioaea 

Sin ernb.argo. con base en C"stos cxpcrirncntos. se recomienda: 

t. Continuar l<1s experimentos probando ya las dcx1ranns aislJdas en u.~os cspccificos dC"I área 
alimentaria y. lomando dcx1raruu cnmcrcialcs corno control. verificar su cficicnc1a 

2. Rcnli7...nr una evaluación lécnico-cconórnicn de factihilidad para definir la l"xlnd•td del 
prny1..acto. incluyendo la rccupc:racil'm del ctan<ll. 

3. Con hase en el nnúlisis químico rrali.aido en este proyecto ~ recomienda h.sccr estudios PJrn 
s.abc:r Jos usos posibles de Ja rnda7.a lr.ttada ya sin dcxtranas. cspcóalmente paros la 
producción de levadura comercial y otros productos hio1ccn,1lógicos de alta cJ.Jidad 

4. Para conocer con ex.actitud la pun:nJ: del etanol recuperado es rccomcnd•ahlc que -.e realice un 
estudio annlitico. utilir.ando el CJ.AR u llPLC' o el cromutúgr.tf"u de i;a.~'>. a fin de aumentar 
la. rcntahilidad dd proceso. 
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ANEXO A 

Tabla A.I COMPOSICIÓN PROMEDIO DE MIELES INCRISTALIZAHLES DE 
CAÑA DE AZÚCAR.1•.ii.zJ..J.J.J•I 

:?O 
35 

Otros c.arbohidralos 
Gomas solubles. x.ilosa. arabinosa etc O 72 
Almidón O 20 
lnositol O 1 8 
Fitina 1 50 
D-manitol 1 80 
Acido urónico 0.60 
~fetoxil 

C~niza.s (Carbonatadas) 

Bases 

Ácidos 

K20 
cao 
MgO 
Na 2 0 
Fe:03 I AJ:D, 
so, 
CI 
P20, 

Promrdio indicativo 
rxprrsado en •/. 
eon me-lazas 

4.80 
1.20 
o 98 
0.10 
o 1:?. 
1.80 
1 80 
o 60 
0.60 

1 ntcnr-alo de 
•/.de 

CC"nizas 
J0-50 
7-15 
:?.-14 
o J-0.9 
O -i-:?.S 
7-27 

12-20 
1-10 
1-7 

Acidos nitrogrnados 
Proteína cn.Jda 

lnrrr"Vafo de•/. en mielaza'.'5 
2 5-4 s 

Aminoácidos 
24 ácidos presentes de: los cuales 
Alanina 
g-aminobutirico 
Ácido aspinico 
Ácido glutámico 
Glicina 
Leucina 
Lisina 

o J-0 5 
mg por g de mela.zas 
o 20-0 20 
o 60-0 80 
o 90-1.65 
1 02-J 04 
0.06-0 07 
o 03-0 05 
o 05-0 07 
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Conliruación. Anexo A. (Composición de . 

...u;iooa nitroaenado• .. cont 
Saina 
Troonina 
v.au.. 

1 AcWI .. •• •itroan1•dos 
Aconitrico 
Cltrico 
~ 
Meaacónico 
Sucdnico 

Eale.-.ies. erra• 
1-Tricontanol 
Firosterol 
Stigmasterol ......... 
Clorofila 
Taninos 
Antocianinas 

Vila•i•as 
Biotina 
Colina 
Acido f'ólico 
Niacina 
Ácido pantotCnico 
R.iboOavina 
Piridox.ina 
Tiamina (B 1) 

(H) 
(B,) 
(complejo B) 
(complejo B} 
(complejo B} 
(B,) 
(B.) 

Intervalo de.,... en melazas .. cont 
0.39-0 80 
o 30-0.90 
o 11-020 
Intervalo tn ~. rn mrlaz.a• 
1-6 

1-2 s 

mir: por g de mrlaz.as 
1-3 
880 
o 3-0.4 
17-30 
20-60 
2-3 
1-7 
0.6-1.0 



ANEXO 11 

l\IETODOLOGIA EMPLEADA EN LA CARACTERl7..ACIÓN DE LAS MIELES 
INCRISTALIZAllLES 

J\litodos de destilación directa (Destilación por •rraslre con tolucno) 

Es indispcns.a.blc conocer la humedad de la muestra, para d.srlc un valor real ~ la cantidad de sus 
componentes~ además, en muchos casos, el dato de humedad esti relacionado con la edad y/o 
el cs1ado de conservación de la muestra. 

Los métodos de destilación directa para la determinación de humedad implican la destilación a 
reflujo de los alimentos con un liquido inmiscihlc con el agua, menos densa que ella y 
nonnalmente con un punto de ebullición m:is elevado, por ejemplo tolucno (p eb • 110-C) o 
x..ilcno (p cb. J4<>4'C) El ap.1.rato (Fig 1) se disci\a de manera que el agua y el liquido 
inmisciblc se volatilicen el n1atraz C. se condensen en A y caigan al colector B 

Fi&ura l. APARATO PARA LA DETERJ\llNACIÚN DE llUJ\IEDAD EN ALIMENTOS 
POR DESTILACIÓN l>IH.ECTA1.uf 

El liquido orgilnicn se mezcla en B con c1 rr.ismo lir¡uídu y el exceso refluye y vuelve a C. 

El agua. m.is densa. cae a la par1c infc1 ior del 1ul>o graduado 11 donde se mide su volumen. Los 
sólidos deben pulverizarse finamente. 



En primer lugar. ac limpia cuidadosamente el •parato con mezcla crómica. se enjuaga y se seca 
Se pesa la muestr-a en el ma1raz seco. se llena hasta la mitad con tolucno y se ensamblan el 
rdTigcrante A y el colector B Se hierve el líquido calen1&ndo el matraz con una m.anta clC:ctrica 
o con un bai\o de aceite hasta que no aumenta mas el volumen de agua separada en el colector. 
Se mide d volumen lotal de agua (V ml..) en la pan.e g,.-aduada y s.i es W d peso tonado de 
muatr-a en (&). 

AIPla en ta mucs1r-a C-/e)- 1oo•v1 w 

l>ekrmi•ació• de cnaizam: Milodo de la AOAC 

Las ccnaz.as son el producto de la calcinación dcJ matcnal org&nico o inorganico a altas 
temperaturas (500-6C><>-'C) Este residuo contiene ó:rudos y sales Dentro de los aniones que 
pueden estar presentes están los siguientes fosfatos, cloruros, sulfatos, rtc Los cationes que 
pueden estar presentes son sodio, potasio, calcio, magnesio. fimo. manganeso, etc 

El contenido de ccniza.3 puede considerarse una medida de la calidad del proceso y puede ser 
usado para determinar idcntidAd. 

Proctdi .. irnlo 

Pesar aproximadamente de J a 5 g de muestra en un cnsol (la muestra no debe sobrepasar Ja 
mitad del crisol) previamente pesado dcspucs de meterlo a la mufb, ~ h a 600"'C 

Calcinar la muestra. para ello carbonizar primero con mechero hasta que no se desprendan 
humos. 

Meter a la muna cuidando que la temperatura no pase de 550 ºC para evitar que los cloruros se 
volatilicen. 

Se suspende el calentamiento cuando las cenizas estCn blancas o grises, aprox.imadamente 2 a J 
h (si se observan puntos negros, se humedecen con unas gotas de agua destilada, se secan en la 
estufa a 1 JO °C y se vuelven a calcinar) 

Enfriar en desecador y pesar 

No ... 

Se recomienda colocar los crisoles en la muna fria y dejar que se alcance la temperatura (toda 
la noche). 

La mufla se puede calentar hasta 4:?S"C, se colocan las muestras y se cahcntan gradualmente 
hasta la temperatura deseada. 



Para mejorar la calcinaaón. las ccnizu pueden ser humedecidas ligeramente con agua. 

Evitar las corrientes de aire. cspccialrncntc en ccniz.u esponjosas como .on las de los produc:tos 
azucarados (tapar con una caja pctri o un vidrio de reloj. al enfriar) 

En muestrea liquidas. antes de la ignición se ... ecomienda secar el material dcnuo de la cápsula. 
usando un bar.o de vapor. 

Ddawslaaci6e de pn»teina 

Mitodo de Kjddahl 

Principio de t. drtenninadóo d~ nitr6c~no toa.I 

La cuantificac16n del niu6geno es un estimador del contenido de protcina La mayoria de las 
protcinas tienen una ea..ntidad aproximada de 16 •/. de nitrógeno 

100 g de proteina 
Facto ... ----------·-----·- 6 25 

16 g de niuógeno 

~. Nz X facto ... =•/a p ... otcina cruda 

El método fue des.arrollado en el al'\o de 1883 y consiste p ... incipalmente en los siguientes 
puntos· 

Las condiciones de digestión hacen que se ... ompan todos los enlaces pn:scntcs 

-Oxidación de proteanu y compuestos oqp.nicos po ... H 2SO .. 

-Fijación dd rutr6gcno como sulfato de amonio 

-Desprendimiento del amoníaco por una base fucnc 

Titulad6• 

-Ácido - base 

Faclort:S que afretan la drterminación 

1.Efccto de la temperatura en la digestión 
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-La recuperación cuantitativa de N~ dc~de de la tcmpera1ura (lcmpcratur-a óptima de 
digestión 3609C). 

2. Influencia del cataliz.ador-

-Aumenta la eficiencia en la descomposición del rnater-ial 

-t.fayor eficiencia con óxido de mcr-curio 

Procrd!imi~n•o 

Se pesan en balanza an.alitica O 5-1 O g de muestra en un papel delgado bl;anco y con todo y 
papel se introduce en un rnalr-az de Kjeldahl de 800 mL 

Se agregan O J g de sulfa10 de cobre p<-ntahidra1adu. 5 g de sulfato de polasio ó sulfato de 
sodio. 1 S mL de ácido ~mlfürico concentrado y se afmdc peda..zos de plato poroso o perlas de 
vidrio para regular la ebullición en la destilación 

Se coloca el matr-a.z en el digcscor del aparato Kjcldahl. abr-ir d C'-lraclor del vac10 y calentar­
h.asta la total dcstr-ucción de la materia or-glinica 

Después de la digestión Ja s0luciOn dl!"be quedar- completamente cro.t.slina ( 1 o.::! hor3-.) enfriar 

Diluir la solución digerida con JSO mL de agua dcst1lad.t. y enfriar sobre hielo 

Aftadir 40 mL de una solución ..:oncc-ntrdda de tudroxidu dt: sodio ( 100 .8 en 1 C>O mL de agua). 
que tarnbiCn ha sido enfriada sobre hido. hac1cnd~!.i rc.-.halar- lcnt.·uncntc por la p.ircd dd 
matraz d_c _manera que se es1ratifiq_,ucn fas do,. ~olu..:iones So aguar porque puc-de haber 
dcsprcnd1m1cn10 prc1na1uro de an1u111aco 

Adicionar O 2 g de poJ ... o de Linc y conectar mmc<liatJmcnte el rnatraL a la trampd de KJcldahl. 
unid.a al refrigerante que a su 'l.l.".7. c:-.ta conc..:tado a unJ al:.ugat.Jcra 4uc vJ 1ntrodu..:1da en 50 mL 
de IICI O 1 N (medido~ con pipc1.1 \.Olumétnca). conten11Jo-. en un m.ttr.1L Erlcnnll..':'.>Cr de 500 
mL y adicionados de 5 gotas de ind1cado.Jr rojo de metilo O 1° o en alcohol Las r..:onc=:-...ioncs 
deben ser- de un ajuste perfecto para cv11ar las fugas 

Una vez conectado el malraL agitar para n1ezclar las dos c.1pas e inmcd1atan1cntc: colocar en la. 
parrilJa ya caliente del dc ... til.idor, n:gul.ir la cbullu.:ion al 1r11cio de c~ta ;1g1tandc• de:: '-CL l.'n \."CL 

Destilar apro"'1madamcntc h,1qa un '1.olumcn de :."O mi. 

Suspender la destilación. rctit.i.ndo pr11ncro el rn.itra.L. con el d ... • ... 1ilJdo de 1nancra que la 
alargadera quede por cncirna y antes de apa_E:ar- la parnll.1 do..·Jar dc,tibr unos n11nutPs C(•n objeto 
de lavar la alargadera por dentro y dr.:~plJl!"S lav;;trl..t p(>r tUcr.t rccug1cndo lo .. l.t ... ados en el 
mismo matraz 
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Titular el exceso de &cido con solución valorada de NaOl I O. 1 N. hasta vire amarillo del 
indicador. 

CorTegir nlcdiantc una dctcnninación en blanco de los reactivos usados. empicando la misma 
cantidad de papel 

Cálculo• 

(mL blanco-mL problema) X N (NaOll) X O 014 X 100 
% Nitrógeno - --------------------------------------------------------

pe~ de la muestra en gr amos 

% Proteína cruda "'" º/e Nitrógeno X 6 :?.S 

O 014 - milicquivalcntes químicos del Nitró,Kcno 

Nota: Las determinaciones rc.aliradas en este trabajo se recibio el destilado en acido bórico al 
4"'• y se tituló con l ICJ O l N previamente valorado 

Detcnninación de carbohidralos totales 

Para la dctenninación de: los carboh1dratos soluhle'i totales. una solución acuosa de la muestra 
generalmente es tratada con acido ~ulfúrico conccntrJJo p;ua hidrolir..ar cornpletamente a los 
polisa.caridos y deshidratar a las mokcula.s dd u los monusacaridos obtenidos. el produc10 de 
esta deshidratación se hace ..-eacc1onar con conlpucstos fcnólicus para fonnar compuestos 
coloridos cuya intensidad es p..-oporcional a la cantidad de ca..-bohidratos presentes 

J\.fitodo fcnol - sulfúrico 

Fundamento 

Se basa en la oxidación de los azucal'"es en presencia de su~tanc1as ácidas como la mezcla de 
ácido sulfúrico-fenal. formando anillos fur3nicos coloridos cuantificahle"' el 
cspcct..-ofotómet..-o 

Ventajas 

·Es Util para la determinación de hexosas a 490 nm y pentos.a!io a 480 nm 

·Es un método simple. rilpido con ..-e~uhados ..-eproducibles 

-No requie..-c especial atención en el conll'"ol de las condiciones 

·Puede ser utilizado pa..-a mic..-odctcnninación de azúcares, Jos mctildc..-ivados. oligosac3ridos y 
polisacáridos 
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-La inlensid.ad del color desaJTollado es función de la canlidad de fcnoJ ai\adido, la cuaJ debe 
ser conslantc, lo que indica menor o mayor concentración de azUcar 

-EJ c:olor producido es estable por varias hora~ 

Drsvrnt•J• 

-Si se varia la concentración de fenal enrrc una y otra dclerminación. afi~a la intensidad del 
color desarrollado 

Reactivo• 

-Fenal: Disolver 50g de fenol en agua y aforar a 1 L 

-Destilar 

-Ácido sulfürico concentrado n:acti\.·O analí1ico 

1\frlodologia 

I. Disolver Jos carbohidrato,. soluhlcs con agua en una cantidad conocida de muestra Por lo 
general 1 gramo en :"iO - 100 mL de agua, dependiendo de la canudad dc carhoh1dratos que se 
espere ob1cncr 

2. Si Ja .solución no es tran.!op.:u-cnle. Jih1.ir a tra\.·C-. de papel, para eliminar cualquier marer;iaJ no 
soluble 

3. En tubos de ensaye perfectamente cliquctados. cohlquc 1 mL de Ja o¡ofucion acuosa de la 
muestra y adicione O 6 mi. de una soluc1on acuosa de fcnol al 5° º· n1c.-clando pcrfcclamcntc 
dcspuCs de la adición 

4. lnmediaramcnrc despuCs de la adic1on de la !>Oluc1on de frnol. ad1c1onar CU.Ld;uJ!2>~ro<:ri.U: J 6 
mL de ácido sultürico concentrado. mezclando pcrfi:ctamcnte 

S. Dejar enfriar la me..-:cla a temperatura ambicnic faprcl"\.Htladamcntc JO min) y dctemlinar la 
intensidad dcJ color naranja obtenido en un colonmc1ro a 480 nrn, frente a un blanco preparado 
de la misma manera utilizando agua con10 n1uc:.lra 

Drlenninación de •zúcarrs reducro.-r$ 

Una característica ütd en Ja cuantilicacion de carboludratos es Ja rcactiv1dad del grupo 
carbonilo presente en los n1onosacaridos libres o de 'º"" sacaridos que no involucran a c.stc 
grupo en su enlace Este grupo e:.<> fucrtcn1c:nrc reductor, de tal manera que al cuantificar grupos 
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reductores en una solución acuosa de la muestra. se pueden estimar los carbohidratos reductores 
de la misma 

Mltodo d~ DNS (ácido diailros•HcOko) 

Fund••rnto 

Se basa en Ja reducción del i.cido ONS por los azücares reductorc!i. rorrnando un compueslo 
nitroaminado colorido cuya intensidad de color se mide espectrofolómetricamcnte a. 540 nm 

Vrataj•• 

-1'.-fétodo preciso y ripido en comparación con los que utilizan derivado~ fcnólicos 

-Útil en la detcnninación de azücares reductores en solución y en hidrolizados que contengan 
pcqucft.as cantidades de levaduras 

-La presencia de polifenolcs ocasiona reducción en el reactivo 

Rractivos 

-Disolver 1 g de 3.5 ácido dinitrosalicilico en 20 mL de NaOJf ::? N y 50 mL de 1120 con 30 g de 
tanrato doble de sodio y potasio. ar orar a 100 mL 

-Curva estándar de glu~osa O ::? - 2 mg/rnL preservada en tolueno 

MrtodolOllCÍ• 

1. Preparar una solución de 1 mglmL y llevar 1 mL de esta solución o bien tomar 1 mL del 
hidrolizado en un tubo de ensaye 

2. Adicionar 1 rnL del reactivo de DNS y caJcntar por S min en un bai\o de agua hirviente 

3. Enfriar y diluir con 1 O mL de ªhP\Jª 

4. Ajustar el espectrofo1ómetro con un blanco de reacli\.·os y agua igualmente tratado que 
en la muestra a S40 nm 

S. Cuantificar los problemas en la curva cst.B.ndar. 



ANEXOC 

TAllLAS DE RESULTADOS 

Tabla C.l Caracterización de la melaza usada como n1:11tcria prima 

Dctcnn1n;ac1on de 
humedad 

Dctcrnun.ac1<.:>n de 

Dctcnrunac1on de 
protcin.·u 

Dctcrmm.ic1on de 
C31"boh1dr.:J.tOS 

'% de l lumcd:uJ 
21 K45g 
22.7201 
2::! K ¡..¡ l 

"! .. Je Ccn1z..a.s 
K Kl2~ 
K MH..¡ 
K 80)'19 

"'o de Protc:1nas 
3.1550 
2 9077 
3 1515 

~ó de.: C.:irboh1dratos 
65 5Q.J6 

65 9R45 
65 20-iK 

Promedio 
22 ..J6 

H H 1 

3 07 

65 59 

Tabla C.2 Caracterización de la mdaza residual 

Dc:tenninacion de 
humedad 

Dctcmutl.'.lc1ón de cen1Z3.!!ll 

Dctcrnunacaón de 
proteif\3 

Detcnrun.3Ción de 
earbohidr.uos 

, •Análisis auímico · ... • · ···~~"- ·· 
~• de Humccbd 

70.7042 
70.9037 
70 1321 

%de Ccmza 
2.0225 
1.8872 
1.9403 

'Yo de Protcilu 
0.2635 
0.3221 
0.3378 

% de Carbohidcatos 
27.0730 
26.4560 
27.3210 

65 

PrOfnc:d.10 
10.58 

Pr0fned10 
1 95 

Promedio 
o 30 

Proma:lio 
26.95 
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EXTRACCIÓN Y SEPARACIÓN POR PRECIPITACIÓN 

Tabla C-3 l\lu~s•ra di! mrlaza al ts•/. 

::?O~ó o 00120 0.0011 o 0561 
o 00099 
o 00077 
o 00150 
o 0010-t 

40'?ó o 0011 o 0015 o 0766 
o 0019 
o 0017 
o 0014 
o 0014 

6QC% o 0080 o 0094 o 4801 
o 0110 
o 0095 
o 0090 
o 0095 

80~/o o 0359 o 0389 1 9869 
o 0384 
o 0388 
o 0391 
o 042J 

90%. o 0425 o 0422 2 1554 
0.0-tl9 
o 0423 
00409 
0.0-t34 



Tabla C.4 l\luC"stra dC' mC'laza al 30•/. 

~á~~1t!a~~ ·~{rci~~~~~~~ ~~1~~~~-~~4 ~-'.:~~~~:t~&~~i: 
2~,.o o o::so o o::76 0.9099 

0.0:?70 
00:?97 
o 0249 
o 0284 

40~'o o 0329 O OJJS 1 1044 
o 0337 
o 0310 
o 0334 
o 0365 

60o/o o 0390 o 0383 1 2626 
o 0407 
o 0381 
o 0379 
o 0358 

80% o 0859 o 0866 :? 8549 
o 0868 
0.0867 
0.0838 
00898 

90%1 0.0950 0.0953 3 1417 
0.0949 
0.0929 
0.0957 
0.0980 
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200/ct o. 1645 
0.1769 
o 1698 
o 18~9 
o 1764 

40ª/C• o 1517 
o 14::!6 
0.1364 
o 1408 
o 1417 

60''/o 0.2701 
o 2816 
0.2698 
o 2711 
o 2599 

80'!/o 0.33:?:9 
0.3517 
o 3523 
0.3647 
o 3489 

900/o 0.3899 
0.3901 
o 3924 
0.4049 
0.3877 

o 17-'l 3.4575 

o 1437 2 SSJS 

o 2705 5 37:::?:0 

o 3501 6.95:::?:9 

o 3930 7 8048 
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Tabla C.6 1\-lurstra tJr mrta:z.a al 70•/. 

200/o 0.1978 0.1998 
0.1993 
o 1875 
o 1974 
o 2150 

40"!'0 o ::?701 o 2597 
o 2479 
o ::!586 
o :?611 
O ~60S 

60~/. o 3716 o 3633 
o 36::?9 
o 3611 
o 3498 
o 3711 

8011!-'éo o 3811 o 370::? 
o 3698 
o 3572 
o 3694 
o 3735 

900/o o 4170 0.406 
0.4011 
o 3886 
0.3998 
o 4135 

69 

;.~~\'_5-;Y."d~~ 
. : orccioitado,': 

:?.8476 

3 7013 

5 1779 

5 2762 

5.7865 



E.XTRACCIÓN Y SEPARACIÓN POR CENTRIFUGACIÓN 

Tabla C .. 7 l\lur.tlra de mrlaza al so•/. 

~~~~~1;~~: 
·~-promedio!·~· 

¿~ .. ;-.~~{·.j_>'.c>~t~J~ 
no se obscrv;:i no se obscr .. :a 

reci itación reci 1cac1on rcci itación 
o 0516 o 34 J 3 o 3999 
o 0485 o 3:?08 
o 0766 o son 
0.0636 o 4:?06 
o 0619 o 4096 

60% o 724:? 4 8097 4.5171 
0.7372 4 896:? 
o 6388 4 :?4:?6 
o 6956 4 6199 
o 6048 4 0171 

8Q~/G 2 85<>5 IS 99:?1 :o 0753 
3 2335 21 4757 
2.9591 19.65)) 
2.9707 19 7303 
3 0903 20 5251 

90% 2.2800 15.1429 14.8252 
2 2333 14 8327 
2.3413 15.5508 
2.1042 13.9754 
2.2019 14.6242 
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Tabla C.11 ?\lucsrra de melaza al 709/e 

500/o O :?827 1.3455 l 3679 

60o/o 

90''/o 

O 35:?6 1 678:? 
o :?683 1 Z.770 
0.2250 l 0709 
0.3084 1 4679 
2 2884 
2 3867 
2 3831 
2 6236 
2 4069 
2 6108 
2 7376 
2.6307 
2.619:? 
25623 
2.5188 
2.5299 
2 6000 
2.5685 
2.4489 

71 

10 82:?5 
11 2859 
11 2704 
1:? 4078 
11.3834 
12.3473 
12.9469 
12 4413 
12.3870 
12 1180 
11.91:?6 
11.9647 
12.2962 
12.1972 
11.7798 

11 4340 

12.4481 

l:! 0301 



DETER.'\HNACJÓN DE CAJUIOHIDRATOS TOTALES 

(r\ftrodo drJ frnol-sulíUrico) 

Tabla C.9 Curva p:tlrón dr glucosa 

Solución estándar de glucosa J OOµg/mL 

~~~~ mJJ'edándar -~ ~L:-~~~--.· 
.,.,._~:_;-~~.;:;::~ ':'-. ':' '.-

o o 
10 o 1 
:w o'.! 
40 º·"' 
60 06 
so 08 
100 1 

Análisis dr rrgrrsión 
Ordenada aJ origen: 5 7791 E-2 
Pendiente: I .2649E-2 
Coeficiente de regresión: O 99:?9 

09 
08 
06 

º"' o::? 
o 

72 

Absorbanda Absorbáncia_ 

o o 
o IJ:? o 138 
o 351 o 360 
o 617 o 618 
O RO..i o 796 
1 J27 1 IJ:? 
1 :!58 1 :?61 1 

Promedio 
:,Af,~;c·,o 

o 
o 135 
o 3555 
o 6175 
o 800 

1 1295 
1 :?595 



-Soluciól\: 
'áico1i01;cn 

15'?-ó 

Tabla C.10 l\furscra de melaza al so•/. 

•Pe= dela; 
},lu~ú-:i '(Q\ 

00110 0435 
o 0105 o 493 
00105 o 579 
o 0099 o 5J::! 
00116 0738 
00111 0804 
001.:0 0851 

29 8199 
J4 ·1050 
41 2037 
J7 488::! 

27 1090 
32 7666 
39 2.416 
37 8669 

,_ ___ _,, __ 0_0_1_1~"--+-- o b:!C> 

53 773-t 
58 9909 
b::!. 7065 
.-¡.; 9 Jl)J 

-t6 J564 
5J J4-t9 
52 2554 
JK 7235 

90~á 

Solución 
alcoh01ica 

so•• 

60~'Ó 

8~-ó 

90% 

O OJOS {)771 
00116 0785 
O OlOtJ O 867 
00110 0804 
o 0101 o 551 
o 0115 o ost, 
00109 0577 
00108 0645 

Sb JS::!.2 
57 ·1889 
bJ 971-t 
58 Q')Q9 

1 

J8 990~ 
47 .:90•> 
JQ 4M6 

46 -i.:14 

5-Z .:057 
49 559-t 
6) 971-t 
58 6.:S 1 
)8 60..11 
.; 1 1.:.:5 
Jo .:000 
42 9828 

Tabla C.11 :'\Jurslra dr rnrlaz.:a al 70•,,9 

Peso de la Absorbancia I •1s/rnL o/o 
rnucstra (") C.arbohidr:ttC"s: 

o 0103 t) (>.::: 
/4460311 43 3039 

o 0095 o 55(J : J'> 3855 4 J -t584 

o 0100 o 501 139 7S07 39 7S07 
o 0099 o 676 48 8720 ..fQ 3656 
o 0108 o b.::?5 44 R-.t02 41 5JS5 
o 0119 o 661 47 6StJ:. ..fO 072..f 
o 0115 o 813 59 70~5 51 915~ 
o 0117 o 939 69 663 J 59 541:. 
o 0130 o 761 55 5917 4::? 7628 
o 0125 o 695 50 J74 l 40 2992 
o 0118 o 7~5 52 7457 44 6997 
o 0115 o 760 55 5 1 :!.6 48 2718 
o 0110 o 559 39.6227 36 0206 
o 0113 o 64J 46.2632 40 9408 
o 0112 o 931 69 0309 61 6H7 
o 0109 0.804 58 9909 54 1201 

7J 

34 2460 

47 6200 

15-IR·ll 1 

39 7288 

Promedio 

4J 4771 

..f8 2618 

·M.0084 

~8 1790 



DC'Urntinadón dr protrina (método dr KjC'ldahl) 

Tabla C.12 l\fUt"SCra dr melaza al SO-/. 

~~*m::~z 'fri~~~d·~~· 
·mt:dcfHCl % Protefna ~omedi<:~":"'· -

O.I028N 
SOO/ .. 0.2:!96 1 05 4 11 4 14 

o 2368 1 1 4 17 
60~/g Q.¡493 3 5 7 00 7 005 

O 49QS 3 9 7 01 
80~·0 1 0119 5 .. 4 so ...¡ lJIJS 

1 005J 5 " 5 01 

9~'0 1 03 14 "s 5 9J 5 99 
o 9801 66 6 os 

Tabla C.13 ~furstra dC" mef;¡za :al 70~:.0 

'Solución· ;;.:.=.d:n i¡il\ mLdc.HCI %de ~omcdío 
~~iCóhbtí~~ 0.1028N Proieiria 

50% o :?17 1 3 4 14 4 365 
o 2546 1 6 4 59 

60%t 0.6680 4 5 38 5 ::?45 
o 70:?9 4 5 11 

80o/o 1 0891 69 5 69 5 715 
0.986:! 6 3 5 74 

90% 0.9676 69 6 1354 6.0277 
0.9867 68 5 92 



Tabla C.14 DC"tcrniinación de carbohidratos totalrs de la murstra de dc.s:trana dializada y 
liofilizad,. 

P~dcla Ab:>orb311Cia µstmL. . ~~~~J~~~·s ·-~'~!~~!º.-· :muestra rtt) ~ ··~·:"¡ 

o 0011 o 715 5 1 9551 47 2319 
07:'.5 52 7457 47 9506 
o 
o 
o 

745 5.i 3:?67 49 JS79 
784 57 4Ql)<) 5:? 1908 
759 55 571:? 50 5265 

J>etC"rminación dr azucarC's rC"duclorts 

Tahla C.15 Cun•a pacrón dc glucosa 
Solución cstand~tr 1000 µg/mL 

49 4575 

.,. Glue<>sa .vi Absorbancia .-'\. ho:orbancia Promedio 
O.:? O JO:? 
04 o :?:?3 
06 o 341 
08 o 445 

1.0 o 556 
1.2 o 67:!. 

1.4 o 701 

1 6 0.800 
1.8 o 986 
20 1 130 

Análisis de regresión 
Ordenada aJ origen: -2 068 l 8e·3 
Pendiente: 0.55225 
Coeficiente de regresión: O. 9968 

o 112 o J070 
o :?J2 o :?:?70 

o 33:?0 
o 464 o 4545 

o 572 o 5640 
o 648 o 6600 
o 734 o 7170 
o 823 o 8320 
1 025 1 0055 
1 176 1 1530 



Tabla C .. 16 Determinación de azúcare.s reductore5 de la muestra de destrana dializada y 
liofilizada 

·Peso" de (8i nttiestra : 1n _, .... ..., .... ,s~Absorba'ncla. · -,;.¡,:--. 
0.099 o 000 

o 004 
0000 
o 000 
o 001 

Hidrólisis enzimática 

Tabla C.17 De1trana grado industrial 

. (g!L) 
'; ~ ~ ·,. , .. • ~ .é,:C ·~ Promedio 

Conversión · ~ ~;; .. •'~ ! ~··:::~·· ~;. 
o 0.0:?.4 o 0:?.6 o 47::?0 o 5081 

8 0.070 o 082 1 305 l 5:?.::? 

16 0.090 o 089 1 667 1 649 

30 0-145 o 140 :::? 663 :::? 57:? 

60 o 205 o 2:?3 3 749 ..; 075 

Dcxtrana grado industrial. 
s.000.00040.000,000 Peso molecular promedio 
Compai\ia SIG~tA. No. D-5SO 1 
Peso de la dextrana 2.5016 g/100 mL 
Dilución del hidrolizado 1: 1 O 
Enzima: lSµLdilución 1:100 
Relación E/S: 6X1o·:t mL de enzima\g de dex.trana 
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1 888 1 9604 
:::? 0328 
s :?20 
6 088 
6 668 
6 596 
10 652 
10 288 
14 996 
16 300 

5 654 

6 632 

10 47 

15 648 



Tabla C.18 Drxtrana e:..pcrirncnlal 

~:.:?)::~;. ~Ab!-Orbancfa ~~5?~~~~ yg/L) (g/L)_. 3-. ~ """'.:~~¡~-:- ~o~io 
~.~~·/ :..,. ·- >~.'::;-~~- ·coITT.itt's.i6n- .:.-· 

o 0.214 o 231 J 91J 4.220 1 5 8165 16 4369 
17 0574 

8 o ::?98 o ::?9Q 5 433 5 451 21 960·' 21 9967 
~~ OJJ 1 

16 o : t 5 <) J:o 5 741 5 ~J2 23 ::?051 
1 

::.- 38<'2 
23 5732 

JO o J:!q () Jl8 5 995 5 7 1J6 24 2J20 
1 

::?J 8'.::'Ht 
2J ..i:!.76 

60 o 299 o 289 5 ..is: 5 :!70 -- 037:? 21 6693 
21 3015 

Dcxtrana expcriment:il 
Dcxtrana diali7.ada y liofilizada con un contenido promedio de carboh1dr;uns de ..i9 4 574 
Peso de la muestra O 123 7 g/2 5 mL 
Dilución del hidrolizado 1 1 O 
Enzima: 15µL dilución l 100 
Relación E\S· 6 0630Xlff' rnL de enzima\g de dextrana 

Cuantificación de carbohidra1os de los polisacáridos soluble (dcxrrana) e insoluble 

Tabla C.19 Cuantificación de carbohidracos torales dd polisacárido insoluble 

~e Absorbancia - ··.-C ng/mL'- ·c. ·~A. Carbohidratoa Promedio 
o 325 JO 2864 30 2864 JO 0752 
O.JJJ JO 9904 JO 9904 
o Jl7 29 5823 29 5823 
o 326 JO J744 30 3744 
o 312 29. 1423 29 1423 
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Tabla C.20 Cuanlirica<."ión de carhohidratos 1oratr:s drl poli.sacárido soluble 

,:.'Absoroancia -_,"'."',·,, .. Ht/mJ .. ~~ Carhohídr.uos ::· Promedio· 
o 689 6.:?.J.:?07 61 0987 61 8235 
o 697 63 0::!48 "' 7S<IO 
o 699 63 .:oos 61 9óJ6 
0.711 64 .:569 6.: 9970 
o 691 6.:? 4 1)68 61 :?71:; 

Tabla C.21 Cu.:uuiflcación dr carbohidralos totulrs drJ polisacárido solublr 
(drxtr1u1a bl.anqurada) 

~.~Absortt.:mcia ""mL ~ ';. Ca1"bclhidr..1tos Prc-01edio 
o 968 36 8746 <JO ..¡944 90 .:?56 
o 978 87 75..¡b 9J ...¡ IIO 
o 94:? 84 586...i 88 1 J08 
o 98) SS ¡9..¡7 91 8(JQ5 -·----o 956 85 8 185 89 J9-'J 

Tabla C.22 Hidróli.'iiS rnzirnárica dt- Ja dt-xrrana hlanqurada 

·!/%:1,,\. ~ _bsorbrinc:l~ Absorbancia Promc!dio (SIL) l!ó Convcnió": 

o o J30 o IJ9 o 1 345 .: 47] :5 4800 

8 o J.:?9 o H5 o J.J7 ~ 518 5 5797 

16 o 136 o 138 o 137 .: 518 5 '5797 

30 o 137 o JJ8 o J.375 .:? 5.:?7 5 5996 

60 o 159 o 168 o 1635 .: 998 6 MJJ 

Ocxtrana dializa.da y liotiJiz.ada con un contenido promedio de CHO·s de 49 4574 
Peso de la muestra O_ l .:?J 7 g/:? 5 mL 
Dilución del hidrolizado 1 1 O 
Enzima: JOµL dilución J ·200 
Relación E\S: J.J.:?2SXJ0"1 mL de enzima \g de de.xtrana 



Srgundo ensayo 
Tabla C.23 Hidr61isb ~nzirnácica d~ Ja dc.atrana blanqueada. 

~~- ;;.'\bsorbanci& Absorbancia P!_? .. ':!~j~~ .. tls:1;> ¿~·~~~~~~ •>¡·~!!;;;"';~~~ .. _.~'=1'i:i~:r. :-:-~ ,- ... 
o o ::?:09 o 196 o :02s J.704 8 2077 

8 o J4J o JJJ O JJSO 6 158 IJ.6456 

16 O JJO o J89 o 3595 6 547 14 5076 

JO o 373 o 369 o J71 6 755 14 9685 

60 o .t::!J o 4::!9 o 4::!6 7 751 17 1756 

Dcxtrana diaJizada. liofilizada y blanqueada con un porcentaje de carbohidratos totales de 
90.256o/o. 
Dilución del hidroliz.ado J 1 O 
Enzima.: 250 µL dilución 1 200 
Relación E\S ::?: 7699X10"2mL de enzima\g de dcxtrana 
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