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CAPITULO PRINIERO

INTRODUCCION

El ntimero de substancias simples o combinaciones
gque se han propuesto para usarse en la defecacidén v
clarificacién del jugo de cafia es enorme; el problema
de la defecacidén consiste en separar la mayor cantidad
posible de materias orgdnicas y minerales contenidas
en el guarapo v gue conslituven los llamados no aztica-
res. Todas las personas relacionadas con la elaboracién
de azlGcar han podido notar gque la defecacidn del jugo
de cana con cal, o con gas sulfuroso v cal es insuficiente
v que el producto asi obtenido gqueda gris v carece de
brillo. Hay muchas impurezas en el jugo, tanto orgd&-
nicas como minerales que escapan d la accidén defecante
de las substancias mencionadas, de ahi gque se obtenga
el producto con esos inconvenientes (gris vy carente de
brille). Todas estas impurezas se encuentran general-
mente al estado coloidal; estos coloides quedan a veces
en las meladuras dificuliando la elaboracidén. La Ben-
tonita hace gue la delecacidn sea completa, ejerciendo
también una accidén de blangueo, por la precipitacidn
de la mayor parie de los coloides. El guarapo iratado
con Bentonita decanta bien, segiin sea la cantidad gue
se agregue, aumentado al mismo tilempo, la pureza.

Un gran niimero de investigadores han hecho estu-
dios sobre la conveniencia de los diversos compuestos
usados en la clarificacidn cuyo control principid en 1886
constando de 112 substancias, existiendo en la actualidad
742, enire compuestos inorgdnicos, orgdnicos y electroli-
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tos; esto nos da una idea de la importancia gue han
dado a este renglén.

El uso de la cal en el tratamiento del jugo de cana
data de la antigiiedad, v se usa todavia en el mundo
enterc para este propdsito por su bajo costo vy electivi-
dad. Antigluamenie se usaban trozos de cal viva, pero
con el advenimiento del polvo de cal hidratada, v de la
cal viva pulverizada, han desaparecido los trozos de cal,
gue presentaban el inconveniente de gue al apagarlos
provocaban numerosos accidentes. El inmenso ntimero
de substancias no indica gue todas ellas havan sido
aplicadas précticamente, sino sélo una pequefia propor-
cidn haon sido usadas en la elaboracién del azdcar.

Entre las substancias gque han sido estudiadas pero
gue no han sido adoptadas generalmente para este caso,
tenemos las pepsinas, aluminato de sodio v gel de silice.
El hiposuliito de sodio dque se vende bdajo diversos nom-
bres ha sido usado en el blangueo de meladuras v se ha
agregado también o los tachos al vacio durante la fa-
bricacién de azicar blanco, para mejorar el color, este
producto quimico libera SO. gue actlia sobre la materia
colorida, sales de calcio vy fierro.

Observemos la gran variedad de compuestos usa-
dos:

Azufre, iésioro, boro, silicio, carbdén, hidrdégeno, oxi-
geno, haldégenos, sus derivados vy compuestos.

Alcalis, tierras alcalinas, metales vy sus compuestos.

Substancias orgdnicas v sus compuesios. Carbdn de
huesos. Elecirolitos.

Por lo asentado anteriormente vemos gue se trata de
precipitar v asentar con facilidad las gomas vy demds co-
loides usando una substancia que las englobe, provocan-
do una decantacidén répida; pero el uso excesivo de subs-
tancias en el tratamiento del guarapo, trae como conse-
cuencia dificultades en la elaboracién, por la gran can-
tidad de sales disuelias.

La Bentonita es una substancia gue engloba las subs-
tancias no azlcares, debido a su naturaleza, provocando
un asentamiento satisiactorio. La dificultad con ella
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estriba en que sus distribuidores no entregan la misma
calidad de la substancia sino que es muy diferente, ob-
servdndose en el residuo al disolverlas en aguas, ade-
mds de que la Bentonita debe ser por su misma natu-
raleza neutra, ésto algunas veces no sucede, provocando .
una variacién en el pH.

Observemos una muestra analizada en la Unidad
de Tecamachalco perteneciente a la Comisidn de Fo-

mento Minero.

Muestra Naciconal Mucstra Americana

SiO. 58.52 55.22
Al.O, 19.86 21.00
FeO v Fe.O. 3.68 3.61
CalO 0.38 4.94
MgO 0.59 3.04
Perd. x Cale. 15.70 10.23

Por lo gue respecta a este andlisis debe observarse
aue la muestra nacional tiene un contenido mayor en
silicio, pero en cambio tiene muy poca cal, gque es uno
de los elementos mds perjudiciales para la Bentonita.
Llegamos a la conclusidén de gue la Muesira Nacional
represenia una Bentonita de buena calidad.

La substancia activa de la Bentonita la constituye
la Montmorilonita, que pertenece al grupo de las arcillas.

La Bentonita estd bien distribuida en la parte Oeczi-
dental de la América del Norte, v se forma en las alte-
raciones de las cenizas volcdnicas.

Las arcillas son silicatos alcalinos v alcalino-térreos,
gque mediante disgregacidén por la intemperie se descom-
ponen, primero, puramente mecdmnica, perc después son
también transformados gquimicamente, por lo que los ci-
tados silicatos son disueltos en el agua y quedan cemo
residuos, silicatos de aluminico hidratados, en unién de
substancias como calcio, magnesio v fierro. Las arcillas
son micro-cristalinas, sus cristales forman redes de capas
dentro de las cuales pueden almacenar agua vy sales.

La férmula probable de la montmorilonita es:
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(Mg, Ca, Fe)O. AlLO; . 5510, . nH.O, siendo n igual:
56 7.

La montmorilonita presenta un aspecto diverso, pues
su color varia, siendo los mds comiUnes: blanco, verde,
azul claro. Es untuosa. Generalmente iscoirdpica. Indice
de refraccidén: 1.49-1.56. Muestira un especiro de rayos-X
semejante al de la caolinita que es otra arcilla de im-
portancia de fSrmula: ALLSiLO, . 2 H.O; la montmorilonita
puede estar constituida por minerales que encierran par-
ticulas coloidales en su estructura.

Se usan tierras de blancueo del tipo de la Benioni-
tax en la refinccidén del petrdleo, donde se separan los
colorantes gue producen su coloracidn obscura, esto se
realiza medianie su adsorcidén por la tierra de blangueo.
La capacidad de blangueo, asi como la tumefaccidén de
la montmorilonita radica en la esponjabilidad de las ca-
pas de su red cristaling, entre las cuales penetra el agua
en el hinchamiento, v el colorante en el blancueo. (U.
Hoffman, 1934).
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CAPITULO 11

DEFECACION Y CLARIFICACION

Hay gue considerar que el jugo de cana no es una
substancia definida gue en contidad exactamente calcu-
lada provogue una reaccidén prevista, v siempre la misma.

Ejemplo: Si se guiere preparar cloruro de plata, se
sabe cué cantidad de nitrato de plata v cloruro de sodio
se debe usar para obtener exactamente determinada
cantidad de producto; se puede predecir la propiedad
del producto gue se va a obtener, v tanto estas como las
cantidades van < ser las mismas tantas veces cuantas
se repita la operacién, cosa gque de ningdn modo sucede
con el jugo de cana.

La definicidén gue da H. Egether del jugo es la si-
guiente:

“El jugo crudo es un liguido turbio gue contiene subs-
tancias en solucidén molecular, en solucidén coloidal v en
dispersidén grosera. En solucidén molecular contiene sa-
carosa, dextrosa, levulosa, cationes (No K,Ca Mg, Fe), en
eguilibrio con aniones de dcidos orgdnicos (acético gli-
cdlico, oxdlico, mdlico, succinico), vy radicales de &ci-
dos inorgdnicos (silicico, fosfdrico); en solucidén coloidal
contiene: gomas, pectinas, proteinas, dcido silicico, arci-
lla, materiags colorantes gue dan al jugo color verdoso,
clorofila, polifenoles, sacareting, etec. En grosera disper-
sién se encuentran: arcilla, cera de cana, particulas de
bagazo y aire.

Los mismos resultados tan variados obtenidos por los
distintos experimentadores, las recomendaciones tan di-
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versas, muestran plenamente gue lo gque se ha dicho
sobre el jugo de caha, si tiene validez.

Este jugo al tratar de concentrarlo pora obtener sa-
carosdg, tiene pérdidas por inversidén, ya cue su pH es de
5.1-5.3 mdés o menos, (segin la clase de caia, su madu-
rez, etc.). Contiene también microbios que progresan en
medio &cido v enire ellos levaduras gque ilenen accidn
nociva sobre la sacarosa, la cristalizacidén es muy dificil
va gue las materias coloidales contenidas en el juge au-
mentan la viscosidad ol concenirarlo, para eviiar estos
inconvenientes se hace necesario someter ol jugo a un

tratamiento previo, v lo mds rdpidamente posible des-
pués de su extraccidn.

Este tratamientio consta en su parie bdsica de:
1 —Alcalizacidn.

2.—Precipitacién de substancias indeseables.

La alecalizacidén se efecttia con lechada de cal a di-
ferente graduacidén segiin sea la calidad del jugo v la
precision cue se quiera en la reaccidn; variando desde
2 hasta 10 & mds gradeos Baumé, la adicidén de la cal
produce de inmediato una precipitacidén ayudada por
el calor. La defecacidén (para aziicares crudos) consia
de alcalizacién vy calentamienio posterior.

Ha habido muchas modificaciones propuestas por
varios autores:

En 1921 Ch. Muller estudié las dificultades en la cla-
rificacién del jugo, v recomendd una modificacién en el
circuito de clarificadores y calentadores vy un supercalen-
tamiento del jugo a 110°C -125°C, antes de neuiralizar,
con objeto de regular la albmina y libertar el jugo de
silice v coloides, antes de la reaccién con cal.

Hay dgue considerar que la precipitacién que se
lleva a cabo, debe cumplir los recuisitos que « continua-
cién se expresan:

1.—Que el liguido resulte cristalino.

2.—Que el precipitado que se forme sea de fléculos
grandes {&eilmente asentable v de filiracién r&pida.
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3.—FEl color del licquido deberd ser lo menos intenso
posible.

Que la eliminacién de subsiancias exirafias —no
azlicares— seda total; o la mayor posible

En la defecacidén existe una precipitacidn cuimica
—sales insolubles de calcic— coloides floculados v- ma-
terias en suspensidn arrastiradas por las otras dos clcxses
de precipitados.

En el jugo existen diversas clases de coloides, se
dividen aiendiendo a la mayvor o menor afinidad’ gue

tienen con el agua v en general con el medio de disper-
sidn en: lidiilos o hidrdiilos; 13

idfocbos o hidréfobos.
Los colloides lidiobos o hidrdickbos floculan {&cilmente

,
por la accidn de los elecirolitos; los coloides lLidfilos son
dificilmente floculables por sales neutras, son {loculados
con mds {acilidad itransformdndolos primeramente en lié-
iobos, consideraré la floculacidén como el grado de disper-
sidén de un estado coloidal, que irae como consecuencia
la formacidén de fléculos que son conglomerados de mi-
celas, v que pueden ser microscdpicas o alin mayores.

Como ejemplo de coloides lidfilos se encuentra el sol
de gelatina en éste no hay una interfase Jdefinida, la
gelatina empieza a existir intensamente en el centro de
una nebulosa, v o medida gque nos alejamos de esé punto
central, el agua est& en mayor proporcidén, vy aundgue las
cargos eléciricas existien estdn protegidas de: cudalguier
factor externo, son coloides muy esiables v se usarr para
proteger a otros, como al de plata, que flocula f&cilriente
va aue pertenece al grupo de lidicbos.

La floculacidén de un coloide se lleva a cabo por di-
versos métodos::

Fisicos: eleciricidad, calor, adsorcidén
Quimicos: &cidos, bases, sales.

Por la accidén de otro coloide.

Por envejecimientio del jugo coloidal

Entre los coloides cque vprecipitan por el calor itene-
mos a los lidiobos, suspensoides que itienen un alto con-
tenido en cenizas.

T

PN

os lidfilos que existen en el guarapo, generalmente
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emulsiones: gomas, resinas, ceras, no son influenciados
por el calor, v deben ser eliminados por otro método. Este
tipo de coloides son los que dan la viscosidad a las ma-
sas cocidas, v hacen dificil la purga de las centrifugas.

Las cargas de los coloides se neuiralizan, cambian-
do el pH, adicionando cal o &cidos; pues en presencia
de cargas negativas se hace imposible la existencia de
coloides positives, y viceversa; sin embargo, en varias
ocasiones no es sulicientie el cambio de pH, va que en
varias ocasiones los coloides se transforman de un signo
a otro y coexisten en los dos campos. Siempre hay un
punto -en que el coloide flocula (alrededor de pH-7) este
punto se llama: Isoceléctrico, v se puede determinar para
la mayoria de los coloides existentes.

Lo inconveniencia en la prdctica es gque se tienen
en el jugo diversos coloides, cada uno con su punto iso-
eléctrico, v la transformacién gquimica no es cuantitativa,
asi tampoco la defecacién serd buena; lo ideal seria pre-
cipitaciones parciales vy filiraciones en diferentes puntos
isoeléctricos, lo que tiene el inconveniente de complicar
el equipo v las operaciones; la base de esto se aplica sdlo
en parte en la Defecacidén Compuesta. Las gomas v los
polifenoles se precipitan en algunas ocasiones con car-
bén activado, recurriendo también al cloro vy al anhidrido
sulfuroso. Resumiendo itenemos gque en la prdctica la
defecacidn va a constar de los siguientes puntos:

Transformar los coloides lidfilos en lidiobos.

Ponerlos en su punto isoceléctrico.

Calentar para flocular y filirar.

Para llevar a cabo lo primero, hay necesidad de cam-
biar la constitucién del medio, mediante la adicién de
alguna- substancia, que en este caso es la cal, con la
formacién de la sal de calcio al agregar el &cido, esto
trae como consecuencia el ajuste del pH. Para lo se-
gundo se coloca el pH en un punto intermedio que fluc-
tha alrededor de 7, logrdndose una precipitacién casi
completa.

En la defecacién de los jugos de cafia se eliminan
substancias que al existir en los pasos posteriores del
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rroceso, nos darian azticar mala y mieles de baja pu-
reza.

La defecacién se efectia con el iin de:

1.-—Quitar el cardcter &ecido del jugo.

2.—Cbtener mieles de alta pureza.

3.-—Hacer {&cil la filtracidén, quitarle irabajo al clari-
ficador v evitar un mal asentamiento.

Los {actores que determinan el pH al cual debe lle-
varse la alcalizacién son los siguientes: El pH de las me-
laduras debe ser de 7 mé&s o menos. Ese pH debe ser
tal que el precipitado filire bien, asiente bien para dar
lugar a jugos claros sin suspensién vy gque no haya el
inconveniente de las inversiones.

La defecacidén, en la fabricacién del azitcar crudo,
se efectia universalmente con cal v aplicando calor,
usando algunas veces una pequena cantidad de fosfato
soluble.

Los pasos del proceso v las variaciones en -eada
caso, son las siguientes:

l.—Méitodo de adicidén de la cal: como lechada, en
porciones o continug; como sacarato.

2—Control de la cantidad de cal: pruebas periddi-
cas, control de pH; adicidén automdtica a través del con-
trolador de pH.

3.—Tiempo en gue debe agregarse la cal: antes de
calentar, después de calentar, o en partes, antes y. des-
pués de calentar.

4. —Temperaturas: ebullicidén, sobrecalentamiento, ca-
lentamiento en dos etapas.

S5 —Tratamiento del jugo de diferentes molinos: nor-
mcil, mixto, defecacidn simple, compuesta v clarificacién
separada.

6.—Adicién de substancias auxiliares en la -defeca-
cién v clarificacién.

7.—Métodos de asentamiento: Asentadoras abiertas,
defecadoras cerradas v continuas.

8.—Tratamiento de las cachazas: Filiracidén simple.
doble, regreso o los molinos, defecacidn separada de ju-
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gos diluidos o con ellos como en la clarificacién com-
puesta.

Es evidente que las combinaciones de las modifica-
ciones de los diferentes pasos, hacen posible un vasto
nimero de procesos.

JLa adicidén de la cantidad de cal es esencial en una
buena clarificacidén, poca cal trae como consecuencia
mal asentamiento y un jugo turbio, tanto como posibles
pérdidas por invasidén, mientras que demasiada cal nos
da jugos cbscuros, cumento en las substancias gomosas
v en las sales de calcio disueltas. Para controlar bien
la cantidad de cal, se debe tener un buen control del pH.
El pH al cual debe encalarse varia con la lecalizacidén
del Ingenio, madurez de la cana, capacidad de las de-
fecadoras v otras condiciones locales. Sin embargo este
punto ha dado lugar a muchas discusiones. Respecto
a la cantidad de sales de calcio disuelias en el jugo,
Bond, dice:

" “El contenido de CaO puede disminuir al agregar
cal hasta un pH de 8, en iric sobre este punto el conte-
nido de CaO aumenta rdpidamente. Asi pues, es posi-
ble clarificar jugos con cal v obiener un jugo con menor
contenido de CaO gue el original”.

King, encuentra gque “'a una reaccién no mayor de
7.6 hay menos CaO que en el jugo original’.

Pero sin embargo los trabajos de Paine, Keane v
Mc Calip demuestiran gue el aumento en la cantidad de
cal y por lo tanto en el pH, provoca un aumentio en el
contenido de sales de calcio del jugo clarificado v ad-
vierten sobre la accidén perjudicial de este exceso.

Las opiniones a esie respecto son muy variadas, coin-
cidiendo todas ellas en que un aumento en la cantidad
de cal, trae como consecuencia una mayor cantidad de
sales de calcio disueltas, v que este exceso es perjudicial
en la elaboraccidén.

Pero tenemos en cuenta lo siguiente:

“Los miles de ingenios repartidos en el mundo ente-
ro presentan problemas individuales de clarificacién cue
deben localizarse precisamente. Los resultados obteni-
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dos por investigadores aislados no pueden aplicarse a
otras condiciones sin investigacidén previa’.

Como se indicdé previamente, la floculacién de los
coloides se efectian por diversos métodos, chora bien,
siendo el método general la adicién de la cal vy aplica-
cién del calor, para icl efecto, en este trabajo se estudia
la ayuda de la Bentonita para la floculacidén por un mé-
todo fisico: la adsorcién. Se entiende por adsorcidén el
aumento o disminucidén de concentracidén de las fases
dispersas en las superficies limites. El caumento de con-
centracién o sea la adsorcidn positiva es el paso mdas
frecuente. Dispersos moleculares, coloides vy fases de
dispersién burda, pueden ser adsorbidos, es decir con-
centrados en las caras de contacto.

Para gue el {endmeno tenga mds alcance, la super-
ficie de coniacto debe ser lo mds grande posible, vy esto
se entiende de la superiicie especifica, es decir, el ta-
mano de la superficie dividida entre el volumen del ad-
sorbente. Por esto para adsorbente sdlido se escoge la
forma pulvurenta, para ligquidos: gotas, para gases: el
burbujeo.

Defecacidén compuesta.—En el procedimiento de de-
fecacién compuesta Petree-Door, es en el gque se abarca
mayor cantidad de puntos isoeléctricos de los coloides
existenies en el jugo.

En este proceso existe una doble clarificacidén.

El jugo procedente de la desmenuzadora y del pri-
mer molino son calentados en el calentador Primario «
212°F, pasando en seguida al clarificador Primario Dorr,
el liquido una vez claro pasa a losevaporadores para se-
guir en el proceso; v la cachaza proveniente de este clari-
ficador es bombeada a un nuevo calentador (secundario)
donde se mezcla con el jugo del segundo molino v pasan
al clarificador Secundario Dorr. De esta nueva clarifi-
cacidn, el liquido claro pasa ol colentador Primario para
mezclarse con los jugos provenientes del primer molino
v de la desmenuzadora, v la cachaza secundaria se mez-
cla con el jugo del cuarto molino v sirve de imbibicién
al segundo molino. El tercer molino recibe aguc de im-
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bibicién del primer molino. Naturalmente gue existien-
do mds o menos moelinos gque los aqui indicados, las ope-
raciones recibirdn meodificaciones de acuerdo con el nu-
mero.

Eliminacién del exceso de sales de calcio.—Para la
eliminacidn del exceso de sales cdlcicas enunciadas an-
teriormente, existe la Super Defecacién-Horne:

Esta operacién consiste en una alcalizacidn comple-
ta con lechada de cal, hasta precipitaciédn total, un ca-
lentamiento posterior a 66°C procediendo después «
decantar en el clarificador, extrayendo el jugo claro vy
agregando dal jugo, fosiato neutro de sodio, o bien fosfato
dicdlcico v carbonato de sodio, precipitando asi el exceso
de sales cdalcicas.

Sulfitacién.—Las principales materias coloridas exis-
tentes en le jugo de cana, son dos taninos, polifenocles que
se combinan con el fierro en la molienda vy en los pasos
posteriores de la elaboracidén formando con ellos prime-
ramente los compuestios ferrosos, que por oxidacién pa-
san o férricos; los primeros son de color ligeramente
verde claro v al contacto del aire vy por el calor, pero so-
bre todo por la caccidén de las oxidacao existentes en el
jugo nos dan los compuestos férricos de colores cbscu-
ros; la sacaretina no es ni con mucho, de la importancia
de los taninos como subsiancias coloridas. Para eliminar
esos inconvenientes hay necesidad de reducir de férricos
a ferrosos a estos compuestos, eliminando asi mismo o
las oxidasas pues de lo contrarico volverian o oxidarlas
réapidamente. El proceso légico es poner en contacto al
guarapo con substancias reductoras, las cuales ademds
de reducir descomponen también a las oxidasas, se usan
debido a lo econdmico: sulfitos en sus diversas combina-
ciones. Se inyecta SO. al guarapo, gque con la lechada
de cal agregada posteriormente forma sulfito de calcio.
La cantidad de suliito debe ser tal gue persista en todo
el proceso de fabricacidn, por lo gue se encuenira en
los pasos finales: azicar v mieles incristalizables.
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Se puede sullitar antes o después de agregar la le-

chada de cal:

Sulfitandeo antes presenta la desventaja de gue el

PH del jugo baja con peligro de inversiédn —aungue po-
ca— pero sin embargo, no hay necesidad de volver a
ajustar el pH una vez gque se ha agregado la cal como
sucede con el otro método -—sulfitando después— por-
caue el anhidrido sulfuroso es de dificil control v para
regular el pH habria necesidad de tener mucho cuidado
con el control de anhidrido trayendo como consecuen-
cia pérdida de tiempo y gastos en vano, ya que el mé-
todo donde se agrega la cal después de sullitar es
_mejor.
Podemos decir que el objeto de la sulfitacidén es:

1l —Impartir ad jugo cierta esterilidad —qgue propor-
ciona el anhidrido— en la primera fase del proceso de
elaboracién, lo mds rdépidamente después de su extirac-
cidén.
2—La formacidn de suliito de calcio durante la al-
calizacidén, que envuelva v ayude a asentar los preci-
pitados gomosos originados por la accidén de la cal.

3.—Eliminacién de los compuestos férricos de los po-
lifenoles indicados, y por consiguiente una decoloracién
del liquido, aunque ésta no es durable, pues la Gltima
fase de la elaboracién —mieles— va no existe.



CAPITULO 111
PRUEBAS DE CLARIFICACION USANDO BENTONITA
a) Con mascabado.

Pruebas efectuadas en el Laboratoric Quimico del
Ingenio de Casasano “"La Abeja’, en Cuautla, Mor.
1. —Sulfitacidén.

Alcalizacién.
Neutralizacién con dcido fosidrico.
En este método hay un descenso de pH —acidulan-
do al sulfitar— elevacidén del pH —alcalizacidn en exce-

so—un nuevo descenso de pH al agregar dcido fosidrico.

Después de la sulfitacidn, la adicién de lechada de
cal en exceso ejecuta la clarificacién propiamente dicha,
eliminando las gomas, v al aiiadirse posteriormente &cido
fosidrico se forma el fosiato de calcio, precipitadeo volu-
minoso gque envuelve al precipitado gomoso, v dgue junto
con el sullito de calcio, ayuda al asentamiento v separa-
cidn de cachazas sin volver el liguido dcido para no oca-
sionar inversiones, ni redisolucién de sales de calcio gque
permanezcan en solucidn. Posteriormente se regula el
pH f{inal.

En todas las pruebas siguientes se usé Bentonita.

Esta prueba se hizo dejando el pH final, por una par-
te en A,pH.-7.05 (en el margen casi neutro), v por otra
parte en B,pH.-6.88 (en el margen ligeramenie d&cido).
esta diferencia se hizo para observar si con liguidos li-
geramente dcidos -—dgue siempre tienen un color mds
claro— hay mayor o menor inversién, y conocer tamkién
la cantidad de calcio disuelta en los jugos clarificados.

27



La solucién de mascabado se hizo a 20° Brix, por
estar iad&s cerca de la graduacién de los jugos de cana.

A un litro de solucién se le afiadieron 1.4 gr. de Ben-
tonita, cantidad gue se encontré previamente, da los
mejores resultados en la clarificacién de la solucién de
mascabado, se sulfitdé a pH de 5.5 grado de sulfitacién
promedio que se obtiene en la torre de sulfitacidn.

Se le anadidé lechada de cal hasta pH de Q.

En esta {fase se separd la solucidén en dos partes igua-
les.

A —Acido fosiérico a pH de 7.05 se consumieron

0.2785 gr. de &cido a 859,.
B.—Acido fosférico a pH. de 6.88 se consumieron
1.3315 gr. de &eido a 859,.

Se calentaron a la ebullicidén, agitando constante-
mente v se dejaron asentar. Ambas soluciones se asen-
taron igualmente bien, quedando el liquido cristalino con
un color ligeramente mds claro en B —&cido—- gue en A.

Se hizo una prueba con la misma solucidén de mas-
cabado a la misma graduocidén, pero se tratd Ginicamente
con Bentonita (1.4 g/lt.) v la cual llamaré C.

Procediendo a andalizar los tres licuidos claros, se ob-
tuviercn los siguientes resuliados.

1-—Comportamicnto 4-PO, 4-Cn.

del licuida 3-S0, dcido Calcio
claro al hervir. 2-Glucosn. ne. sulfur. fosférico. en sales.
A.—-Aparece un entur-
biamiento que se =
elimina «l enfriar. 0.63%%6 0.32 g/l 0.00025% 0.071%
Bi— e 0.699% 0.32 g/l 0.00035% 0.068%
C.—No precipita ..... - 0.73% 0.08 g/1.  ......... 0.048°%

Observaciones.—Se nota muy ligera inversidén en la
solucidn mds dcida, pero en ambos casos hubo elimina-
cidn de una parte de glucosa contenida en el mascaba-
do (2). En ligero enturbiamiento en las dos soluciones
tratadas (A, B) obedece a la precipitacidén de sales de
calcio con el &cido sulfuroso, éstas son mds solubles en
agua fric gque en agua caliente (1). En ambos casos
cquedd retenida la misma cantidad de d&cido sulfurcso.
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El mascabado tenia en menor cantidad debido al pro-
ceso de donde proviene (3). En la solucién mds d&cida
quedd retenida mavor cantidad de deido fosidrico (4).
El contenido del calcic en comparacién con el del masca-
bado cumentd en ambos en igual proporcidén, pues la
diferencia es tan pegquena que gqueda en los limites co-
rrespondientes a errores inherentes al método laborioso
v largo de la determinacién de calcio. Esto gquiere decir
aque todas las sales de calcio disuelias quedaron en for-
ma de sulfitos permaneciendo un ligero remanente de
&cido fosfdrico libre, gque ocasiona en B, el pH de 6.88.

Los lichuidos claros se evaporan al vacio (deficiente
de Laboratorio) a consistencia de mieles, con los siguien-
tes resuliados:

Color de mieles: A.——clara; B.—clara; C.—obscura.

La transparencia en las tres porciones es semejante:
absoluta. -

Al inoocularlos con semilla, dejdndolos en reposo, los
ires cristalizaron igudal, en los tres principidé la cristaliza-

cién espontidnea de aziicar —candy— al cabo de algu-
nas horas.

Tratemiento sin sulfitacién:

a) Alcalizacién primero, y posterior tratamiento con
&cido fosidrico (elevacién y descenso de pH).

b) Tratamiento con &cido fosfdérico v después alca-
lizacién (descenso y elevacién de pH).

En ambos el pH {inal se elevéd a 7.05. Esto no quiere
decir que para lograrlo se puede efectuarlo en todos los
casos con las mismas cantidades de substancias guimi-
cas, por las siguientes razones:

Lechada de cal.—Neutraliza los &cidos presentes en
el guarapo, v aparte se consume para precipitar las go-
mas —accidén gran parte fisica—, no guimica que con-
sume la alcalinidad de la cal, dejando el pH intacto.

Acido.—Aungue se haya usado la misma cantidad
de cal en varias ocasiones con distintos guarapos, para
después bajar a un mismc pH se necesitardn distintas
cantidades de &cido, tanto por la distinta accidén de los
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guarapos como por la variable cantidad de gomas pre-
sentes.

Pero como lo importante para una comparacidén es
trabajar al final con los mismos pH, se procedid en esa
forma.

Igual que en las pruebas anteriores se utilizé solu-
cién de mascabado a 20° Brix, con 1.4 gramos de Ben-

tonita por litro.

A (Cal primera). B (Cal al final).

Encalade ........ g2 pH L.
Neutralizado ... .. 7.1 pH .
Acidulade .......  ...... 6.1 pH
Neutralizado .....  ....... 7.1 pH
Acido consumido . 0.2375 g/l 0.2875 g/l

Se calentaron las dos soluciones con los siguientes
resultados:

A B
Proceso de asentamicnio. lento, menes lento,
Aseniami2nto fincl. compleio completo
Color. naranja claro. noranja clero.
Remanente (Ac. Fostdrico). 0.00038<%, 0.00040</

Por lo tanto el resultado final en ambos casos es el
mismo cuando se trabaja con diferencias de pH aproxi-
madamente iguales.

Bentoniias, su accidén general—Pruebas comparati-

vas enire la B. Americana v la B. Nacional.
0.5 grs. anadidas «a 20 c.c. de agua fria.

B. Americana — forma gel.

B. Ncecional — se dispersa.

Calentadas o la ebullicidn.

B. Americana — se dispersa salvo en peguehas par-
tes.

B. Nacional — se dispersa casi totalmente.

Anadidas cada solucidén del Bentonita a 250 c.c. de
solucién de mascabado a 20° Brix.

B. Americana.—Precipitado en frio se asienta bien.
Liquido brillante con algo de fléculos finos. Sedimento

voluminoso.
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B. Nacional.—Precipitado en irio se asienta bien.
Licuido brillante con menos fléculos finos. Sedimento me-
nos voluminoso que el anterior.

Calentadas o la ebullicién las dos soluciones trata-
Aas con las dos clases de Bentonita.

Se asientan con semejante velocidad, dan liquidos
claros, brillantesl del mismo color, se asientan igualmente
bien (asentamiento total) sedimento mayor en la solu-
ciédn tratada con B, Americana.

Al anadir las Bentonitas al liguido ifrio en seguida
se forma un precipitado floculoso que se asienta rdpi-
damente dejando un liguido brillante v iransparente. Al
iratar este liguido con cualguiera de los métodos qui-
micos en Iric, el precipitado formado con la cal v el &dcido
o los deidos va no se asienta, hay necesidad de calentar
la solucidn a la ebullicidn para lograr el asentamiento.
Al evaporar el vacio licquideos claros (provenientes de
mascabado) tratados con Bentonita Ginicamente, se ob-
tienen meladuros compleiamente transparentes sin nin-
gun precipitado, [dciles de cristalizar, produciendo azt-
car blanca v brillante.

Lo que se escribe anteriormente respecto a las dos
clases de Bentonita, éstas corresponden o las dos clases
cuyos andlisis aparecen al principio.

Notamos gue la influencia de la Bentonita es bené-
fica para la clarificacidn de los liguidos azucarados, ahora
que, de las dos clases de Bentonita la gue mejores resul-
tados da es la Nacional, por las razones expuestias.

PRUEBA CUALITATVA COMPARATIVA DE LOS
CUATRO METODOS

1. —Sulfitacién. — Alcalizacidn.
2. —Sulfitacidn. — Alcalizacidn. — Ac. fosférico.
3.—Acido {fosidérico. — Alcalizacién.

4. —Bentonita sola.
El métedo N° 4 con Bentonita sola posee pH de 6.8
del mascabado, el resto de los métodos, con pH {inal de 6.7.
Las cuatro pruebas mostiraron buen asentamiento,
dieron liquidos claros, transparentes vy brillantes. Al vol-
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ver a hervir esos claros se enturbiaron vy se clarifican al
enfriarse, el método en gue menos se enturbia es el N°
4, con Bentonita sola; las razones aparecen indicadas
anteriormente. El color mds claro es el del N* 2, le sigue
el N° 1, iguales gquedan 3 y 4. La diferencia de color
entre todos ellos es poca. Lo anterior se explica ya gque
en el método N* 2 hay mayor eliminacidén de substancias
extranas, pues la variacién en la escala de plH es mds
amplia y se tocan mayor nimero de puntos isoeléctricos
de los coloides existentes, vy ademds de usar dcido fos-
férico para cjustar el pH tiene este método la decolo-
racién debida a la accidn del SO..

Los métodos 3 v 4 obran solamente eliminando las
substancias no azlficares, principalmente de una manera
fisica, por la accién del precipitado formado, gque por su
naturaleza las envuelve o adsorbe, ayudando a asentar-
se rdpidamente; ya que como se dijo antes la accidn de
la Bentonita sélo es Fisico-Quimica, ya gue de ningun
modo reacciona con substancias existentes en el jugo.

Se preserva mds tiempo sin descoponerse las solu-
ciones tratadas con los métodos 1 y 2, por la accidén pre-
servativa del SO..

Si se concentran los liquidos claros y se dejan eva-
porar pequenas cantidades sin aplicacidén de calor, sino
espontdneamente, con el objeto de observar la crista-
lizacidén, se nota lo siguiente:

Los correspondientes a los métodos 1 v 2, dejan un
residuo de miel viscosa sin trazas de cristalizar.

El correspondiente al N* 4, cristaliza sola, completa-
mente. El correspondiente ol método v N° 3 empieza
< cristaliazr mds tarde, apareciendo pocos cristales.

Conclusién.—Los jugos tratados con &cido sulfuroso
cauncue se conservan mdas tiempo, sufrieron deterioros
aue los volvid incapacitados para cristalizar espontdnea-
mente. El liquido tratado con dcido fosfdrico si cristalize
aungue no totalmente, observdndose mayvor capacidad
para hacerlo en el liquido claro procedente del método
N< 4, tratado con Bentonita sola. Lo anterior nos indica
gue los diversos defecantes y clarificantes usados, ejer-
cen influencia diferente sobre la cristalizacién de los li-
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quidos concentrados procedentes de los claros corres-
pondientes, asi como gue la accién de la Bentonita a este
respecto es Benéfica.

El andlisis promedio del mascabado disuelto a 20°
Brix, con el que se efectuaron las pruebas anteriores es:

Brix/20°C. . ... ... ....... 20.2
Sacarosa ... ... 19.6
Glucosa ................. 0.44
Pureza ap. ....... ... ..... 96.890

PRUEBAS DE CLARIFICACION, USANDO BENTONITA
b) Con guarapo.

Debemos tomar en cuenta gque las pruebas efectua-
das vy enunciadas aqui, se hicieron con soluciones de mas-
cabado desprovistas de la mayor parte de las impurezas
del guarapo, vy que por lo tanto con este uUltimo pueden
variar algo, aundgue el mascabado cuantitativamente tie-
ne menos impurezas, éstas proceden también del jugo de
la cafia, y_por consiguiente deben tener cualidades pa-
recidas. Basdndose en esto tomaré las ocbservaciones y
bases generales enunciadas en el inciso (a) como buenas,
para las pruebas efectuadas posteriormente con el jugo.

El andlisis promedio del guarapo usado parca las si-
guientes pruebas es:

Brix/20°C. . ....... ... ... 15.8
Scacarosa .. ... oo 14.2
Glucosa . ... ... .. ... 0.34
Purezaap. ...... ......... 90.2

Los pH ilindles {luctian entre 6.7 v 6.8 en todos los
casos, con motivo de hacer comparaciones entre los di-
versos métodos que se llevardn a cabo.

En las pruebas previas, con el objeto de cbservar el
momento de la defecacidén en que la Bentonita debe ser
agregada al guarapo para que actlie mejor, se lograron
los mejores resultados adiciondndola al final.

1. —Encalado hasta pH de 7.8.
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Ajuste de pH 6.7 con &cido fosférico.
Acido consumido 0.161 g/1t.
Bentonita 1.4 g/lt.

El asentamiento es lento, el liquido queda de un color
naranja obscuro pero cristalino.
Andlisis del liquido claro.—En los andlisis que se lle-

vardn a cabo de los liquidos claros correspondientes, se
procedid del mismo modo que en el conirol del Ingenio.

Brix/20°C.

.............. 16.20
Sacarosa ... .. ... .. 14.58
Glucosa ... ... oo 0.39
Pureza ap. . .- ... 90.01
Acido fosférico .......... 0.00021 g/1it.

2~—FEncalado hasta pH de 7.8.
Ajuste de pH a 6.7 con &cido fosiérico.
Consumido 0.153 g/It.
Bentonita 1 g/l1t.

La clarificacidn es mala, pues el liquido guedd turbio,
por lo que se deshecha, pero se asienta aqui para dar
una idea de las cantidades de Bentonita que se probaron
relaciondndolas con su accidn.
3.—FEncalado o pH de 8.

Ajuste {inal de pH a 6.7 con d&cido fosférico.

Acido consumido 0.178 g/t

Bentonita 2 g/lt.

Asentamiento satisfactorio, liguido naranja v crista-
lino.

Andlisis del liquido claro.

Brix/20°C. ... . ... ... ... . 16.28
Sacarosa . ..., 14.71
Glucosa . .......... ..... 0.31
Purezaap. .............. 20.29

Ac. fosfbrico. ............ 0.00026 g/1i.

4 —Bentonita 1.4 g/1t.
Encalado hasta pH de 7.6.

Ajuste de pH a 6.8 con &cido fostérico.
Bcido consumido 0.160 g/lt.

34



Liquido obscuro, cristalino, su asentamiento es lento
v defectuoso quedando fléculos en el seno del liquido.
El liquido filtrado tiene como andlisis el siguiente:

Brix/20°C. . ... . ... . ..., 15.93
Sacarosa L. 14.39
Purezua ap. ....... ... ... 90.00
Glucosa . . oo 0.33

Sri 0.00022 g/l1t.

Acido fosfdérico. .........

Este experimento se asienta aqgui para hacer notar
la diferencia entre los niimeros 1 v 4 que tienen las mis-
mas cantidades de los mismos reactivos, vy siendo el
mismo guarapo presentan alterado sdélo el orden de adi-
cién de las substancias. En éste la Bentonita se agregd
al principio, ¥y el asentamiento fué defectuoso, es decir
la Bentonita no ejercié ninguna accidén sobre el precipi-
tado «al ser agregada al principio del método. Pero sin
embargo al agregarla al final el asentamienio es satis-
factorio, lo que nos indica que la accidén de esta subs-
tancia es sdélo fisico-gquimica, pues al enirar en accién la
Bentonita se encuentra con el precipitado yva formado,
v su influencia se deja sentir mds, ya que engloba las
substancias precipitadas ayuddndolas a asentiarse rd-

pidamente.
Las pruebas anteriores fueron hechas agregando la

Bentonita a 50 c.c. de agua ria, calentando después
cerca del punto de ebullicidn y agitando constanfemente,
esta solucidén se agregd al jugo ya tratado con los demds
reactivos, calenidndolo posteriormente a la abullicidén,
agiténdolo de vez en cuando. Siguiendo esta secuela
se hizo una prueba, dividiendo en dos partes una vez
ague se agregd la Bentonita.

A —Calentando a la ebullicidn pero sin agitar.

—Calentando a la ebullicién agitando constante-

mente.
En la porcién A, el asentamiento es lento y queda
el liquido un poco turbio, sin embargo en la solucién R,
el asentamiento es md&s r&pido vy el liquido es cr1stahno
el color en ambas partes es semejante.

S—Encalado a pH de 7.8



Ajuste de pH o 6.8 con d&cido fosfdrico.

Acido consumido 0.154 g/lt.

Bentonita 1 g/lt. (disuelta en 50 c.c. de agua o
70°C.).

Esta prueba se hizo en frio, dejando asentar, el asen-
tamiento es lento v el liquido permanece turbio. Agui lo
tinico que se calentd fué la solucién de Bentonita para
disolverla completamente; el guarapo se tratd con los
demds reactivos, en frio afiadiéndose después la Ben-
tonita, los resultados en esta prueba no son satisfactorios.

B6.—Encalade hasta pH de 7.

Bentonita 2 g/li.
Ligquido naranja obscuro, turbio.
Andlisis del liquido clarificado.

Brix/20°C. ... ........... 15.88
Sacarosa ... ... 0. 1441
Glucosa ................ 0.336
Purezoap. ... ........... 90.90

Las pruebas siguientes se efectuaron con guarapo
de la misma graduacidén.

Brix/20°C. ... ..... ...... 16.10
Scearosa ... .. 14.22
Glucosa ... ..o 0.320
Coef. Gluc. . .. ........... 2.25
Purezoap. .............. 88.30

Se tratd con el siguiente método:
Sulfitacién a pH de 4.4.
Alcalizacién a pH de 6.9 o 7.

Separando siete porciones iguales, a cada una de
ellas. se le agregd diferente cantidad de Bentonita Na-
cional.

a).—Bentonita 1

b).—Bentonita 1

¢).—Bentonita 2.0 .

" d).—Bentoniia 2.5 g/l

e).—Bentonita 3.0 .

f) —Benionita 3.5
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A medida que aumenta la cantidad de Bentonita, la
clarificacidn es mejor, pero existe un limite después del
cual el precipitado es muy abundante y en el liquido
permanecen fléculos muy finos, de dificil asentamiento,
pues el exceso de Bentonita no se asienta periectamente
v gqueda en el liquido.

Este limite se encuentra entre 2 v 3 g/lt. Los colo-
res de los liquidos claros de las 7 porciones son seme-
jantes, color naranja claro, la diferencia entre ellos es
dificil de apreciarla a simple vista.

Veamos otra prueba para apreciar las cantidades
de Bentonita reduciendo la amplitud de la substancia
que se agregue.

Sulfitacidén hasta pH de 4.4.

Alcalizacién hasta pH de 7.0.

Agregando: a) 2.0 g/lt. de Bentonita.

b) 2.5 g/lt. de Bentonita.
c) 3.0 g/lt. de Bentonita.

A tres cantidades iguales de guarapo trcztcxdo con
el procedimiento indicado. .

La prueba b, fué la gue dié mejores resultcxdos de
agsentamiento, filiré mejor v mds répido, pero con muy
ligera mejoria sobre las otras dos (a, ¢); sin embargo
hay que indicar gque es preferible bajar la cantidad por
razones légicas de economia y por las causas citadas, de
acumulacidén de precipitado. En una prueba mds, agre-
gando 2.2 g/It. de Bentonita, los resultados fueron los
mismos obtenidos con las hechas inmediatamente an-
tes, o sea los deseados para una buena clarificacién.

Usando Bentonita Americana, el limite se encuen-
tra atn mds bagajo, variando entre 1.8 y 2.0 g/lt., obte-
niéndose los mejores resultados indiferentemente con
cualcguier cantidad entre esos limites, prefiriéndose por
consiguiente 1.8 g/li.

Por lo que vemos, podemos usar B. Nacional, que
por las razones expuestas antes, es preferible por su
mejor dispersidn. .
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Los andlisis de los jugos claros correspondientes son:

Bentonita Nal. (2¢/1t). B. Americana (1.8 g/lt).
Brix/20°C. .......... 16.12 . ... ... ... 16.17
Sacaresa ... ... ... 14.22 ... ... ... .. 14.27
Glucosa . .. ... ... ... 032 ... ... 0.31
Coef. Gluc. . ......... 225 ... 2.24
Pureza .............. 88.21 ... ....... 88.34
Bentonita Nal. (2g/1t.).

Brix,/20°C. ....... .. ..... 16.17

Sacarosca . ... 14.22

Glucosa . ... ... .. ... 0.32

Coef Gluc. .............. 2.24

Pureza ap. .............. 88.18

Los resuliados del andlisis como se puede observar
son bastante semejantes. Con muy grandes cantidades
de Bentonita se obiiene una ligera eliminacién de glu-
cosa y sacarosd, originada tal vez por un englobamien-
to tan grande que arrasira en su seno pedquenas canti-
dades de esas substancias.

Usando indistintamente:

2.2 g/li. de Bent. Nal.

1.8 g/1t. de Bent. Amer.

Es decir, tratandeo 1 1t. de guarapo con una clase de
Bentoniia v otro litro con la otra clase, se mezclan los dos
litros, se lleva a la ebullicidn agitando constantemente.
Se observa una buena clarificacidn v un andlisis satis-
factorio del liquido clare. El iratamiento previo o la adi-
cién de la Bentonita es el mismo seguido: Sulfitacién-al-
calizacidén, teniendo un pH {inal de 6.9 a 7.

Se efeciud una prueba con adicidén de &cido fosid-
rico. :
" Sulfitacién a pH de 4.4.

Alcalizacién o pH de 8.5.

Acido fosidérico a pH de 6.8 a 7.

Bentonita Nazional 2.5 g/lt.

Acido consumido 0.278 g/1t.

Los resuliados son buenos, pero el costo del trata-
miento-es clevado, va que se pocdrian obtener licuidos
claros igualmente buenos usando el método de sulfita-
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cidn vy alcalizacién simplemente, pero aplicdndolo de una
manera correcta y con adicién de Bentonita.

Al principio de esta parte se hace constar que las
pruebas efectuadas se hicieron con guarapo diluido, re-
pito aqgul ésto, pues los resulitados obtenidos usando este
guarapo o bien guarapo normal son diferentes, pues con
este Altimo con la misma secuela en los tratamientos se
ocbserva una mayor lentitud para el asentamiento, debi-
do a la oposicidn que presenta la concentracidén de la
solucidn asi como su viscosidad, por lo gque si la imbi-
bicién no existe habria necesidad de efectuar nuevas
pruebas con guarapo normeail.

Por Gltimo una prueba gque por su economia no deja
de ser imporiante, pero por su misma naturaleza hay la
posibilidad de aumentar la cantidad de sales de calcio
disuelias, v se presta a muchas objeciones.

Encalado a pH de 7.0.

Bentonita (segin las cantidades indicadas).

Los liquidos resultantes son un poco turbios v ocbs-
curos, logrdndose una meladura de color muy obscuro.

Con diferentes cantidades de Bentonita.

A —FEncalado.

Bentonita Nal. .. ... .. ..... 2 g/lt.
B.—Encalado.
Bentonita Nal. ............. 3 g/1t.

Los claros son semejantes, de las caracteristicas
enunciadas, el asentamiento es defectuoso. Los andlisis
son:

G. Mezclado. A (2g/1t). B (3 g/1t.).
Brix,/20°C. ........ 15.72 ...... 1560 . ..... 15.65
Sacarosa ......... 1456 .. .... 1457 ...... 14.59
Glucosa .......... 0.290 ...... 0.286 ...... 0.281
Coef. Gluc. ........ 189 ...... 196 ...... 1.92
Purezaap. ........ 92.80 ...... S83.00 ...... 93.30
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CAPITULO 1V
RESUMEN DE LOS DIVERSOS METODOS

Sulfitacidén — Alcalizacién — Acido fosidrice.

Con este método se obtuvieron jugos claros, brillan-
tes, durables, pero con contenido de sulfito de calcio,
mismo que puede ocasionar incrustaciones en los vasos
de los evaporadores.

Sin embargo este efecto es inhibido con la anadidu-
ra de dcido {fosfdrico, que ocasiona precipitados floculo-
sos v no adherentes.

a) Alcdlizacién-fosidérico.

b) Fostérico- alcalizacidén.

Ambos tratamientos dan resultados semejantes. El
asentamiento en (a) es un poco mds lento, pero con mds
cque suficiente rapidez para gue sea UGtil en la clarifica-
cién. Econdémicamente también es mejor el método (a).
Sobre el método anterior (Sulfitacidén-alcalizacidén-&cido
fosidrico), tiene cualgquiera de estos dos métodos menos
peligro de inversidén, mayor capacidad de cristalizacidn,
menor peligro de incrustaciones, por la menor cantidad
de los reactivos usados, v que las ocasionan, cungue la
conservacién de los jugos es menor que en el primero,
pero se puede remediar observando una buena limpie-
za en el trayecto del guarapo.

Con Bentonita sola.—Para el mascabado, este méto-
do es bueno por el pH existente (6.8-6.9), pero para el
guarapo es conveniente gjustar el pH previamente.

El méiodo seria: alcalizacidén hasta neutralizar Ben-
tonitcar.

Este método ofrece una buena defecacién debido a

41



la accidn de la cal, pero presenta un inconveniente, pues
aumenta la cantidad de calcio disuelta ocasionando in-
crustaciones. Respecto g esto hay diversas opiniones ase-
gurando por un lade gue la Bentonita elimina el calcio
del jugo, lo gue es dudosc pues la Bentonita no tiene
iones intercamibiables con el calcio.

Alcclizacion-&oide fosfdrico-Bentonita.—Con esie mdé-
todo, aiiadiendo la cantidad encontrada experimental-
mente, de Bentonita (2 o 2.2 g/lt.) se obtiene una buena
clarificacidn vy en los andlisis de los jugos antes v des-
pués del tratamiento no hay pérdidas considerables de
sacarosa, sucede todo lo conirario, pues hay una elimi-
nacidén de glucosa. Aunque debe tenerse en cuenta el
agjuste del pH.

En la prueba N° 4 se ve que agregando Bentonita
antes de los demds reactives no actGa en la misma for-
ma que anadiéndola ol final.

La agitacidén tiene gran influencia en la buena cla-
rificacidén.

La Bentonita debe disolverse previamente en agua
caliente, procurando estd a la abullicidén el menor tiem-
po posible para evitar gque se formen grumos gelatino-
sos, especialmenie con la Bentonita Americana, gque no
se dispersa totalmente al contacto de agua cdliente, vy
puede tapar las tuberias cuando se usa en la préctica,
va en grandes cantidades.

La Benionita se debe agregar al final de los reac-
tives para gue su accidn obre sobre el precipitado for-
mado por ellos.

Debe existir una agitacidén enérgica y continua al
agregarla v posteriormente, hasta que el liguido pene-
ire al clarificador, porque se ha encontrado gue ese agi-
tamiento hace gue el asentamiento sea mds perfecto v
- mds r&pido.

Sulfitacidn-alcalizacidn-ac. fosidrico-Bentonita. — Este
método da liquidos claros, brillantes, de asentamiento
rédpido porgue tal vez toque varios puntos isoeléctricos
de los coloides existentes en el jugo como se dijo antes, va
gque la variacidn gue se hace del pH es muy grande.
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Pero asi mismo presenta la inconveniencia del alto costo
vy puede provocar incrustaciones por la cantidad de reac-
tivos, especialmente cal, gue se agregan en el proceso.
Hay gue tener mucho cuidado con la variacién del pH
para usar la menor cantidad de dcido fosidrico, por la
razén expuesia de economia. La adicidén de dcido {fos-
férico puede remediar en mucho el peligro de las in-
crustcaciones, pero no deja de existir ese inconveniente.

Orservaciones.—El uso de la Bentonita irae consigo
una gran produccidén de cachaza ligera, la cue, con-
tanido con un procedimiento igual o semejante al Peiree,
puceden obtenerse los mejores resultados con clla. Se
notard gque las pruebas efectuadas con guarapo, se ha
fijado como pH final 6.9-7, porgue la Bentonita por la irre-
cgularidad en la calidad, presenta en la proporcidn usada
(2.0-2.5-3.0 g/ li.) una elevacidén de pH enire 0.08 v 0.1,
cosa gue no debe ser pues la Bentonita debe ser neutra
va gue no tiene iones libres que le den ese cardcter al-
calino ligero gue se observa. Por las varicciones consi-
guientes siempre seria preiferible que antes de aplicar a
la prdéciica esta substancia gue es de gran ayudda parda
la clarificacién del juco de cana, se efeciuasen unas prue-
bas preliminares en el Laboratorio, para conoczer la va-
ricacidén en la alcalinidad o acidez cgue puedan producir
las cantidades que se van a usar para obtener una buenao
clarificacién, dichas cantidades dependen del guarapo
con gue se itrabaje, de la cana de donde procedca, su
graduccidn, pureza, etc.

CONSIDERACIONES SOBRE CLARIFICACION

1.—FEl contenido mavyor de guarapo consiste en dcidos
orgdnicos, gomas, pectinas, etc., sales muy pocas, las
gue no se eliminan y sl lo son en muy poca cantidad,
con ningun itratamiento.

2—La cal como &lcali neutraliza primero los d&cidos
orgdmnicos, todas las sales orgdnicas de calcio son sclu-
bles, asi si se limita a alcalizar a neutro, se aumenta
el contenido en sales de calcio, existentes en el jugo.
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3. —La precipitacién de las gomas, mds gque una reac-
cidn guimica es un {fendmenc {isico-electrostdatico, ocasio-
nado hasta chora siempre con reactivos alcalinos o con
metales pesados, fraldndose chora de hacerlo con Ben-
tonita, gue sin enirar en recaccidn quimica vy no variar
el pH, ocasiona una buena precipitacidén de gomas.

4 —La prueba de que la cccidn de la precipitacién
es fisica, da prdcticamente el comportamiento de la Ben-
tonitar.

5—Ningin dcido provoca precipitacién por si solo,
sino gue sdlo aclara el color femporalmente.

6.—El efectio del SO. v del &cido fosiérico por 1o tan-
to no es defecante —por si solos— su papel estd en hacer

posible la eliminacidn del liquido en las gomas preci-
pitadas por la cdl,

va sea por asentamiento o por fil-
tracidén, porque las gomas precipitadas son: voluminesas

o finas; esto no sucede con la Bentonita que las preci-
pita en forma compacta, vy rdpidamente se asientan. El
papel del SO, v del d&cido fosidrico estd en formar sales
cHlcicas pesadas que envuelvan y aumenten el tamano
de estas gomas vy hagan posible su asentamiento rédpido,
a la vez eliminan el calcio disuelto.

7 —En cuanto la Bentonita su Gnico efecto pero su-
mamente valioso es el electrostd&tico mencionado, no eli-

ina el calcio del jugo, porgue no tiene iones intercam-
biables con el calcio como las Zeolitas.
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