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Cariruro I

INTRODUCCION



Durante muchos aiios la clarificacién de los jugos de cana ha
sido objeto de numerosas investigaciones; hasta la fecha se han
ensayado muchos procedimientos y, a pesar de todos los intentos
efectuados, todavia clarificamos los jugos del mismo modo que
lo hacian nuestros antepasados. Si ha habido algiin progreso, ha
sido en los aparatos empleados en el proceso de clarificacion,
tales como: clarificadores continuos, filtros, ete.

Todas las tentativas que se han llevado a cabo para mejorar
la defecacidn han sido desechadas en la mayoria de los casos por
incosteables y otras veces por su poca eficiencia. Entre las prin-
cipales sustancias usadas podemos citar: compuestos de S, P, B,
Si, C, I, O, haldgenos, alealis, tierras alcalinas, sustancias organi-
cas, carbones activados y resinas sintéticas (intercambio idnico).

En la actualidad el problema de la clarificacién de jugos de
cana es de trascendental importancia, debido no sélo a las exi-
gencias del mercado de azticares de alta calidad, los cuales se
llegan a obtener con costos elevados, sino también por la gran
popularidad de ciertas variedades de canas por su fécil cultive
y gran rendimiento en el campo, como la POJ 2878 y 2714 en
particular, y todas las variedades de POJ en general, las cuales
presentan grandes problemas en la clarificacion de sus jugos
ocasionando asi mayor lentitud en la molienda, debido a fre-
cuentes encaldes y mal funcionamiento en toda la casa de cal-
deras, por el arrastre de impurezas en los claros. T
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Desde que el Gobierno, por medio de la Secretaria de Eco-
nomfa, y la Unién Nacional de Productores de Azucar, S. A.
de C. V., cstablecieron las normas de calidad para el azicar,
todos los Ingenios se han esmerado en mejorar su producto.

Los Ingenios que por su baja capacidad de molienda estdn
imposibilitados para montar Refinerias de Carbén, han tratado
de obtener aziicares de gran calidad prescindiendo de ellas, ob-

" teniéndolos directamente por otros medios; a estos azicares se
les llama Blanco Directo.

El TENNEX es una de tantas substancias para obtener Blanco
Directo. Un grupo de industriales mexicanos, entusiasmados
por los resultados obtenidos en el Laboratorio, formaron una
pequena sociedad para subvencionar los trabajos que se efec-
tuaron en el Ingenio de Cocoyotla, Mor., los cuales expongo.
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Carfturo II

DEFECACION



a) Conceptos de Defecacién

Defecacidon es ¢l procesa costeable, por medio del cual se
obtiene un jugo claro y brillante. debido a la accion combinada
del calor y determinadas substancias, del asentamiento de im-
purczas y decantacidn de cellas,

Por la anterior definicion podemos deducir que se trata de
precipitar y asentar con facilidad las gomas y demis coloides,
usando una substancia que los englobe provocando una flocu-
lacién répida.

Es bien sabido que el jugo de cana no tiene una composicion
quimica definida, por lo que es imposible prever una determi-
nada reaccidon para eliminar sus impurezas. :

Los jugos obtenidus en los molinos estin compuestos en ge
neral de una solucion turbin de azicares tales como sacarosa,
dextrosa y levulosa; sales de potasio, magnesio, sodio, ﬁ::n:ro,
aluminio, fosfatos, ete.; dcidos organicos como acético, mah’c(_).
glicdlico y succinico; dcidos inorganicos como silicico, fOSf_O“'
¢o; colorantes como la clorofila, la antocianina, la sacari}ma;
ceras, grasas y gomas. La mayoria de estas substancias existen
en estado coloidal y la floculacion de las mismas depende de
una buena o mala defecacion.

Las condiciones para una buena defecacién son las siguientes:
1—Eliminacién maxima de no azicares.

2—~Pérdida minima por inversiones.
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a) Conceptos de Defecacion

Defecacion es el proceso costeable, por medio del cual se
obtiene un jugo claro y brillante, debido a la accién combinada
del calor y determinadas substancias, del asentamiento de im-
purczis y decantacion de cllas.

Por la anterior definicion podemnos deducir que se trata de
precipitar y ausentar con facilidad las gomas y demis coloides,
usando una substancia que los englobe provocando una flocu-
lacién rapida.

Es bien sabido que el jugo de cafia no tiene una composicion
quimica definida, por lo que ¢s imposible prever una determi-
nada reaccidén para eliminar sus impurezas. .

Los jugos obtenidos en los molinos estan compuestos en ge-
neral de una solucion turbia de azicares tales como sacarosa,
dextrosa y levulosa; sales de potasio, magnesio, sodio, f‘,e‘:ro'
aluminio, fosfatos, ete.; acidos organicos como acético, mah'cf'J,
glicdlico y succinico; acides inorganicos como silicico, fo‘sf.orl—
co; colorantes como la clorofila, la antocianina, la sacan_tma‘,
ceras, grasas y gyomas. La mayoria de estas substancias existen
en estado coloidal vy la floculacion de las mismas deperde de

- una buena o mala defecacion.

Las condiciones para una buena defecacion son las siguientes:

L—Eliminacién maxima de no azicares.
2~—Pérdida minima por inversiones.
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3.—Sedimentacién rapida de las impurczas.
4.—Gran claridad del jugo defecado. .
5—La precipitacién de coloides lo més completa posible.

Examinando las condiciones antes citadas, tenemos:
1. Eliminacién mdxima de no azicares:

Las impurezas cn los jugos de cafa extraidos por los moli-
nos varfan entre 10,000 y 12,000 partes por millon. Estas im-
purczas se clasifican como sigue:

a) Materias mincrales cuya cantidad varia de 4,000 a 5,000

p.p. m.
b) Materias proteicas cuya cantidad varia de 3,000 a 4,000

p.p.m.
" ¢) Otras materias, como ceras, dcidos organicos, de 2,000 a
3,000 p.p. m.

2. . Pérdida minima por inversiones:

Los jugos tratados en la defecacion a pH bajo, sufren una
mayor inversion de la sucarosa y son propensos al desarrollo de
microorganismos que, por encontrarse en un medio apropiado,
producirdn la misma inversidn antes citada y posteriormente di-
ficultaran el agotamiento de las mieles por el excesivo desarrollo
de lo que genéricamente llamamos gomas.

Los jugos tratados a pH alto son apropiados para el desarro-
llo de microorganismos tales como el Leuconostoc Mesenteroi-
des y el Bacilum Mesentéricus, que producen la dextrana y la
levana.

Por lo tanto, es de vital importansia que el tratamiento de
los jugos durante la defecacion se lleve a cabo a un pH que
podriamos llamar ideal y que varia segin las condiciones de
las cafias de donde provienen los jugos. Dichas condiciones de-

penden de la edad de la cana, variedades de la misma, tierras
de cultivo, climas y precipitaciones de las zonas cultivadas.

3. Sedimentacién rdpida de impurezas:
Todos los excesos de cal y calor que se aplican a los jugos

traen como consecuencia el aumento de color por destruccién

de los aztcares; por lo tanto, la sedimentacién ripida de las
impurezas es fundamental.
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Segin Nocl Deer, la sedimentacién que se origina en los ju-
gos se asemeja a la Ley de Stokes, o sea, la caida de las par-
ticulas a través de un medio resistente; lo cual se rige por la
siguiente {érmula:

v 2 (d—dy)rg
2 u
Siendo: v velocidad de la particula

d densidad de la particula

d: densidad del medio a través del cual cae la particula.
r radio de la particula

g aceleracion debida a la gravedad

u viscosidad del medio.

Por lo anterior se deduce que en la defecacién del jugo se
debe aumentar la diferencia de densidades y el tamano de las
particulas en suspension; la disminuciéon de densidad del medio
a través del cual cae la particula, o sea el juo, seria antieco-
némica después de cicrto limite de dilucién y nadie intentaria
agregar agua al jugo después de haber alcanzado la extraccion
maxima.

4. Gran claridad del jugo defecado:

Como se dijo en el punto anterior, los excesos de calor y cal
aumentan el color de los jugos por destrucciéon de azucares.

La obtencién de jugos claros nos indica que la defecacién
ha sido buena y, por lo tanto, las impurezas de los jugos han
sido eliminadas en su mayoria.

5. La precipitacion de coloides lo mds completa posible:

Dado el tamano tan pequeno de las particulas coloidales,
atraviesan facilmente los filtros, por lo que se hace necesario
eliminarlas por cualquiera de los métodos conocidos.

Siendo la eliminacién de coloides el punto mas importante
para la obtencion de una buena defecacidn, es conveniente esta-
blecer algunos conceptos sobre Quimica Coloidal.

Los sistemas coloidales se encuentran comprendidos entre
las soluciones verdaderas y las suspensiones, siendo la caracte-
ristica que los distingue el tamafo de las particulas, que esta
comprendido de 0.2, a 1myu. Cuando el tamano de las par-

—19—



ticulas es menor de 1mp se trata de soluciones y cuando es
mayor de 0.2 se trata de suspensiones.

Un sistena coloidal comprende dos fases: la fase dispersa y
el medio dispersante; al conjunto se le llama sistema disperso.

Muchos de los sistemas dispersos son de interés considera-
ble, pero dedicaremos solamente nuestra atencion a aquellos sis-
temas cn los que el medio dispersante es el agua y la fase dis-
persa es solida; estos sistermas son conocidos con el nombre de
soluciones coloidales o hidrosoles.

Los hidrosoles se dividen en hidrofilicos e hidrofdbicos, se-
gun tengan o no afinidad con el agua. Las principales caracte-

risticas de cada clase son:

TIPO DE SOL

Hidrofobicos

Hidrofilicos

Presencia de clec-
trélito.

Es escencial una pequenn
cantidad para la esta-
bilidad.

Estabilidad hacin
clectrolito.

No es esencial para la
estabilidad.

Coagiulado por pequenas
cantidades.

No es coagulado por pe-
quenas cantidades.

Reversibilidad de
Ia Coagulacidn.

Por regla es irreversible.

Por regla es reversible.

Imagen en el ultra-
microscopio.

Particulas brillantes en
movimicnto.

Cono de luz difusa.

Carga cléctrica.

De signo definido, no
cambiable facilmente.

Signo cambiable facil-
mente por cambio con-
veniente cn el valor
del pll.

Campo cléctrico.

Las particulas emigran.

Las particulas pueden o
no emigrar.

Viscosidad.

Aproximadamente la
misma que la del
agua a la misma
temperatura

Viscosidad mayor que la
del agua y oaumenta
rapidament~ al bajar la
temperatur.. y subir la
concentracion.
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Debemos hacer notar que la clasificaciéon no es perfecta,
presentindose casos de soles que ticnen propiedades intermedias
centre los dos tipos.

Al evaporar a sequedad una solucién coloidal, el residuo que
se obticne, en unos casos se puede redispersar con la adicién del
liquido dispersante y en otros casos no, llamandose en el pri-
mer caso sol reversible v en el segundo sol irreversible.

R. Zsigmondy denomina coagulacion a un cambio de estado
irreversible de la substancia coloidal, que puede seguirse por
la formacion de precipitado, mientras que la designacion de flo-
culacion debe corresponder, segun ¢l, a una precipitacion re-
versible originada por la accién de un clectrdlito,

Precipitacion de coloides

La floculacion y coagulacion de los coloides se lleva a cabo
por diversos métodos:

Fisicos: electricidad, calor, adsorcion.

Quimicos: acidos, bases, sales, por la accidon de otro coloide
y por c¢nvejecimiento.

En una solucion coloidal todas las particulas que la forman
tienden a adsorber iones positives o negativos, adquiriendo una
carga eléctrica. Por lo tanto, todas las particulas se repeleran
unas a otras, cvitando la precipitacion de la materia coloidal.
La particula coloidal cargada tiende a atraer iones de signo
opuesto al de ella, formandose una doble capa eléctrica.

La doble capa se puede formar en la superficie de la par-
ticula coloidal por adsorcion prelerente de un ion de un elec-
trolito en el cual esta suspendida la particula o por ionizacién
directa de algunas de las moléculas superficiales. En ausencia
de estos fenémenos puede resultar una doble capa por adsor-
cién selectiva de iones H 7« O H - del agua.

La carga de las particulas tiene influencia en la estabilidad
hasta cierto grado en todos los casos y en algunos es de im-
portancia primordial. n los soles hidrofilicos, la accién estabi-
lizante del solvente es mds importante que la carga de las par-
ticulas, mientras que en Jos soles hidrofdbicus es mas importante
la carga de las particulas. .

El valor de pH en el cual las particulas no tienen ni cargas
positivas ni negativas, se llama punto isoeléctrico. En el punto
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isoeléctrico o muy cerca de ¢l son minimas la presion osmética,
el potencinl de membrana, la precipitaciéon por alcohol, la vis-
cosidad y la conductividad.

Loeb investigd el efecto de las sales neutras sobre estas pro-
picdades y encontrd que no tenfan influencia apreciable, siendo
el unico factor importante la concentracion de iones hidrdgeno;
sin embargo, se ha encontrado en algunos casos que las sales
presentes si ticnen influencia en las propiedades citadas.

Las cargas de los coloides presentes en el jugo de cana se
neutralizan cambiando el pl, ya sca agregando cal o dcido. En
presencia de cargas negativas es imposible la existencia de co-
loides positivos y viceversa; sin embargo, en algunas ocasiones
no es suficiente el cambio de pIl, ya que en varios casos los
coloides cambian de signo, existiendo en los dos campos. Por
lo tanto, para tener una buena defecacion, el pH optimo tendrd
que ser aquel que toque todos los puntos isocléctricos de los di-
{erentes coloides que estan presentes en el jugo; podemos decir
que los coloides contenidos en el jugo en su mayoria son esta-
bles en solucion acida v el punto isocléctrico estara del lado
alealino,

La forma de defecar debe ser tal, que el pHI vaya tocando
todos los puntos isoeléctricos y dando tiempo para que floculen
los coloides con el objeto de obtener:

1.—Un liquido claro exento de coloides.
2.—Un asentamiento y filtracion rapidos.

3.—Aumentar la purcza del jugo, lo cual no se logra en forma
apreciable en casi todos los métodos de defecacion.

Tipos de coloides existentes en los jugos de cadia

Los jugos de cana tienen tres tipos de substancias coloidales
que son: hidréfobas, hidréfilas e hidréfilas que pueden trans-
formarse en hidréfobas. Como hidréfilas podemos citar a los
polifenoles, la sacaritina, pectina, etc.; como hidréfobas a los
fosfatos que se forman al defecar, pedazos de bagacillo disper-
sos, carbon coloidal que proviene de canas quemadas, ete.; las
substancias hidrofilas que se convierten en hidrofobas son aque-
llas que pueden cambiar su constitucion en presencia de sales
(cal o alguna sal de calcio que tenga reaccién alealina).

$349
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b) Defecacién por Distintos Métodos

DEFECACION Y CLARIFICACION EN TANQUES ABIERTOS

Este procedimicnto es ¢l usado desde los primeros tiempos
de Ia industrin azucarera y es el método empleado en los Inge-
nios dc poca capacidad de molienda. De este método se origi-
naron, mediante algunas variantes, los actuales procedimientos
de defecucion,

Consiste esencialmente en depositar los jugos que vienen de
los molinos en unos tanques de doble fondo llamados defecado-
ras; una vez lleno el tanque, se le anade una lechada de cal y
se calienta con vapor, que cs admitido entre los dos fondos., El
calentamiento del jugo se continva hasta el punto de ebullicion,
que ¢s el momento en que “rompe” la capa de ecspuma y la ca-
chaza que cubre la superficie.

El jugo asi defecado se deja en reposo para su decantacién;
una parte de las impurezas se deposita en el fondo y otra parte
se eleva a la superficie formando una capa. Una vez transcu-
rrido el tiempo suficiente para la decantacion completa de las
impurezas, se retira la cachaza por c¢i fondo de la defecadora y
se manda a los filtros prensa, y el liquido clarificado a los eva-
poradores.

SULFITACION SIMPLE Y ALCALIZACION

El jugo mixto es bombeado de los molinos a los aparatos de
sulfitaciéon que pueden ser torres y eyectares.

-La sulfitacién se debe llevar a cabo en el menor tiempo y a
pH lo mas bajo posible. Generalmente los jugos varian entre
53 y 6.3 de pIl; una vez sulfitados, deben alcanzar un pH de
3.4 a 3.8, siendo la mejor manera de controlar dicha sulfitacién
por medios potenciométricos.

Los gastos de azufre por tonelada de cafia molida varian
grandemente, pues en jugos de canas maduras con poco conte-
nido de impurezas, llega a ser hasta de 50 gr.; en cambio, en
jugos de canas tiernas o viejas y con alto contenide de impurezas,
Hega hasta 350 gr. Indiscutiblemente estas cantidades de azufre
varian en cada regién segin la constituciéon de las tierras.

— 23—



Las pérdidas en la sulfitacion son nulas y las ocasionadas por
inversiones de sacarosa, debidas al SOz, deben ser muy pecue-
fas, para lo cual deben trabajarse los jugos con rapidez y en
frio.

Los jugos sulfitados se alcalizan inmediatamente con una
lechada de cal que varia de 10 a 30° Brix, teniendo cuidado de
hacerla lo mas homogénea posible y evitando la sobrealeali-
zacién de algunas partes de los jugos, para eliminar las reaccio-
nes de la cal con los azticares reductores.

Los gastos de cal varian como los del azufre, pero siempre es
necesario gastar tanta como lo requicran los jugos para obtener
un pH de 7.6 a 7.8; de este modo se tendran jugos claros con
pH de 7.1 a 7.3 que a su vez daran meladuras de 6.8 a 7 1 de
pH, que son las ideales para evitar inversiones.

Los jugos sulfitades y alcalizados pasan por calentadores,
en donde alcanzan temperaturas de 95 a 109°C y de alli a las de-
fecadoras, si se emplean sistemas discontinuos; o a los clarifica-
dores continuos, en donde se obticnen jugos claros por medio de
la decantacion de las impurezas.

Las impurezas que reciben el nombre de cachaza sufren una
nueva alcalizacion antes de pasar a los {iltros prensa o de succion.

Los jugos claros obtenidos de la cachaza no deben juntarse
con los jugos obtenidos en los clarificadores, sino que se mandan
a los jugos mezclados para que se les aplique nuevamente el
proceso.

PROCESO DE SULFITACION DESPUES DE LA ALCALIZACION

Este procedimiento difiere del anterior en que se anade cal
en exceso antes de la sulfitacién.

PROCESO DE SULFITACION DE BACH

Las meladuras obtenidas de los jugos claros por simple sul-
fitacién y alcalizacidon, asi como las resultantes de sulfitacion
y alcalizacién compuesta, pueden ser sometidas a la sulfitacién
de Bach, pues dicha sulfitacion se hace en las meladuras.

La sulfitacion de meladuras se lleva a cabo en tanques y por
barboteo.
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Antes de sulfitar las meladuras se alcalizan hasta un pH de
8.3 siendo este pH en donde existe el peligro de sobrealcaliza-
ciones, que nos producirian la formacién de colorantes del tipo
cal glucosa, imposibles de eliminar mas adelante.

Una vez alealizada la meladura, se sulfita hasta un pH de
7.2, con lo que después de filtrada nos dard meladuras con un
pH de 6.9. Esta filtracion se debe hacer con filtros prensa, las
tortas de los cuales se desendulzan por lavados, regresando es-
tos liquidos a la clarificacion primaria.

Las meladuras obtenidas asi tienen un 30% menos de color
si se comparan con las meladuras antes de ser procesadas. El
aumento real de la pureza llega a ser de 1% y en el caso de
Hevarse correcto este sistema es muy efectivo.

DOBLE ENCALADO Y DOBLE SULFITADO

Este proceso es empleado cuando el jugo después de sulfita-
do, alcalizado y calentado, no da claros de buenas caracteristicas.

Los jugos mezcelados se sulfitan hasta pH 3.6 y sufren la pri-
mera alcalizacion hasta pH de 6.5, son calentados por regla ge-
neral hasta 85°C, y todo cste tratamiento recibe el nombre de
primario. Il tratamienio secundario consiste en que los jugos,
inmediatamente despuds del tratamiento primario, se alcalizan
hasta pH de 7.3 ¥ sc vuelven a calentar hasta 105°C.

Una vez que han sufrido este doble tratamiento, se envian
los jugos a los clarificadores continuos o discontinuos.

Los claros provenientes del clarificador se envian a los eva-
poradores y las tortas a los f{iliros prensa o de succion. Los
jugos turbios asi como los lavados de las tortas se reprocesan, es
decir, se envian a los jugos mezclados.

La doble sulfitacidén se lleva a cabo en la meladura siguiendo
las indicaciones del proceso Bach.

Como se ve, cste método es caro y laborioso, ya que exige
un control riguroso. Las ventajas que presenta son la obtencién
de meladuras mas puras y una mayor climinacion de impurezas,
por lo tanto se obtienen azicares blancos.

PROCEDIMIENTO PETREE

Eiste procedimiento consta de una doble defecacion y devo-.
lucién de cachaza sobre el bagazo.
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Los jugos de los molinos se separan en jugos de alta pureza

y densidad (primarios) y jugos de baja purcza y densidad (se-
cundarios); éstos deben trabajarse por separado.
"~ El jugo primario (mezcla del alcalizado de la desmenuzado-
ra y primer molino con el secundario clarificado) se envia a
los calentadores primarios donde se eleva su temperatura hasta
100-105°C y de alli pasa al clarificador primario.

El jugo del segundo molino, se alealiza separadamente y se
mezcla con los lodos del clarificador primario, se pasa al calen-
tador secundario y de alli al clarificador secundario.

La cachaza secundaria se diluye con el jugo del cuarto moli-
no y se vierte en forma uniforme sobre el bagazo a la salida del
segundo molino. El jugo del tercer molino se regresa sobre el
colchdn de bagazo después del primer molino. Todo el colchén
en movimicento del bagazo se usa para la filtracidon automatica
de sélidos {inos en suspension en el jugo de los ultimos molinos.
En esta forma, la fabricacion elimina las cachazas junio con el
bagazo y el uso de filtros prensa es innecesario.

Entre las ventajas de este procedimiento tenemos: ¢l uso de
la materia sélida de la cachaza como combustible, la pérdida de
cachaza queda suprimida, la eliminacion de la fibra, gomas y ce-
ras da mejor transmision de calor en los evaporadores y baja
los costos referentes a los filtros prensa.

Desventajas: el dificil control del Ingenio debido a la devo-
lucion de la cachaza sobre los molinos y el verdadero control
comenzaria en pesar jugos claros calientes, con los consiguien-
tes errores.

.. 'ER DEFECACION HORNE

Este procedimiento es una doble defecaciéon. La primera de-
fecacion se efectiia agregando cal hasta no obtener mas precipi-
tado (reaccion fuertemente alcalina) y calentando hasta 66°C,
decantando y extrayendo el jugo claro; a este jugo se le agrega
fosfato de sodio o fosfato dcido de calcio para precipitar el ex-
ceso de sales céleicas, extirayendo el jugo dos veces defecado.
Los lodos y cachazas se manipulan como de costurrbre.

Los aw.cares obtenidos por este procedimiento son de color
claro, de polarizacién alta y con hajo contenido de cenizas y
materias ¢n suspension.
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PROCESOS DE CARBONATACION .

En la industria azucarera de remolacha, la carbonatacion es
el proceso que podrfamos llamar tipo, puesto que tanto en los
Estados Unidos como en Europa, en donde el azticar de remola-
cha se preduce en gran escala, la clarificacion y defecaciéon de
jugos se llevan a cabo por procesos de doble carbonatacién.

tn la industria de azucar de cana se ha empleado con bas-
tante ¢xito la carbonatacion en la defecacién de jugos, pero no
ha podido substituir a los procesos que llevan como base la cal
y que ya se explicaron con anterioridad.

INTERCAMBIO IONICO

El proceso de clarificacion de jugos por medio del inter-
cambio idnico es el mas moderno de todos.

En la fabricacion de azicar de remolacha estad ciendo em-
pleado con magnificos resultados, y existen en los Estados Uni-
dos fabricas como la de Layton, en Salt Lake City, que produce
treinta mil toneladas anuales de azicar usando este procedi-
miento.

En la industria del aztcar de cana los estudios para la clari-
ficacion de jugos por medio de este procedimiento, han dado
excelentes resultados, tanto en Cuba como en los Estados Uni-
dos y también en México se estudian las posibilidades de im-
plantarlo.

En términos generales, el intercambio iénico para la clarifi-
cacion de jugos se lleva a cabo con resinas sintéticas que tienen
la propiedad de cambiar cationes o aniones.

Estas resinas se encuentran contenidas en columnas en la
siguiente forma: una cambiadora de aniones, otra blanqueadora
por adsorcién y una tercera cambiadora de cationes.

¢) Métodos mas empleados en la actualidad en la Industria
Azucarera de México

En la actualidad, la industria azucarera mexicana ha seguido
la corriente mundial, de cmplear en casi todos sus sistemas de
defecacion agentes mecidnicos para que tanto la floculacion como
el asentamiento sean rvipidos y cfectivos.
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Estos agentes mecinicos son las Bentonitas que han llegado
a tener gran auge y, por lo regular, en todos los métodos usados
en el pals se les ha agregado esta modalidad, que no influye qui-
micamente en los procesos de defecacion, sino que como se dijo
con anterioridad, es un agente mecinico. Aquellas clases de Ben-
tonitas que tengan alguna reaccion quimica con los jugos se con-
sideraran de pésima calidad.

Los métodos mas empleados son:

a) Simple alealizacion en tanques abiertos. Método que que-
dé explicado en ¢l inciso anterior.

b) Simple sulfitacion y alcalizacién, Método que quedd ex-
plicado con anterioridad. Lo usan algunos Ingenios sin ninguna
variante, pero otras {ibricas lo modifican en las siguicntes formas:

1°—Los jugos sufren fuerte sulfitacion en torres disenadas
especialmente para el caso, alcanzando pH muy bajo, siendo ra-
pidamente alcalizados.

2¢—IL.0s jugos son sulfitados y alcalizados como indica el mé-
todo, pero una vez obtenidos los jugos ¢'uros se les anaden subs-
tancias quimicas que tienen diferentes nombres comerciales
(Clarifer, Polaroyd X-100, cte.), que son compuestos a base de
fosfatos.

3v—Sulfitacion y alcalizacion simples usando Bentonitas al
efectuar la alcalizacion.

49—Sulfitacién y alealizacion simples con doble decantacion.

Todas las modificaciones explicadas se llevan a cabo con el
objeto de obtener los Blancos Directos, pero cabe decir que no
sélo en esta parte del proceso de elaboracion se han implantado
modificaciones, sino también en los siguientes pasos, por ejem-
plo: grandes decantaciones en la meladura, adicion de acido fos-
forico a la meladura, de hidrosulfito en los tachos y lavado en
las centrifugas con soluciones coloreadas.
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Carpituro III

DEFECACION CON TENNEX



El tennex es una mezcla de compuestos, principalmente éxi-
do de magnesio, que se cncuenira en el mercado generalmente
como un polvo fino (malla 300) untuoso al tacto, inodoro y ge-
neralmente de color blanco gris.

Suspendido en agua tiene una reaccién fuertemente alcalina
(con un pH de 10.5) siendo insoluble en la misma, como la ma-
yoria de los clarificantes de este tipo, (Clarifer, Guarasuavisol,
Polaroyd, etc.), forma suspensiones cuya velocidad de asenta-
miento varia con la textura del grano.

Sin embargo, las suspensiones de tennex en el agua no for-
man grumos esponjosos de aspecto gelatinoso, como en el caso
de las Bentonitas, las cuales al contacto con el agua, forman una
capa gelatinosa alrededor del grano, misma que impide el con-
tacto total del agua con el mismo y que implica la necesidad de
usar fuertes agitaciones por medios mecdnicos aumentando asi
el trabajo y el costo.

Como se dijo con anterioridad, el tiempo que dure la sus-
pensién depende del tamaio del grano, siendo de esencial im-
portancia que dichas suspensiones permanezcan en contacto con
el guarapo el tiempo necesario para que actien sobre él y flo-
culen las impurezas en forma eficaz.

Algunos clarificantes tienen el defecto de contener grandes
cantidades de silicatos insuspendibles que WUnicamente sirven
para producir incrustaciones en los aparatos de calefaccion. FEl
tennex deja residaos de este tipo, en cantidad minima por su
bajo contenido de SiO..



El andlisis del tennex es el siguiente:
Humedad 2.98 %

Analisis sobre base seca:

MgO 72.50 %
Si0: 0.82 %
Fe:0, 0.35¢%
AlL:Os 0.61 %
CaO 1.09 %%
SO 1.15 %0
Pérdida por calcinacién 25.50 %o

La técnica para el uso del tennex la podemos dividir en dos
partes:

1*—El empleo del tennex en el guarapo sin sulfitar en pro-
porcién de 2.5 %6 sobre los sélidos en solucion, llevando la tem-
peratura hasta 85°C y filtrando ripidamente para evitar colora-
cida en los claros puesto que en esta parte se alcanza un pH
hasta de 9.5.

22—Al filtrado sc le ajusta el pH por medio del acido fosfo-
rico, generalmente entre 6.8 y 7.2 y se calienta hasta obtener una
temperatura de 90°C; se filira nuevamente obteniéndose jugos
claros y brillantes.

a) Prucbas en ¢l Laboratorio

Segiin las indicaciones del método para la utilizacidon del ten-
nex se debe usar ésie en proporcion del 2.5% de solidos en
solucién, o sea con refzrencia al grado Brix.

En el Laboratorio se investigo si en realidad este porciento y
la técnica explicada anteriormente eran exactos. Para esta in-
vestigacion se hicieron pruebas sobre muestras de jugos de di-
ferentes canas, que pueden considerarse como representativos
de los que regularmente son obtenidos en el Ingenio de Cocoyo-
tla, con los siguientes resultados:
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PrimMerA MugesTRA.—Anadlisis

Bx

Bacarosa Aparente
Coef. Purcza Apurente
Red.

Coef. Glucosa

Cen.

pH

PRIMERA MUESTRA.

original del jugo:

18.9

15.6 %

82.2
1.12%
717
0.729%
52

1% prueba 1 ¢; tennex.

Resultados obtenidos en la defecacidn:

Primern Parte

Bx 180

Sacarosa Aparente  14.86¢¢
Coci. Purcza Aparente 826
pH 9.0

- de Transmitancin 253
Aspecto del jugo
obtenido Turdio

opaco

'

Segunda Parte

PRIMERA MUESTRA. 2% prueba 1.5 9 tennex.

Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte

Bx 180

Sacarosa Aparente 149 <
Coef. Pureza Aparente 828
<, de Transmitancia 274
pH 9.5

|

i

Bx 180
Sacarosa Aparente 14.8 ¢;
Cocf. Pureza Aparente 82.6
Red. 1.0365
Coef. Glucosa 7.01
Cen. 0.78<,
e de Transmitancia  45.3
pH 7.0
Aspecto del jugo '
obtenido Opaco
sucio
Segunda Parte
Bx 173
Sacarosa Aparente 14.7 ¢
Coef. Pureza Aparente 828
Red. 1.02¢,
Coef. Glucosa 7.0
Cen. 0.75¢%%
¢, de Transmitancia 48.6
pH 6.9
Aspecto del jugo
obtenido Turbio
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PRIMERA MUESTRA. 3% prueba 2.0 ¢¢ tennex. ,
Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte | Segunda Parte l’

Bx 178 Bx 174 i

Sacarosa Aparente 9 %
Coef Pureza Aparente 838
pH 9.4
¢ de Transmitancia  50.3

Sacarosn Aparente  14.7 ¢
Coef. Pureza Aparente 84.6
Red. 1.02¢9
Coef. Glucosa 7.0

i
|
i
;
1
]
j
i
i
x
.
i
i

Cen. 0.65%¢
.. de Transmitancia  70.6 ;
pH 69 |
Aspecto del jugo ) :
ohtenido Claro
brillante
PRIMERA MUESTRA. 4% prucba 2.5 ¢ tennex.
Resultados obtenidos en la defecacion:
Primera Parte ! Segunda Parte
Bx 175 ‘ Bx 172
Sacarosa Aparente 14877 Sacarosa Aparente  1L759
Coef. Pur . Aparente 850 ; Coef. Purezn Aparente 858

pH 9.5 ; Red. 103
e de Transmitancia 642 i Coef. Glucosa 7.05
{ Cen. 0.59¢;
z . de Transmitancia  73.%
i pH 7.0
f Aspecto del jugo
: obtenido Transpa-
j rente muy
i brillante

PRIMERA MUESTRA. 5" prucba 3 ¢ tennex.

Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte } Segunda Parte
Bx 174 i Bx 170
Sacarosa Aparente 146 ¢, Sacarosa Aparente 144 Ge
Coel, Purcza Aparente 84.0 i Coef. Purcza Aparente 848
pH 9.6 Red. 0.99¢;
% de Transmitancia 58.6 Covf. Glucosa 6.9

Cen, 0.57¢¢

¢ de Transmitancia 73.2
pH 6.9 :
Aspecto del jugo
obtenido Claro poco
brillante
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SkcunNpA MuesTRA.—Anilisis original del jugo:

Bx

Sacarosa Aparente’

Cocf. Purcza Aporente
Red.

Cocf. Glucosa

Cen.

pH

22.0

19.2

87.3
0.65%
3.40
0.69
54

SEGUNDA MUESTRA. 19 prucba 1 ¢, tennex.

Resultndos obtenidos en In defecacidn:

Primcera Parte
Bx 217
Sacarosn Aparente 190 <
Coef. Purcza Aparente 878
5 de Transmitancia 203
pil 9.4

Segunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Cocf. Purezn Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

< de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

SEGUNDA MUESTRA. 2% prucba 1.5 % tennex.

Resultados obtenidos en la defecacidén:

Primern Parte
Bx 217
Sacarosa Aparente  19.0 ¢
Coef. Purczan Aparente 7.6
%o de Transmitancia 286
pH 9.7

Scgunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Coei. Pureza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

< de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

214

188 %

87.8
0.6399%

0.70 %
403
11

Turbic
sucio

215
189 %
81.8
0.638%
3.38
0.68 9
38.9
6.9

Turbio
opaco



SEGUNDA MUESTRA. 3% prucba 2 §5 tennex.
Resultados obtenidos en la defecacion:

Primern Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Pureza Aparente
% de Transmitancia
pH

20.9
18.4
88.G
22.1

9.4

o
0

1

i

Scegunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Coef. Pureza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

¢t de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

SEGUNDA MUESTRA. 4% prucba 2.5 ¢4 tennex.
Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Purcza Aparente
% de Transmitancia
pH

206
184
89.3
69.6

95

|
i
%% |
i
!

Segunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Coef. Pureza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

¢ de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

SEGUNDA MUESTRA. 5% prucba 3 S, tennex.

Resultados obtenidos en 1a defecacidn:

Primera Partc

Bx

. Sacarosa Aparente
Coef. Pureza Aparente
. % de Transmitancia
pH

20.8
18.5
89.0
59.3

9.1

b
% )

Segunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Coef. Pureza Aparente

Red.

Cocf. Glucosa

Cen.

%o de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido
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206
184 9
89.5
0.588%
3.20
0.64 %
13.5
7.0

Claro poco
brillante

204
18.7 %
915
0.60%
3.23
0489%
834
71

Claro muy
brillante

20.5
185 %
90.3
0.58¢
3.16
0.52%
79.8
7.0

Claro poco
brillante




TeRCERA MuEesTRA.—Andlisis original:

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Purcza Aparente
Red.

Cocf. Glucosa

Cen.

pH

TERCERA MUESTRA.

214

183 %

85.6
0.95%
5.20
0.73%
53

18 prucba 1 <5 tennex.

Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coel. Pureza Apnrente
¢ de Transmitancia
pH

21.0
17.9 <o

853

25.8
8.3

il
|
!
¥
1
i

Scygunda Parte

) Bx

Sacarosa Aparente

Coef. Purcza Aparente

Red.

Cocf. Glucosa

Cen.

¢ de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

TERCERA MUESTRA. 22 prucba 15 ¢ tennex.

Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Purcza Aparente
% de Transmitancia
pH

211
181 <%
85.8
21.6
9.3

Scgunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Coef. Pureza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

% de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido
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20.9

179 %

85.9
0.93%
5.2
0.74%

38.6
7.2

Turbio
sucio

20.7
11.8 %
86.1
0.89%
5.0
0 68%
37.8
7.0

Turbio
opaco



Ti‘ZRCERA MUESTRA. 3% prucba 2 95 tennex.
" Resultados obtenidos en la defecacion:

Primern Parto

Bx

Sacarosa Aparente
Coel. Purcza Aparente
95 de Transmitancia
pH

21.0
183 <
87.0
531
94

Segunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente

Cocf. Purcza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

¢, de Transmitancia

pH

Aspecto del jugo
obtenido

TERCERA MUESTRA. 4% prucba 2.5 9, tennex.
Resultados obtenidos en la defecacion:

Frimera Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Pureza Aparcnte
¢5 de Transmitancia
pH

TERCERA MUESTRA.

21.0
184 ¢
87.8
674
9.4

Segundn Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Purcza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

¢ de Transmitancia
pH

Aspecto del jugo

obtenido

5% prueba 3 ¢ tennex.

Resultados obtenidos en la defecacion:

Primera Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Pureza Aparente
% de Transmitancia
pH

21.0
18.4 <.
87.8
56.5
9.4

Scgunda Parte

Bx

Sacarosa Aparente
Coef. Pureza Aparente

Red.

Coef. Glucosa

Cen.

¢, de Transmitancia
pH

Aspecto del jugo

obtenido
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20.7
183 %
88.3
0.899%
49
0.569%
69.6
6.9

Claro poco
brillante

205
184 %
898
0.93%
5.10
0.51¢,
8.6
7.0

Claro muy
brillante

208
18.5 %
89.1
0.88%
4.8
0.51%
75.3
7.0

Claro poco
brillante




Estas tres muestras de jugos podemos considerarlas como
casos tipicos de los resultados obtenidos en 10 muestras en los
cuales se efectuaron las mismas pruebas antes expuestas. nu - sto
que provicnen el primero de canas POJ 28-78 y 27-1- + el se-

gundo y tercero CO290 carricillo que son las unic. ricdades
que se muelen en el Ingenio de Cocoyotla, y a :1 ..z las mds
comunes en las diferentes regiones caneras del s,

Una vez comprobado que el 2.5% de tenex sobre sdlidos
es el ideal para una buena defecacidn, s¢ ciperimentd unica-
mente con este porciento en varias muesiras de jugos de las cua-
les citaremos algunas indicando solamente los nombres de cam-
pos y variedades de cafas usadas con el andlisis original del
jugo y sus resultados finales.

Campo Santa Cruz V. A, Variedad POJ

Andlisis original del Resultados finales obtenidos
jugo en la defecacion
Bx 200 Bx 18.63
Sacarosa Aporente 177 G Sacarosa Aparente 172 %
Coef. Pureza Aparente 883 Coef. Pureza Aparente 923
Red. 0.81 < Red. 0.815%
Cocf. Glucosa 4.74 Coef. Glucosa 474
Cen, 0.716¢% Cen. 0.5209%
pH 52 pH 12
Aspecto del jugo
obtenido Brillante
claro

Campo La Vega. Carricillo CO-290

Andlisis original del Resultados finales obtenidos
jugo en la defecacion
Bx 214 Bx 202
Sacarosa Aparente 182 % Sacarosa Aparente 18.0 ¢
Coef. Pureza Aparente 853 Coef. Purcza Aparente 891
Red. 1.01¢; Red. 0.989
Coef. Glucosa 554 Coef. Glucosa 5.47
Cen. 0.81< Cen. 0.68%
pH 53 pH 6.8
Aspecto del jugo
obtenido Claro
brillante
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Campo San Andrés. Carricillo

Anilisis original del
' jugo

Bx 194
Sacarosa Aparente 166

Coef. Purcza Aparcnte  85.6
Rl‘d. 1,12((

Cocf. Glucoss 6.74
Cen, 0.75¢%

pH 5.4

A continuncion podemos ver los resultados obtenidos al hacer la defe-

Resultados finales obtenidos
en la defecacion
Bx 183

Sucarosn Aparente 164 ¢

Cocf. Purcza Aparente 894

Red. L.09¢

Coef. Glucosa 668

Cen. 0.524;

pH 170
Aspecto del jupo
obtenido Claro
brillante

cacion con cal en lns mismos muestras:

Campo Santa Cruz V. A. Variedad POJ

Andlisis originnl del

jugo

Bx 200
Sacarosa Aparente  17.7 -

Coef. Purcza Aparente 883
Red. 08% «

Cocf. Glucosa 474
Cen. 0716,

pH 52

Resultados {innles obtenidos
en o defecacion
Ax 195

Sacaresa Aparente 163 %

Coef. Pureza Apsrente 887

Red. 0.87%

Coef. Glucosa 4.68

Cen. 0.70¢

pH 72

Campo La Vega. Carricillo CO-290

Anilisis original del
jugo

, Bx 214
Sacarosa Aparente 182

Coef. Pureza Aparente 853
Red. 1.01¢;

Cocf. Glucosa 5.54
Cen, 0.91;

pH 53

Resultados finales obtenidos
en la defecacidn
Bx 210

Sacarosa Aparente  18.0 %

Coef. Purczan Aparente  86.0

Red. 0 989,

Cocf. Glucosa 5.07

Cen. 0.76%.

pHH 70
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Campo San Andrés. Carricillo

Andlisis original del

Resultados finales obtenidos

f
jugo i en la defecacién

Bx 104 i Bx 190
Sacarosa Aparente  16.6 <5 i Sacarosa Aparente 164 <5

Cocf. Pureza Aparente  85.6 i Coef. Pureza Aparente 86.3
Red.  1i2e ! Red.  1.16%

Coef. Glucosa 6.7+ Coef. Glurost 6.70
Cen. 0.75°; Cen. 0.59%

pH 54 pH 70

Se puede observar claramenie que en los jugos defecados
con tennex aumenta la pureza hasta 4 puntos y en el caso de
los jugos defecados con cal es muy poco el aumento; ademas,
el contenido de cenizas disminuye bastante con el tennex y no
asi en la simple defecacion con calor y cal.

En todas las pruebas realizadas se encontré que las tempe-
raturas de 85°C para la primera parte de la defecacion y 90°C
para la segunda parte eran las temperaturas ideales puesto que
la floculacion era completa. Asimismo, en todas las experiencias
anteriores se vio que la {iltracion en la primera parte de la defe-
cacion era muy lenta v no fué sino hasta que el proceso se llevd
a la Fabrica, cuando se pudieron apreciar los inconvenientes tan
grandes de dicha lentitud en la f{iltracion.

En todas las defecaciones se usaron de 0.25ml. a 0.3ml. de
H.PO. de 85 %2 por cada 300 ml. de guarapo. Para cada litro de
guarapo corresponden de 0.83 a 1.0 ml. y como el peso especifico
del acido de esta concentracion es de 1.689g./ml. equivale a
1.4187 y 1.689g. de acido fosiorico al 85 % por cada litro de
guarapo.

Los analisis realizados se hicieron por los siguientes métodos:

Polarizaciéon.—Se usaron invariablemente para determinar la
polarizacion en jugos ¢l método del peso normal y el de Horne.

Reductores.—Meétodo volumétrico de Eynon Lane.

Cenizas.—Método de cenizas sulfatadas.
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Color—Se determiné el porciento de transmitancia de la
muestra en el Fotocolorimetro Lumetron modelo 402-E tomando
el 100 %6 de transmitancia para ¢l agua destilada.

pH.—Método clectrométrico. (Potenciometro Beckman mo-
delo G).

b) Prucbas en la Fabrica

El Ingenio de Cocoyotla esta capacitado para moler aproxi-
madamente 300 toneladas diarias de cana y lo podemos conside-
rar como un Ingenio tipo de los que existen en Mcxico, puesto
que, excluyendo a las grandes centrales como son: San Cristo-
bal, Xicoténcatl, Costa Rica, El Mante, Emiliano Zapata, El Po-
trero, Los Mochis, etc., la realidad de los Ingenios mexicanos son
pequenas Fabricas sin grandes adelantos en lo tocante a ma-
quinaria.

Sin embargo el Ingenio de Cocoyotla es una de las pequenas
Féabricas mexicanas que se caracterizan por su perfecto balance
entre las tres partes esenciales que son molinos, vapor y casa
de calderas.

Desde que los azicares mexicanos han sido clasificados y li-
quidados por medio de los analisis practicados en los mismos,
los producidos por este Ingenio siempre han obtenido premio
dentro de su calidad, debido al constante esfuerzo de sus due-
fios para el mejoramiento en la clarificacion de los jugos de cana
en dicho Ingenio. Tomando en consideraciéon lo anteriormente
expuesto, un grupo de industriales escogieron dicho Ingenio pa-
ra que sirviera como Planta Piloto para las experiencias que se
efectuaron con el tennex.

Creo de importancia dar una leve idea de la maquinaria y
equipo de que consta dicho Ingenio:

El trapiche esta formado por un juego de cuchillas y dos
molinos de 4 pies. La defecacion se efectia en defecadoras abier-
tas y la concentracion del jugo se lleva a cabo en un evaporador
de triple efecto de 3,000 pies de superficie calorica. La cristali-
zacion se hace en dos tachos, uno de 6 pies y otro de 9 pies. La
centrifugacion de las masas cocidas se lleva a cabo en 4 centri-
fugas de 22 pulgadas por 40 pulgadas.



Normalmente el Ingenio de Cocoyotla muele canas y produ-
ce azucar bajo los siguientes datos de control:

Extraccion molino jugo mezclado ...... 66.54 %
Extraccion del molino Sac ¢6 Sac cana .. 80.59 %
Sacarosa en cana ... 14.15%
Fibra en cana ........ .. ... .. .. ... 12.61 %
Humedad bagazo ..................... 51.58 %0
Pérdida Sac bagazo e cana ............ 2.85 %
Pérdida Sac miel final o cana ......... 1.52 %
Eficiencia de la casa de calderas ....... 83.14 o

Al finalizar la zafra se molié canha especialmente para tratar
este jugo con el tennex. La Fabrica se acondicioné a las nece-
sidades del proceso; las defecadoras se utilizaron para llevar a
cabo la primera parte de la defecacion y las cachaceras para la
segunda parte de eclla, siendo los filtros prensa, que normalmente
se usan para el filtrado de las cachazas, los que se utilizaron
para la filtracion en las dos partes de la defecacidn.

Se utilizé el tennex en una proporcion del 2.5 sobre los
solidos del jugo, cantidad que se encontrd ser ideal en el pro-
ceso. Las temperaturas se controlaron por medio de termome-
tros instalados en la tanqueria, siendo de 85°C para la primera
parte y de 90°C para la segunda parte de la defecacion.

Al iniciarse el proceso se not6é que la primera filtracién, co-
mo se habia visto en el Laboratorio, era sumamente lenta y los
panos de los filtros se cubrian de una pequena capa gomosa que
tapaba los poros de dichos panos y, en poco tiempo hacia que
la filtraciéon se suspendiera.

Se ide6 poner una pequena capa de filtro ayuda con el ob-
jeto de ver si era posible evitar esto, pero aunque mejoré, el
problema seguia presentindose en forma tal que para filtrar
una cantidad pequena de jugo y obtener la meladura suficiente
para hacer una templa en el tacho de 6 pies, se necesitaron dos
dias.

La segunda parte de la defecacién, o sea donde se agrega el
acido fosférico, filtraba rapidamente y el tiempo que duraba el
filtro prensa trabajando era normal a su capacidad.

Légicamente el retardo sufrido en la primera parte de la de-
fecacién produjo jugos que se coloreaban después de 15 minutos
debido al pH tan alto que se alcanza en esta primera parte.



No obstante, los jugos finales cran claros y brillantes y la pu-
reza de los mismos con relacion al guarape inicial subié hasta
3.5 puntos, como se verd en el siguiente analisis:

Analisis original del Resultados despuéa de
juge l defecar:

Bx 214 ! Bx 207
Sacarosa Apurente 182 <0 Saecarasa Aparente 184 4,

Coel. Purezn Aparente 833 Cocf. Purezn Aparvente 838
Red. 1019, - Red. 1,08,

Cocef. Glucosa 5.54 ' Coef. Glucosa 552
Cen. 0.687¢ : Cen. 0.49¢%

pH 53 ' pH 7.1

La meladura obtenida dio el siguiente andlisis:

Bx 254
Sacaross Aparente 493 <
Coaef. Puresn Apavente §9.0
Red. 2750

Coof. Glucosa 5.59

Esta meladura cra mucho mas clara que la producida nor-
malmente en el Ingenio. Una vez cristalizada esta meladura
produjo un azicarv que, al ser analizado en el Laboratorio Ofi-
cial de la Sccretaria de Economia, fué clasificado como refinado
de primera, con el siguiente analisis:

Pol. Col. Cen. Hum.
99.8 1.0 0.08 2 0.05 %o

En comparacion tenemos el anilisis promedio del azicar pro-
ducido normalmente en el Ingenio:

Pol. Cal. Cen. Hum.
99.6 1.9 0.13 %o 0.05 %o

Por ser tan pequefia la cantidad de meladura unicamente
pudo hacerse una templa y por lo que se refiere a las mieles no
pudo verse hasta qué grado podian agotarse.

Sin embargo, calculando el rendimiento por azucar producido
y estimado se encontrd un resultado de 8.06 ¢o.
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DATOS OBTENIDOS:

Cana molida ........ ... ...... 173.350 ton.
Azicar producido ........ e 8.200 ton.
Peso miel existencia ............. 26.752 ton.
Bxmiel ... .......... ... .. ... .. 859
Pol. ....... .. . 48,6
Purcza miel ... ... ... ... . . 96.6%a
Purcza promedio mieles finales pl'O-

ducidas ........ ... ... ..., 42,1 %
Pureza azucar producido ...... ... 09.8 % -
Kgm, solidos ............... ... . 22,980 ton.
Kgm. sacarosa . .................. 13.001 ton.
Rendimiento de azicar por tonelada

de cana ... ... e che 8.06

Rendimiento de azucar comercial en
términos solidos . ... .. ... . ... 25.12 %
Azuacar recuperable ... ... 5.772 ton.

Los rendimientos normales obtenidos en la zafra fueron de
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Posteriormente se pensé en la necesidad de experimentur
con otra clase de filtros diferentes a los filtros prensa y se trajo
de los Estados Unidos un filtro de vacio para laboratorio, Eimco
tipo continuo, con una superficie de filtracion de 4 pulgadas, el
cual viene montado en union de todas las bombas para el manejo
de los jugos, asi como su bomba de vacio, siendo todo eléctrico.
Las pruebas hechas en este filtro fueron muy satisfactorias, pero
debido a su pequeno tamano no fu¢ posible llevar la experien-
cia hasta la fabrica, sino unicamente en pruebas que podemos
llamar de laboratorio, con grandes cantidades de guarapo.

En la actualidad, viendo el resultado obtenido en este filtro
se ha pensado efectuar pruebas en un Ingenio de mayor capa-
cidad de molienda que el de Cocoyotla y que tenga un filtro
continuo de vacio.

En el Ingenio de Cocoyotla se sigue usando el tennex en pe-
quenas proporciones que se agregan a los jugos defecados con
cal y que ayudan bastante para conseguir una buena defecacién
y un asentamiento mas rapido; aunque el azicar asi producido
es de excelente calidad, ya que todo se clasifica como refinado



de segunda, no puede compararse con la calidad del aztcar ob-
tenido usando el procedimiento con tennex.

Como un dato que sirva para dar una idea de la claridad
de los jugos obtenidos por el procedimiento con tennex, puede
decirse que todas las polarizaciones efectuadas en los jugos pro-
ducidos en el proceso se pucden hacer sin nccesidad de defe-
carlos con subacetato seco de Horne.
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Carituro IV

CONCLUSIONES



1. El tennex es un defecante que usado en proporcién de
2.5 % sobre ¢l porciento de sélidos en los jugos de cana produce
excelentes jugos claros y brillantes.

2. Ll tennex aumenta la pureza de los jugos de 3 a 4 pun-
tos con referencia a la pureza de los jugos originales, siendo el

unico de los defecantes usados en México que produce tal au-
mento.

3. La f{iltracién de los jugos defecados con tennex es lenta
y dificil cuando se hace en fabricas que tienen filtros prensa;

sin embargo, en las experiencias en filtros continuos de vacio se
obtienen mejores resultados.

4. Con el proceso de tennex para la defecacion de jugos se
obtienen azicares de alta polarizacion, bajo color y bajas cenizas
que estdn dentro de la clasificacion de refinado y por lo tanto

es uno de los procesos mas efectivos para la obtencion de azui-
cares Blanco Directo.
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