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l. - llí?!lOilUCCIOll 

La calla de azúcar es originaria de Asia, oceanía y A&árica. 

La historia del C'llltivo de la cal'la de azúcar en China y en la IMia 

oriental, se pierde en el tietJpo. Parece ser 1111e los árabes llevilron el 

Ciltivo de la calla a Sicilia, donde ya se e11ltivaba en gran escala en el 

siglo XII. 

Ell aquella ~poca los ~illles llevaron la calla de anear a Espatla en 

donde iuensos plantíos de calla decoraban la vegas de Granada, Murcia y 

Valencia. 

cristollal COlón, iqnora.lldo 1111e la cal'la de mear crecía silvestre 

en América, la trajo de canarias al Muevo MUMo. 

tternán cortés, si algo sabía a la perfección era C11ltivar ca~ y 

fabricar azúcar. No hizo otra cosa en sus últiaos diez arios de 

J)e!'lillencia en las Antillas, que mejar ingenios de azúcar. Por esta 

circunstancia tenía 1111e ser, fOl'ZOSalente, el priter azucarero ae la 

Kueva Espalla. 

llalces y sabrosas eran de verdad, las 1ie1es iMígenas; pero no 

J.IOC!ían sustituír al azúcar tan popular ya en las A11ti11as y viendo las 

necesidades de la 1iS1a en tierra conquistada, en 1522 envió a las 

Alltillas por calla de azúcar para seabrarla. 

El r;ditentario proce<li1iento para la fabricación de azúcar 

consistía en: eKtraer el zuc y guarapo eKJlri1iendo priaero las cal'las 

entre dos rodillos de aadera y despúes en rodillos de cobre. Estos se 

hacían girar por trapiches o aalacates IOYidos por yuntas de bueyes o 

1ulas, (llle coa el tie1Po fueron sustituidas Por MOt-rices hil.lrá~li~s 
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aprovechaMo las 1:aí1las ae aq~a. El quarajlO se llervía a fuego 11irroto en 

pailas de cour-e hasta q11e esw.;aba y estaba a puto. LUl!IJD venían las 

sub<'...rouentes 01xmwiones de purificación, evaporación y cristalización 

hasta obtener los pilonGs, que am tenían que asolearse por varios días, 

antes de queaar listos para su venta. 

La cal'la de az~car pertenece a la fa3ilia de las gramíneas. 

Es u.na viqoroza planta de crecimiento rápido (12 a 14 iieses) 1111e alcanza 

de tres a seis retros de altura y unos siete centh1etros de diáletro. 

sus tallos son nudosos. C0110 los de toda cal'la y salen de cepas robustas 

subterráneas foraando haces. Las ve1111eflas flores se agrupan en grandes 

panojas pluosas las cuales constituyen un bello adorno de los campos. 

La cal'la de azúcar es una planta tropical. la cual requiere un 

clima hÚledO y cálido favorecido con suficiente cantidad de lluvia. 

Las precipitaciones pluviales son lás nec~sarias durante el 

crecimiento que en su época de naduración. 

Los cultivadores prefieren tiet1JlOS secos en épocas de cosecha, 

pues la cal'la da un zuo más concentrado. 

Los ca1pos se aran c11idadosa11ente antes de la plantación de la 

cal'la de azúcar. En vez de usar Setlillas, las plantaciones se realizan 

con estacas, que se entierran a lo largo de los Slll'COS. 

seqi\n la región, la calla esta lista para la cosecha entre diez y 

treinta 111115e5 y C01tO las r.atas son permes. las 1isaas ce¡¡as (trozos de 

ca~a) puei!en producir varias cosechas. La cal'la se corta antes de 

florecer y esto se hace a r.achete o con maquinaria. Se conoce que la 

cafu esta madura cuanao se por.e ~da y se roape fácilaente. 
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De la calla no solo se obtiene el az6car sino taml>iáa varios 

productos sccunaarios co::.o el bagazo, 1111e puede servir . cmo forraje o 

coco abono. cuando esta seco se le 11tiliza cmo coabustible. 

?anbión es ~ateria pri11a para la fabricacidll de papel. cartdll, 

s11stancias plásticas, etc. Las lf!lazas son e1Pleadas en la fa!Jricacidll 

de alcohol, glicerinada y varios ácidos, así cxm ea diversos 

aqaardientes. 

El J)l'OCeSO de elaboracióa del iñCil' useúi.do IS 11 11111 sivu: 

la calla de ~ se trasporta n CMiOll!S o 9Ó1dolas de femJOil'l'il 11 

patio del iagnio 111 doade se PISi en ~SClliS de platafOl'lli o de vía. 

A coati11uci611 se pasa a 1111 traasportador por lf!dio de 'll'DiS y se 
lll!Ya a las c;cllillas donde se corta en trozos cortos. se desfibra 

parci111e1tl! ea umacadores, y así preparada pasa a la l!lltraccidll de los 

IOlilOS. 

A lf!dida 1111e pasa la calla pretratada por los aolinos. las ct!lalas 

Yl!gl!tales se l'QIJJl!A y el jago es extraído; colectáadose j1111to con el jago 

di11ido 111e se obtil!lle cuudo la calla se asperja con avua. de manera Qlll! 

· la fibra en l!HJ)allsiÓll la absorbe. se ll!ZCla COll el juc¡o l'l!llalll!llte 1!11 la 

calla y facilita la extracción total en los dltilOS aoliaos. Del ilti111 

111li110 sale el bagazo 1111e se transporta a las calderas y proporciona 1111a 

parte del coe!J;stible para operaciÓll. raabi~n tiene otros usos C010 sen 

la llillllfactlra de tableros agl!lEl'idos y para la obtenci6ll de ce1111osa 

coa la Qlll! se fabrican papeles especiales, tipo facial y sanitario. 

El jugo ll!ZClado con el agua de dilación, a lf!dida 111e fllYI! de 

los 111linos, se cuela por taaices para separar las partículas finas del 

bagazo y se SOiete a 1111 trataaiento Uaaado "defecaci6n" por accióÍI 

~rtica y cal. 

6 



El c¡aarapo se pesa y se calienta hasta rerca de la eb111lición; el 

j1¡o caliente que · contiene c:oloides coa911la4os y sales de calcio 

precipitados pa51 a los clarificadores, q;e son tallq;es de sedii:entación 

c:on válwlas de desaarga a varias al tl!I'as. El jugo se deja reposar en 

este eirl!iJJD. tas partículas finas de fibra y otras de baja densidad 

ll!ZCllda!I Dlll aire, slbl!I y fDrllU natas, 1ieatras Q1I! las partes 

iasollllles ús JlfSldiS flll'llilll e Sl!di11e1to de lodo,, el j11go claro q;e 

está 1!11 la PIJ'tl Ol!ltral se ntrae por las válwlas laterales. 

LIS ftPlllS y lodos o cacuz¡ se sep¡ru del j11c¡o clarificado 11111! 

arrastra Poi' lldio lle filtros rotatorios al vacío; se lavu 'I .las a911as 

de lMllD se l'l9lftll a la etapa lle clarifiDIDidl. La torta del filtro 

sirve amo abalO a los ClllP05 de calla. 

El :i190 cu.ro se Olllll!ltrl Pll'Cilll!ll!lte usta llicerlo jaralle n 

evaporldores de cddnJ>le efl!Cto; este jarille pasa a los tacllos de vacío 

de si1Ple efl!Cto; el alto vacío Q1I! 1!11 ellos se 111tine, la ebllllición 

es s11fioil!lltelelte rúida y lliY cil'Clllacióa activa del contl!llido, el 

jaralle se sollreSitlra y COI la adici61 de la lluada "Sl!lilla", il)lill'l!Cl!ll 

di1i11tos cristales de mear. La llllifOl'lidad del tuaflo de los CJráD.11105 

y la apropia41 dl!llsidad del llCJll cristalino (usa cocida) soa de 

ilPOl'taacia por sa iaflvacia 1!11 el mdi1ieato de los cristales de 

aztcar. 
CW40 se ha teniillido la ebllllición, se s1s1>ende el vacío y se 

deja qu la 1151 cocida salc¡a por la válwla de pie del tacho y cai9a en 

los tuqaes pasa por c¡raYl!dad a las ceatríf11gas. 

La cutidad apropiada del 1a91a cristalino cae en el cesto de la 

ceatríf119a 1ieatras q;e ésta iaicia la operación, auentando c¡rad11al11e11te 

las l't!YOllCiOll!S hasta desprender la li'/Or parte de la 1iel. Ciando toda 
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la EJelaza separable ha salido, la centríful]a se desacelera a paca 

velocidad para levantar la válvula de fondo, y el azúcar llamado "priaer 

azúcar", "azilcar del pri11er chorro" o "priaer lance", es apartado ¡¡or un 

descargador. La 2elaza cae por un bajante inclinado a un tanque, ésta se 

llama "priliera irelaza" que contiene una cantidad considerable de azúcar 

cristalizable, se regresará al tacho para evaporarle al]lla en una se<]llllda 

ebullición y as! se obtiene un 1agaa cristalino del que se recoqe el 

"se<)llndo azúcar" o "azúcar del sequndo chorro" y la sl!l]Ullda llll!laza por 

centriful]ación. La Se<¡Ullda aelaza que contiene aún un poco de aZllcar 

cristalizable se retorna al tacho para una tercera ebullición, la 

concentración de sustancias no sacarinas es tan alta en la melaza que 

ocasiona que el crecimiento de cristales sea más lento. 

Centrifugando la tercera aasa cocida, se obtiene el "tercer 

azúcar" y la tercera melaza o 1iel incristalizable, que se a111acena en 

tanques y se vende colO alimento para l]anado, para la fabricación de 

alcohol etílico y se eHJ)Orta. 

El tercer azúcar se mezcla con jarabe del evaporador y el ma'l'!la 

resultante se devuelve al tacho de vacío coao n6cleo sobre el aual se 

forman gránulos de pri111ero y segundo azúcar, o se pasa a la centr!ful]a. 

Los azllcares primero y sel]Wldo pasan al dep6sito de al1acenaJ11iento donde 

se tOla para etbarl¡ue a granel o en sacos; este producto se llama en el 

1ercado: aZllcar moreno centrifugado, o az1icar crudo o mascabado. 
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FAllllICACI!li DEL mcAJ! DE CAllA CRUDO 

calla de 
Azúcar 

lt>lieada Bagazo 

J1190 Cnllo 

Clarificación 
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EvilllOl'acióe. 

Jarabe 

cristalizaci 
ceatrif119aci'11,,¡.. __ _ 

ilzllcar de calla 
crudo 

torta 
de pransa 

Jarabe y 
He laza 



La palallra "azi\car" pul!<le wtivar al91llla confusión por ser el 

nO!lllre cmmn de una eslll!Cie química, la sacarosa, y el llO!lllre qenérico ae 

ua clase de 11111Chos COl]lllestos a la que pertenece la sacarosa. Los 

azilcares (o <Jlicosas) S011 los hidratos de carbono nás sencillos. se 

caracterizan químicamente por u qrupo "osa" ( I), eo111puesto lle dos 

carbo!IOS: 

e = o 
e - oo 

(I) 

UJ10 neva 111 llillrOXilo y el otro l!ll flll'tla de carbollilo de función 

aldellillll o cetma (pero ao carbollilo) o 1111 IJI'Upo qge dá 1111 carbonilo por 

llidrdlisis. Ell qeaeral los aztcart:is son sustancias aás o 1enos dulces, 

so11111es 1!11 el aqga, incoloras y 1111e se carbonizan por el calor. La 

Pilallra sacárido se l!l)llea a veces C010 sinónilO de carbohidrato o 

anear. Los meares SÍIJ)ll!S O IO COlbilladOS se llalall IODosacáridOS. 

Clllllillidos 1lllli con otros, foraa11 disacáridos, trisacáridos, etc. 

Los políll!l'OS deSde dos !lasta uas D1ll!VI! 1111idades de azilcar se llaaan 

oli~osac4ridos. si la 10ll!cula contiene ús 1111ida!les de azilcar, se llaaa 

polisacárido. 

La layaría de los azilcares poseen u átoao de carbono asimétrico, 

por lo ll!llDS, y existen por ello en fO!'la de estereois611!ros. Hllchos 
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azúcares que aparecen en la naturaleza, tales cooo la ribosa, la glucosa, 

la fruc:tosa y la manosa, pertenecen a la serie n. 

La sacarosa es un disacárido que tiene c:ooo sinónioo la D-qlucosa 

Y D-fructosa; se encuentra en el jugo de todas las plantas terrestres, en 

particular en la caNa de azúcar. en la re=olacha azucarera y en el arce 

sacarino. 

róraula de proyección ae la sacarosa 

H H 

;~· = l o 
~_J ~H~ te 

' 
CHzCll CHzOH 

fóraula en perspectiva 

C-HzOH SH 0 H 
H • /-°"S H20H 
HO~ OH H 

H OH 

-D-qlicopiranosil- -D-fructofuranósido 

El .ayer empleo del azúcar es para la edulcoración y 

acondicionamiento de alimentos y bebidas en el boc¡ar y en las industrias 

ae la aliaentación. El az~car es un buen buectante en la aanufacrua 

del tabaco. 

Tillbién se e1plea en la fabricación de explosivos y de ciertos 

proouctos de orígen 1icrobio1óqico, tales C0110 el áciao cítrico, la 
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penicilina y la deKtrana, q;e es u auentador del plasma sanguíneo. 

Estos Procedi1ientos industriales cons111en relativacente 11!?(111efla cantidad 

de mear. ta 1ayar parte de ácido cítrico se hace con 1elaza. se hacen 

estlldios de investiqaci611 y desarrollo para a111entar el etpleo del az4car 

en ind11strias distintas de la aliaentación. 

Las ind11strias de la ali1entación c¡ue UsaJI a~car son: la 

pastelería, bebidas carbónicas, confitería, chocolatera, jarabes 

saborizantes y de lll!Sa, helados, EZClas para pasteles y budines, y en 

ErEladas y jaleas. se Gsa el mear en el C11rado de carnes y en la 

preparación de carne picada, encurtidos y otros ali1entos. 

Las calidades del azúcar l!lpleado en la preparación de a1i1entos 

son: IJl'Ullallo, en varios talafios de partícvlas, desde 111y finas hasta 

cristales qruesos empleados con fines decorativos; en polvo, de 

partíC11las elrtreladi!.ll!nte finas, c¡ue se bate con clara de huevo para 

revesti1iento de pasteles y qranos lás toscos para revesti1iento de 

bul!11elos; anear 1111re10, asado en productos de colores OSC11rOS y 

medios, especial1ente en pastelería (el azúcar 111reno 1ascabado está 

foniado por cristales 1uy finos C111liertos de una pelícvla de jarabe 

OSCll'O Plll'ificado; de los 15 qrados de azúcar 10reno, que van desde 

castal'io claro a castalio oscuro, los náeros 6, 8, 10 y 13 (1 se etplean 

por los fabricantes de ali1entos; turbinados (refinados parcialaente), 

etpleados en s11sti tación del azúcar qranulado por razones de econOlía 

cuando no se necesita que el mear sea blanco; mear líc¡¡ido, 

etpleado en luqar del qranulado dondequiera c¡ue su contenido en aqua es 

conYeniente o puede ser coepensado por re<tucción del a1J1ta de la fórnnla o 

eliainación del aqua por ebullición. Los tipos de azúcar líquido 

invertido tienen usos especiales en varias industrias alimenticias. 
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Los meares para el hoqar son: granulado (fino o extrafino> para 

usos generales de cocina, pastelería y confitería; i;oreno claro (grado 

No. 8), para endulzar cereales y alqunas frutas. y asi1iS10 en pastelería 

cuando se desea su sabor y el color es permitido; 110reno oscuro (grado 

No. 13) para endulzar alimentos de color oscuro, C010 el pan de jenjibre 

(el sabor del azllcar 10reno es claramente distinto del que tiene el 

su.bprooucto llaaado azllcar crudo o melaza, por la elaboración adicional 

que ha recibido en la refinería); ea polvo para confiteros (azdcar 

qlass). extreladamente fino, para· pasta de 11erenque cruda y pasta 

fudente; en polvo grueso o azllcar granulado ultrafiao para endulzar 

frutas, cereales y bebidas heladas (se disuelve lás facil11ente que el 

azllcar de confiteros a baja te1peratura); azllcar en terrones. en forma de 

cabos o tabletas para bebidas calientes. 

Los meares refinados 10renos contienen lás 1inerales que el 

azdcar crudo y son li1pios e higiénicos. se ha dl!IOStrado el valor de 

equilibar por la adición de azllcar una dieta deficiente ea calorías. 
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I. - CAllAC'nll!ISUCAS PISICAS Y QUIHICAS 

DEL AZIJCAR llASCAllMlll 

Definición.(•) 

Azllcar crudo o 11ascabado es un producto cristalizado constituido 

esencia11ente por sacarosa obtenida por centrifugación de una IM!ZCla d~ 

1iel y cristales de azllcar, sin eli1inar después de la centrif;qación la 

pelícala de 1iel 1111e los c;bre. La 1ie1 de donde se obtiene la IM!ZCla no 

debe S01eterse a proceso de refinación. 

El azllcar erado se clasifica en un solo tipo y grado de calidad. 

Aspecto 

Olor 

COlor 

sal:Jor 

Propiedades Organolépticas 

Granulado 

característico del producto 

Albar, variando el tono del claro al obscuro 

llulce 
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Propiedades Físicas y Qd11icas del Anear llascalladD 

Pol a 20• e 
Huedad r. 
ce.izas r. 

lW.111 
96. 000 

l.000 

uoo 
o. 700 S11>stancias Reclsc. 

Hl!tales pesadDS e¡¡presa
dDS cmo PlD90 

40 p ,p .1 

Gra!1Ul09E!tr ía 

Al>ertura ll!<lia, •· o. 800 

coeficiente de variación r. 30. o 
Factor de deterioro o. zso 

factor de deterioro: es la relación que se establece entre el 

porciento de hllll!dad en el mear crudo y la diferencia de cien 1enos 

pol, 

FACTOR DE DETERIORO= Y. Hu!!ei!ad 
100- pal. 
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Abertura aedia: tedida de la abertura de ua malla tal, q;e 

retiene el sox de peso de una 1Uestra y JJl!1'9ite el paso del otro sox. 

Coeficiente de variación: desviación estándar eH11resada C090 el 

porcentaje que sobre y bajo el valor de la abertura El!dia contiene a los 

dos tercios del peso de la 1Uestra. 
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t. -CAllACfERIS'lICAS llXC!lODIIJWilICAS 
DEL AZUCAJI llASCABAOO 

Los jugos de calla reci~n extraídos CDDtieaa llll gru aúero de 

1icroorqa1iS110S qu provienen de la corteza de li calli y de la 111:la y 

J>DlYD o tierra adherida, así ODIO de otras ftl!lltl!s IJltril\n; El aaro 
di! estos 1icroor,aaiscos Plldl variar desde cil!ll 1il mtl varios 

tiUOll!I POI' 11. • sf9á 11 lillPieu de la calla ll las Cllldioimt1 

suiurias 1111 llllilo. CUlllD la llll'tnl • la calla lltl 1111. ll lllllllD 

.11 nu lftDll05 especiales 111 ntraidt Jlll'a eliliur tDdl posillilidld 

di itfea:idt llltlricr. es PD1illle Obtlllr :119115 di! calla 11 lltldD casi 
ISdril. 

1111 j1901 reciá 1Xtra1Clol PDllB 11 u 9l'ldO IXlllidlnllll cill'tl 

aocidt 911'1icida, y dtrutl Yll'in lllrn 111s-. 111 11 ntraidl 11 

lfllro lle liCl'OOl'CJlliSIOI YI 11 dlle:llSO debido 1 cill'tl aocidl 

euiútica. Ea las callas dillldls 1111' ay llijn tllUlll'atvas o por 

f11190S, esta accida J)l'Otl!C:tari se aa perdido y par esta ruda la 

deterioración del ju!IO de estas callas, progresa coa r¡pidn no disti11ída 

desde el llDll!llto de su eKtrilCCidli. usu 11111 esta amióa 1icroorqúica se 

e1e1eatra illll!didi. 6 por i1tervncidl exterior, 6 POI' alJQtalinto de la 

cutidad de aliteato dis11011ible para los 1icroorquíS10S. 

Clasificacida de los tiCl'OOl'9UiSIOS. - Los 1icroarqui5llOS q;e se 

eacaentran ea los j1905 de las callas se p;edft clasificar coto sigae, 

segfa su ilJ)Drtancia econt!tica 1!11 la fracción del mear: 

a) llacterias.- (1) Especies cr;e destnYen sacarosa sin fortación de 

ge.a, y las q;e tienl!ll i1J>Drtancia sclueate n los j11905. (2) Especies 

que fortil gotas entre otras Leieolost® 1!!5Hteroide5. q;e fDl'Uil 
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deHtrms, y el grupa mesentérico de bacterias 1111e forman levanas. El 

primero es illJXJrtante solaecnte en los juqos y en los líquidos ailuídos, 

1ientras que el sequndo qru¡¡o persiste a través de todo el proceso de 

fabricación, y puede causar una lenta inversión de sacarosa en las 

1eladuras y en las mieles. 

(3) Especies conocidas CDIO teniófilas que se desarrollan en tetiperaturas 

entre 46° y 73°c, son a veces las causas de deterioración de los juqos 

clarificados, y frecuenteiiente se desarrollan en las prensas y en las 

cachazas. ~ nm1Jlü es una de las 1ejor conocidas entre estas 

especies. 

b) Ho19os.- (!) Especies que causan fuerte inversión, activas tanto en 

los juqos cotO en las 1eladuras, y las que constituyen los aqentes 11~s 

activos de la deterioración de los azllcares crudos, COIO por ejemplo, 

AsperqjUus W!W y Asperqjl!Rs llier... ( 2) Especies que causan 

so1a1ente una débil inversión en la densidad que corresponde a las mieles 

que envuelven a los cristales de azllcar, pero las que puden provocar 

inversiones considerables ó pérdidas de sacarosa en los juqos de las 

callas cot0 ¡¡or eje111plo el qrupo Ci troayces y M!lJliill ~. ( 3) 

Especies IUY frecuentes en los productos azucareros, pero de poca 

importancia econ6111ica. debido a su dé~il !JQder invertivo. c01110 liWIÜiil 

IÚ!lll,_taMbién conocidas cDl!D hongos levanuriformes. 

e) Levad1ras. - (1) Las especies que se encuentran en los jugos eructos y 

las que causan activa inversión. (2) Especies· de la levadura conocida 

COllO Torulae, que no contienen invertasa. las que causan una destrucción 

activa de azúcares reductores y a veces muestran una acción selectiva 

sobre la levulosa, en las meladuras y mieles, y en las películas tle 11iel 

que envuelven los cristales de azúcar. Uno de los factores principales 
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qve dete!'lillilll el Cll'SO de la fenientación esJ)Ontánea del jugo de calla, 

es la tl!llJ!l'atllra a la cul está e11Puesto. 

Los U1ites de la te1perat11ra de dos de los qru¡¡os 1as i1JJOrtantes 

de bacterias pi'oclactoras de 9oaas, c¡ue se e11C11entran en los jugos de 

calla, son los siq;ientes: 

temp. 1fn. telP. Ópt. telp. liK. 
•c 

LQl!QllOStoc !1e5enero1des 11-14 30-35 
DiC.Uli5 ll!S!!ntetlC!!S 15-22 37 

40-43 
45 

Húero de 1icroorqi111ÍS10S en las distintas etapas de la 

fabricación del mear, los IÍCTOOl'<JilllÍSIOS presentes en los jugos 

tienden a ser eli1inados s1cesivue11te JJOr los llétodos de clarificación y 

J)Or las te1perat11ras que prevalecen. 
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la siguiente tabla muestra el n~mero de 1icroorqillliS10S presentes 

en las distintas fases lle la fabricación de aziicar. 

PP.ODUC!O 

Juqo eructo ................. . 
Juqo suli i tacto. . . . . . .. . 
Juqo alcalizado ... 
Jugo defecado 
Helartura ..... 
Masa cocida. 
A:ácares ...... . 
Hieles .... . 
Aguas de lavado .. 
rortas de cacliaza. 
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Námero de 11crOOr<Jillli 5805 · 
por gra10 o 11 

......... m.ooo 
. . . . . .. 35,000 
. ..... J?,500 

.. 750 
..... 400 
. ... 450 

. .600 

5, ººº 
....... 5 ·ººº 
. .. l. s º· 000 



3. - RADIACIOH IN COHO PRECESO ANTIHICROBIANO Y SU APLICACION EN LA 

t'OISERVACIOH DE ALIHOO'OS. 

El aricar bruto taabién puede sufrir un a11.11ento de la conta1icaci6n al 

ser metidos en sacos. En dicho azúcar se hilll encontrado de 400 a moo 
Ol'<JillliSIOS por qruo y, en las 1e1asas de 100 a 190000 por qralD, aunque 

estas cifras varíilll considerablE!IE!nte. 

En la 1U11factura del aricar, las reeolachas, después de li11pias se 

cortilll en rodajas finas y el aricar se eKtrae por un proceso de difusión 

a una te1peratura de 60 a 85 qrados centíqrados. El oriqen de la 

contuicación son las aquas de las baterías de difusión. En estas 

d1nti1as p111!den crecer orqillliS80S tel'IÓfilos a te1peraturas tan altas 

0090 70 qrados centíqrados. 

El aricar qrilllulado Cllle se enC11entra en el C011ercio tiene, en qeneral, un 

contenido 1icrobiaJ10 1uy bajo, qi¡e varía de unos pocos orqani SIDS por 

qruo a varios cientos, principal1ente esporas bacteriilllas. 

Durante el proceso de la frabricación de la azúcar, los juqos de la 

l'l!IClacha o de la caJ'ia de azúcar se van purificando 1ás y 1ás a sacarosa 

y el azúcar en scl11ción se concentra JJDCO a poco hasta que fina1111ente se 

separa el azúcar en estado cristalino y las 1e1asas (talbién ricas en 

aricar). Caanto lás puro sea el producto tanto 1ás Pobre será COll!O IE!dio 

de C11ltivo y C11illlto 1ás concentrado tanto 111enor será el ntlmero de 

especies 1icrobiaJ1as Que en él desarrollen. 

COio en los cereales, el contenido de h1U1edad de los az~cares suele ser 

tilll escaso QUe los 1icrorqaJ1iS10S no se desarrollen en ellos. Unicamente 

C11ando han allosrbido hllledal! exíst~ cierto riesqo de al te raciones 

1icr01>ianas. Las COlldiciones de a1aacenilliento deben ser tales que eviten 
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el ataque ae insectos y ~antenqan el mear seco. Las tl!O)X!raturas de 

alaacenruiiento rreo..·:iMadas son si1ilares a las de los cereales. 

El aztear de calla o de reciolaclla se pul!dea al9cenar e11 amósfera 

controlada. La proliferación de honqos de illllibe con un 6X de dióHitlO de 

carbono y un SY. de oxíqeno. 

D11rante la aanufamra del mear l>Mlto y en su refinado PDSterior, el 

núero de 1icroorqaniS&OS presentes, 1111e guede ser grande durute la 

l!Htracción de la calla o de la l'E!IOlaclla azucarera, se redlCI! coa la 

liYIJr(a de los trata1ientos sll.bsi911ientes: clarificación, evilJJOracióa, 

cristalización, centrifugación y filtración. Los coaservadores 111í1icos 

soa efectivos para reducir el núero de 1icrool'9aniS10S durante el 

refinado del mear. cuando el mear está destinado a fiaes eslll!Ciales, 

cmo fillricación de bebidas refrescantes o de conservas, p1ede SO!:eterse 

durante s1 refinado a ciertas operaciones para reducir el ndlero y 

eslll!Cies de ol'9anis.os presentes. Debe evitarse que aueaten los gi!l'&ll!nes 

y sis esporas durante la ru11factura, pudiendo reducirse por irradiación 

con raya 11travioleta o por la acción COl!Jinada del a911a oxigenada y del 

calor. 

RADIACI~ lJLl'RAVIOLETA(U. V. ) 

La radiación puede ser definida COIO la e11isión y propagación de ene1'9(a 

a travl!s del espacio o a travl!s de un ledio material. El tipo de 

radiación de interl!s primordial en la conservación de los ali1entos es 

electrolaqnético. tas diferentes radiaciOlles están separadas en base a 

sus longitudes de onda, con la longitud de onda corta se ca1sa lás dallo a 

los 1icrool'9aniSflOS. El espectro electrma911ético guede ser dividido con 

23 



respecto a éstas radiaciones de inter~s en la conservación de alimentos: 

1icroondas, rayes W, rayos X y rayos G<wsa. 

Las radiaciones de principal interés en este caso, son las uv. 

CARACTERISTICAS DE LAS RADIACICMS UV Di LA COOERVACI~ DE LOS 

ALIHOO'OS. 

La l'llZ W es 11.n poderoso aqente bactericida, con una lonqitud de onda 1ás 

efectiva a 2600 Alstronq. Esta es no ionizante y es absorbida por 

protebas y ácidos nacleícos en los cuales se producen cubios 

fotoqaí1icos Qie paeden llevar a la suerte celular. rl ~anis=i ~e 

Herto por W en la cél11la bacteriana es a¡¡arente1ente igual a la 

producción de la Htiaciones letales C0110 resultado de la acción a los 

ácidos 11c1eícos. 

La l'llZ w tiene poca capacidad de penetración lo cual li11ita su uso a 

superficies donde p11et1en haber caabios cataliticos 0Kidati110S dando C0110 

res11ltado arrancia1iento, decolaraciones y otras reacciones. PeQ'llel'las 

ca11tidades de ozono pueden utilizarse cuando se usa la luz W para 

trata1iento en superficies de ciertos ali1entos. 

C090 ya se ha dicho, los efectos de la l'llZ UV han sido conocidos desde 

hace 100 atlos. La acción letal de la luz UV varía con la intensidad 11e la 

laz y el ti!!IPD de eKPDSición. La te1peratara, ¡¡H, buledad relativa y 

conta1inación 1icrobiana tienen influencia en la efectividad de la luz 

uv. 
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SUGEREliCIA ACTUAL DEL USO DE Ll!Z lN EN EL COOTROL DE CRECIHIOOO 

BACTERIANO. 

La pNlllucción de ozono de ciertas longitudes de onda de luz lN dá 1lll 

1ayor efecto gel'!licida. una corta el!llOSición a lllla capa delgada de 

cristales de azdcar a la luz lN causa destrucción de 1lll gran ndlero de 

es¡¡oras de Or<JanislOS que causan de5C011posición en C01idas enlatadas. 

RESISTOCIA MICROBIANA RELATIVA 

con algunas eHcepciones, las radiaciones lN son iguales de efectivas en 

levaduras y en bacterias gra1+ ó gra1-. Ciertas especies de Hicrococcgs, 

tales C010 H raQiodurans. tiene eHcepcional11ente alta resistencia a la 

radiación lN, así CC110 a las radiaciones ionizantes; esto hace creer Q'ole 

tiene un eficiente siste1a reparador. Umll parece ser mas resistente 

que otros estreptococos, así COIO el estafilococo. ~. Salmonela y 

Shigella tiene baja resistencia a la luz lN. 

Las es¡¡oras bacterianas son llás resistentes Q'ole las células veqetativas a 

la luz lN. La 1ayorfa de las esporas tienen alta resistencia COllO esporas 

bacterianas. 

Los virus varían en su resistencia, algunso son sensibles en células 

bacterianes vegetativas, 1ientras que otros COllD el virus del tabaco son 

100 ó 200 veces más resistentes. Esto ha sugerido que al911nos estan 

protegidos por grasas o secreciones cerosas que inhiben la penetración de 

las radiaciones lN. La pi91E!ntaci6n de ciertos 1icrorqaniS10S repartan 

que tiene efecto protector. 
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Los rayos lN pueden causar callllios quí1icos y dal'lo biológico solilllente si 

SDll absorbidos. La luz que pasa a través de la célula no tiene efecto. La 

longitud de onda 1ás rectlliendada es de 257. 7 n1; no obstante, la longitud 

de onda con efecto biocida óptilO varía de acuerdo a los 1icrorqaniS10S. 

Las radiaciones uv entre 210 y 300 u son absorbidas por proteínas y 

ácidpos nucléicos; ODIO resultado de reacciones quí1icas. bay NJ11pi1iento 

Cl'OIOSOlal, 1utación genética e inactivación encillática. lo caal puede 

dar ClllO resaltado la 1uerte celular. Hay una gran variedad de 

alteraciOlles genéticas incluyendo 1utaciones y sustituciones en par-base, 

delecciones y entrecruzaaiento 1itótico, ta11bién puede OClll'rir conversión 

1itótica del gene, inducidad por luz W. 

La luz UV prod11ce fotorPQductos potencial11ente letales en el 00 celular. 

una gran porción de la activiad llactericida del W, resulta de la 

fOl'llación di1ero-nuc1eótido. Estos di11eros son los más abuMantes y 

estables de los fotoprolluctos. 

La luz cercana de las regiones UV y visible (366 a 571 u) tiene una 

variedad de efectos en las células. En general, es poco conocida la 

fotoquí1ica que resulta en los efectos desctructivos. Esto viene a causar 

inhibición transitoria de respiración, creci1iento, síntesis de RNA, DNA, 

proteínas y división celular. 

REPWCICWI DE LESIONES. 

Las radiaciones de luz W a la bacteria, produce una gran variedad de 

dí1eros de piri11idina en el DNA. La reparación de esta lesión puede estar 

aC01paJ'iada por fotoreactivación, reparación de escisión ó reparación 

post-replicación. 
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La fotoreilCtivacidl es el iaverso del dallo llOI' l0119i tld de Ollda corta lN 

por JJOSt-irradiacida expusta a la longitad ae onda larga. La 

fotorreactivacióa es de orim eazilático y f111Ciou1 por repartición de 

dfll!l'OS "ia si ta". La fotorreacti vación ea el daf1o causado llOI' la nz uv, 
clarillll!llte establece u 1ayor rol de díll!ros de piri1idina ea la 

inactivacida de varias Cl!Ulas, especialaente Htutes sensibles a la 

radiacida. 

Lis nzitas iavollCl'adas S011 llaudas enzitaS fotorreactivutes. 

Li reparacidl de . los dílel'OS 111! piri1idina está C011siderada com 1111a 

secvacia de pasos miúticos. 

cmo iCJl!ltes protectores se e1e1eatran los pUS1idos; que l>Udea C011ferir 

proteocióa parcial de los efectos baatericidas de las radiaciones w. 

27 



En l:éxico se hiz-0 un estudio c>ipleando radiaciones U.V. y Ozono 

(• 1. que a coutinuación se describe. 

Diaqraaa para el proceso: 

Hlestra 
51 9 

D1stuc1a 
de 

51 Cll 

Fállrica 

Lu: U.V 
01ea corta 

'i OZOIO 

All~lisis 
OWí•ico 

l' 5· 
15' 

Til!BllO 111! 
e sicitll 

Ali 11515 
lliCl'f!llioló-

911:0 

Las auestra lle mear oorena para el experi1ento corresponden a 

diferentes inqenios y a diferentes etapas del aanejo de las aiS1as con el 

propósito de que los resultailOs sean representati'IOS; los inqenios 

C0J1siderados son: 

H1estra No. 

H<.>z.cla ae 3 •uestras del Ingenio el Ho!lelo 

Küestra del Ingenio l!oilelo 

Muestra del Ingenio Central l'roqre'",o 
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PROCEDIHIOOO 

Hllestra dt'l Inqt-nio central Proqrt'So de la 

Tolva dt' t-nvase. 

Hllestra dt'l Inqt-nio Central Proqreso troada 

dt' la salida dt' la Centrífugas (gusano). 

Hllestra dt- azúcar rt-finada del Inqt-nio El 

Potrt'ro 

Hllestra dt' azúcar IOrt-na dt' i1JJOrtación 

dt- roa. 

Hllestra dt' azúcar 10rena de importación 

de CUiia. 

Preparación dt' las Hestras. 

l.- se procedió a efectuar el análisis quí1icc a cada una de las 

1uestras así COllO el análisis 1icrobiolóqico para conocer el grado 

de contilllinación oriqinal previo al tratuiento de irradiación 

u. v. y enano. 

t. - se trabajó ccn llll tamallo de 1uestra de 50 q. distribuída en una 

árt'a de 40 x 30 Cll. 

i.- Todas las 1Uestras durante la irradiación U.V. se colocaron a una 

distancia de 50 Cll. de la lál¡¡ara. 
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4. - Se ci1ple6 una lámpara u. V. de onda corta y ozono 1arca 

Ultravioleta U.V. S.A. Hodelo G36 T6L CIV, U.S.A .• de alto y bajo 

Ozono 

5.- Los tiempos de eHposición a la luz U.V. para todas las muestras 

fueron de l, 5 y 15 minutos. 

'. - La irradiación de las muestras se efectuó en cajas de papel 91'ueso 

opaco a la luz visible para (llle una vez irradiadas Qlledaran 

proteqidas evitando as! el fenÓilleno de fotorreactivación. 

7. - Las 1uestras irradiadas se pesaron en condiciones asápticas 

siguiendo los llétOl!os de "Técnicas para el llaestreo y Análisis 

Hicrobiolóqico de Ali11entos" de la "Dirección G.?neral de 

Investigación en Salud Pdblica de la s.S.A. *(9) 

1.- La siet11bra se llevó a cabo utilizando los medios: Papa-de!Ctrosa

aqar. !riptona-qlucosa-estracto-aqar y agar bilis, con indicador 

cristal violeta., para creci111iento de bacterias, hongos y 

levaduras, realizándose una cuenta estandar en placa. 

9. - La incubación se efectuó a la te.peratura reCD111endada entre 30-

35'C, durante 46 horas. 

11. - La interp1·etaci6n lle resultados se basó en la cuenta de 

microorganismos c011parancto el creci1iento de las muest!'as 

irradiMas con las muestras testigo (muestras no irrMiadas). 
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Controlando todo el proceso de manipulación, esterilidad de los 

lll!dios y solución diluyente también con testigos. La solución 

diluyente utilizada fui!: solución buffer diluyente de KH2 PO .. 

3W5001l a JlH 7. 2. 
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 2 

Muestra Incuba- Papa dextrosa TriptonaGlucosa Agar-Bilis con 
ciún en Agar estrado agar indicador cristal Obsenadones 
horas violeta 

24 
Bacterias, kv¡¡duras y 

No.! 48 21KJUFC 800 UFC OUFC honl!ll!I 

72 

24 
Bactcri<1s. Jcv:1duras y 

No.2 48 150UFC J500UFC OUFC hlllll!OS 

72 

24 
Bacterias, levaduras y 

No.3 48 300UFC 320UFC OUFC hom.!os 

72 

24 
Bacterias, levaduras y 

No.4 48 350UFC 370UFC OUFC htllli!.OS 

72 
Dcs;1rrollo microbiano por gramo de azúcar antes del tratamiento con luz U. V. y Ozono 



TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 3 

Muestw 1 Incuha- Dcxtnlsa Agar Triptona Gluct1sa Agar-Bilis con 
d6ncn Papa Agar indicador cristal 1 Ohserv•u:iones 
imr;is violeta 

24 

~o.5 1 48 5011 UFC 380UFC OUFC 
¡ Bacteri1..1s, lcvadura~ y 

hongos 

1 1 
72 

" 
Bacteria~. levadurns y 

w 

1 

!':0.(1 r 260UFC 500UFC OUFC hom.?os w 

72 

24 

Bacterias, levaduras y 
No. 7 1 -18 3011 UFC 290UFC OUFC hon 'OS 

1 
72 

2-l 

No.8 1 48 400UFC 370UFC OUFC 
1 Bacterias, levaduras y 

hongos 

1 
72 

De.surrol!o nucrohiano por gramo de- azúcar antes del tratamiento con luz U.V. y Ozono 
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 4 

Muestra Incuba- Dextrosa Agar Triptona Glucosa Agar-Bilis con 
ción en Papa Agar indicador cristal Obsenacinnts 
horas violeta 

24 
Bi.ICtt!rias, icvmlurns y 

No.9 48 220UFC 600UFC OUFC hnn1ms 

72 

Testigos 24 
de 

medios 4H o o () 

de 
cultivo 72 

Testigos 24 
de 

Solución 48 o () o 
diluyente 

72 

24 

48 o o o 

72 
Desarrollo microbiano pnr gramo de azúcar antes del tratamiento con luz U. V. y Ozono 
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. S 

Muestra Incuba- Dextrosa Agar Triptona Glucosa Agar-Bilis con 
ci6n en Papa Agar indicador cristal Observaciones 
horas violeta 

24 

1 48 OUFC IOOUFC OUFC Bactt:rias 
,,Ita Ozono 

72 

24 

2 48 OUFC IOOUFC OUFC Bacttrias, 
sajo Ozono 

72 

24 
Bacterias, levaduras y 

3 48 50UFC 300UFC OUFC hon•os 
"ltoOzono 

72 

24 

4 48 OUFC 80UFC OUFC Bacterias 
sajo Ozono 

72 
Desarrollo microbiano por gramo de azúcar después de 5 nlinutos de ~posición a la Jámpara U.V. y Ozono 
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 6 

Muestra Incuba· Dextmsa Agar Triptona Glucosa Agar-Bilis con 
ci6n en Papa Agar indicador cristal Ob~oacinnes 

horas violeta 

24 
H;1r1cri;1!-., levaduras y 

5 . 48 SOUFC 120UFC lllJFC fUllll?,llS 

~lto0111110 

72 

24 

6 48 OUFC 250 UFC OUFC B;1ctcria!<I 

rnjoOznno 
72 

24 
Uartcrim •. ll'v:tduras y 

7 48 50 Ul'C 511UFC OUFC hO!ll!OS 

1ajoOzonn 72 

24 
Bactcri;1s. lcvadurns y 

8 ·18 HKIUFC IOOUFC OUFC hOlll!OS 

hnOzonn 
72 

Dc~:1Tn1Jlo microhi11nn por gramo de azúcar después de 5 minutos de cxpo::icitín a la f1mpara U.V. y Oztmn 



TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 7 

Triptona Glucosa 
Agar 

30UFC 

() 

o 

() 

Agar~Bilis con 
indicador cristal 
violeta 

OUFC 

() 

() 

() 

Obsenaciunes 

Bacterias 

Dc:sami:lo micmhiann pm gramos <lt: .izúcur <lespu¿s de: S minutos de exposicil1n a la l1ímpara para L'.V. y Ozono 



~. - M!illSIS QUIHICO DEL AZOCAR HASCADADO 

Los anállsis qne a continuación se tlescriben son los iús usados o 

tle rntina 

POLARIZACIOH 

llétotlo 

Pesar 26 g de la muestra por anál izar, en una cápsula de níquel; 

pasar la muestra a un matr<.z Kolhraush y agregar so ml de agua destilada. 

ColOcar el matraz en el disolntor hasta disolución C011pleta, 

aforar el Matraz a 100 ml; agregar subacetato de PlOIO, agitando 

fuertemente hasta obtener una floculación COl!IPleta filtrar 

desechando las primeras porciones; llenar con el líquido filtrando el 

tuba de polarización que previamente se ha enjuagado con la solución; 

colocar el tullO en el sacarímetro y leer directamente, corregir la 

lectura obtenida por teMperatura. 

Cálculo 

Si la te111perat11ra es mayor de 2o•c se acn'egan o. 03 por cada grado. 

Si es menm' de 20ºc se restan o. 03. 

sacarí1etro 

Este apa1•ato se basa e11 la propiedad que tiene el azúcar de 

desviar el pla110 tle luz polarizaaa.La cantidad tle azdcar presente en 

la solución obser·;acta es tlÜ'Ectamente proporcional a la desviación 

Pl'Oll!icida. 

La determ111aci611 saca1·1métl'ica está condicionada varias 

constantes: concentración de la solución, longitud del 

tull0,e<1racteríst1cas de la luz y temperatura. 
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HUMEDAD 

~todo 

Pesar en una cápsula de al111inio a peso constante 10 q de la 

auestra representativa; pasar tan rápidi!lK!nte coeo sea posible a la 

estufa de vacío; calentar la nestra durante 4 horas a 70'c a 

vacío; inyectar aire en la cáaara de vacío. a razón de 

1inuto aproxiaada.ente. 

100~1. 

28" de 

por 

La tetiperatura del tel'IÓll!etro, no debe val'iar en • l ºc. El aire 

inyectado, deberá secarse pasándolo previa1ente por nna columna 

desecadora. 

Reducir el vacío después de 4 horas; tapar la cápsula y sacarla de 

la estufa. colocarla en 1111 desecador. par 1111 período Que exceda a 10 

1inutos, después de sacadas de la estufa, pues hay peligro de 

reabsorción de hulledad, deben pesarse inlllediata1ente Que estén frias. 

Cálcllo 

X de humendad= Pérdida de oeso X 100 
Peso muestra 

f.S.=~ 
100 - Pal 
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CENIZAS 

Hétotto 

Poner los Cl'isole> a peso constante, e11friarlos en un desecador. 

Pesar en el crisol s g tle muestra representativa, agreqar 20 gotas 

aprox. de ácido sulfnrico a la muestra, para llumedecer!a hOll09éneaaente, 

colocar el crisol e11 la muila y aumenta1' Ja teaiperatura basta 550° • 

lO'c para que la muestra se calcine durante 4 horas. 

Quitar el crisol ¡le la mufla y dejar enfriar hasta la temperatura 

alll.biente, agregar 4 gotas de ácido sulfl!rico y colocar el crisol en 

la MUfla, evi tanda que ésta este a una tl!llperatura elevada, dejar 

calcinar durante 4 horas. 

Sacar de la mufla el crisol. dejar enfriar, J)Onerlo en el 

desecador hasta que adquiera Ja temperatura allbiente y pesar. 

CALCULO 

~ de cenizas : _w¡o cte cenizas X 100 
Peso rn1c1a1 de la muestra 

TAHAliO DE GRANO 

Hétodo. 

Pesar ll o g cte mascobado lavado y bien mezclado, pasar a un Matraz 

.. 1e extracción ¡le soo mi. agregar 75 mi de metano! anhidro y agitar 

clurante 2 minutos pa1'a mezclar bien el azdca1' con el solvente. Invertir 
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el 11atraz sobre el kitasato. asequrándose tle que este bien aJustado el 

tapón. 

conectar el sisteta de vacío. hasta que se agote el solvente. 

desp;és de t!N!naelo. volver el 1atraz a s; posición normal y lavar cte 

n;evo con 50 •l ele 11etanol, aqitanelo durante z Minutos e 

11atraz sobre el kitasato; conectar el sistema ele vacío 

aqote el solvente. 

invertir el 

hasta que se 

Repetir z veces el lavaelo y drenado. seqrut el procedi1iento 

anterior. con 50 al de éter etílico; quitar el 1atraz Jel ~itasato. 

sacar la Hestra. extenderla con cuidado sobre un papel filtro y 

dejar que se seq;e al aire. Si se formase conglomerado al sec<r la 

a;estra. lavar de nevo. 

vaciar el mear obtenido en el ta1iz No. 14 y éste sobre el No.lo 

y el No. 18, colocar éstos tamices provistos de tapa y base en el 

agitador 111eCán1co durante 5 minutos. vaciar el contenido de azúcar tte los 

taíces, con cuidado, lo 1iS110 que el de la base. sobre 

papel y pesar cada uno. 

CALCULO 

unas hojas de 

Calcular el porciento t\e cada tami: con la fórmula siq11iente: 

Peso eme oasó a través del tamiz Z8 Ivler X 100 =X mall;. ze 
Peso inicial lavado y seco 
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ll?i'E!llUnACIOlt DE COWI! EPI MASCABADOS 

ldtlllla 

1'rllm'ar m soltcida ~te de 50 qrados Brix, con 100 9 

di aHc:llllllll lMllO, aa jaraJJe y uo 11 de i9U destilada, agregar 4 9 

di IYllli filtro. atitJr lli• y filtrar; eliliur las priErH · porci111es 

di filtrillll, tmil' 11 liria 'i 1jut1r 11 lfl, ( 7. O! U) COI ta. 6 Nllll, 

ti 11 llDIUl'ÍD. 

A:illtV 11 lllllCtl'Ofatdlltro, am la sollCida tatnll (1911); 

colocar la saltcida ll'alll• • la Cllldl • lllsaroida y emniiur 11 lt 

di ill50l'IUCil. 

·llll.1 = 
Cll 

dllllle t. nm f ilCtlll' 1111 IUClllldD 

fILDQILllAI 

tlYidll_dl llbr crtm. 

Pesir SDO 9. de iZdCil' 1ascaba4o y aqreqar lentueate 190 11 de 

jaralll di! iZfAI' refiudi de 64 91'adll5 Brix, llvute s 1ia1tos de 

19itieida y oaatiaw ll'll:l.Uda el lliSCillido por ll!dio 1il11to ús. 

ceatrif19ar a 3000 R.P .H. d1raate z 1in1tos, si no se va a 1sar 

11 lll!Stra, aezc1u11 perfectalelte, ¡¡¡ra 9Ul'darla en u frasco de 

cierre ll!rlético. 
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TABLA DE COLORES PARA MASCABADOS 
DE !50 GRADOS BRIX 

%T ABSOR8ANClA COLOR %T ABSOR8ANClA COLOR 
LOG. T LOG. T 

eo 0.096 0.130 52 0.284 0.393 
79 0.102 0.14-0 51 0.292 0.406 
78 0.107 0.149 50 0.301 0.410 
n 0.113 0.150 49 0.309 0.430 
715 0.119 0.168 48 0.318 

0.442 i 
71! 0.124 0.170 47 0.327 0.445 
74 0.130 0.181 4(i 0.337 0.%9 
73 0.1315 0.189 45 0.3415 0.481 I 
72 0.142 0.197 44 0.3515 

0.4931 71 0.148 0.206 43 0.3156 0.509 
70 0.154 .0.214 42 0.376 0.523 

69 0.161 0.224 41 0.387 0.538 
68 0.1157 0.232 40 0.397 0.5521 
157 0.173 0.240 39 0.408 0.5158 

66 0.100 0.250 38 0.420 0.584 
65 0.187 0.260 37 0.431 0.600 

64 0.193 0.268 36 0.443 0.616 

63 0.200 0.278 35 0.455 0.633 

62 0.207 0.288 34 0.468 0.651 
61 0.214 0.298 33 0.481 0.6691 
l50 0.221 0.301 32 0.494 0.687 
59 0.229 0.318 31 0.508 0.7071 

5S 0.236 0.328 30 0.522 0.726Í 

57 0.244 0.339 29 0.537 0.7471 

515 0.2!!1 0.349 28 OJ552 0.7681 

55 0.259 0.3!50 27 0.568 0.7901 
54 0.267 0.371 26 0.585 0.814, 

~ 0.275 0.382 25 0.602 0.8381 

Esta tabla Htá calculada d• acuerdo a la formula anterior 
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Hormalizacióa del filtro. 

Hacer 600 ml ele jarabe de azocar refinada de 50 grados BriH. 

flltrar en memb1·ana M1llipore de 1.2 micras, ajustar la temperatura 

de la so111ci611 a 25 grados e, volver a colocar en el equipo de filtración 

500 ml, a un vacio de 10" y medir el volumen filtrado en 5 1inutos. 

Filtrabilhlad 

Preparar una solución de azúcar aascabado de 15 grados BriH, 

usando agua Ílifiltracta, ajustar la solución a 25 grados e, pasar al 

filtro 300 ml de la solución aplicando 22" de vacío. 

Hetlir el voluMen filtrado en 10 ~inuitos y 1ultip1icar por el 

factor de filtración. 

CALCULO 

Filtrabilidad = ml filtrados X factor de norMalización 

Para normalizac16n de filtros: 

F. N. = Volumen flilr~do en 5 minutos 
400 ml va1orpt110 para una mellllrana 
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ESPECIPIC.ACillllES P.Al.A llASCA!AllOS DE PJIPOllTACION C. i) 

tUIEIWl 

Núero al to inctica aala calidatt. 

FACTOR DE SEQJRIDAD 

El factor de sequridad se detel'llina tOlll!ndo en cuenta la huedad y 

la polarización: 

F.S. = l:IUe!lid = o. 28 1áHi10 
100 - Poi 

castigo: Por cada 0.01 aaycr que 0.28 deducir o.os~ sollre el 

precio nase. 

Pre•io : Cuando F . s. sea aenor que o . 2 8 . 

CPJIIZ.A CASTIGO Y PRElllO 

En el contenido de ceniza se delle t011ar en cuenta la polarización 

y la hUedad y de dos factores 1áHi10 0.32, 1!ni10 o.16 como sigue: 

(100-POL-tut) O. 32 = lláxilO 

(100.POL·fUt) 0.16 : ~ínil!O. 

Si el contenido de ceniza olltenido en el análisis es mayor que 

e!lláxilO tiene castigo, si es menor que el m!nililD premio. 

castigo: Por cada 0.11aycr que el máMilllO deducir O.O! del precio 

llase. 
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Premio: Por cada 0.01 a.llajo del contenido 1íni10 allrA!ntar O.OOSY. 

del precio base 

COLOR (l.C.U.H.S.A.) 

Hayor que U3 castiqo. 

Henar que o . 1 Pl'!!llÍO. 

castiqo: Por cada o. 01 arriba de O.Z3 deducir o. 08Y. del precio 

!Jase. 

Premio: Por cada 0.01 a!Jajo del 1!ni10. 

flt'IRAllILIDAD 

nase. 

Mililitros filtrados en 10 1inutos. 

Henor de 45 mi castiqo. 

Mayor de 140 mi premio (1áximo 175 mi). 

Castigo: Por cada l. o mi a!Jajo de 45 11 dedacir o. 03r. <!el precio 

Premio: Por cada l. o ~¡ por encima de 140 ml auentar o. OlY. 

del precio base. 
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!AHAl!O DE lllMll 

Por cieato 11111! paSI! a traWs de 11Jla tuiz za Iyler (3011allasUS). 

Y. uyor di! 55 castigo. 

X lellOI' di! ZO Pl'l!IÍO. 

castigo: Por cada l.OY. e1ci1a di! m. deducir o.04Y. del precio 

baSI!. 

Pre9io: Por cada l.DX abajo del zox aU1e1tar o. OZY. del precio 

base. 
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5. - AJW.ISIS Hlt:l!OBIDL!l!i!CO 

Los análisis microoio16gicos que se efecrtan es JJara buscar 

principalmente Hongos, Levaduras y Bacterias del género Salmonella y 

estos se realizan de acuerdo a la Noria Oficial Mexicana: HétOdo 

general de investigación de Salillonella en a!il!!ntos (9). 

1.- ~iJJO y Material Utilizado: 

a) Horno JJara esterilizar 

b) Incubadora y termostato para evitar variaciones 11ayares • 

o .1° y terttóaetro. 

e) Autoclave con tera6111etro o aanótletra, probada con tel'llÓletro 

e lláxilas. 

d) Bailo 111a.ria con ter1óeetro. 

e) Balanza granataria con sensibilidad de O .19 

f) Licuadora de 1 6 2 velocidades controladas JlQr un reóstato. 

vaso con tapa estéril cte 1 litro de capacidad. 

q¡ Utensilios estériles para la preparación de las Muestras: 

·cuchillos, JJinzas, tijeras, cucharas, espátulas. 

11.) rubos de ensaye de 13 x 150 11. 

i) Inllos de ensaye de lJ x 100 111. 

j¡ frascos cte vidrio para dilución de 500 y 250 11 de capacidad. 

1:) Pipetas bacteorológicas estériles de 10 y 1 11 de capacidad 

graduadas en o 1 y o. 01 ml l'especti vamente. 

1) cajas rte Petl'i de 100 x 10 1111 

1) Asa de platino o nicl'Olel de 3 11111 de diáMetro y asa recta 
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1) Portaobjetos de vidrio lavados y desengrasados 

11) Aplicaciones de madera. 

t. - Procedi1ie1to 

ti) Transferir asépticaaente 25 11 6 25 g de alimento homogeneizado 

en un frasco conteniendo 225 11 de agua 

si fuera necesario durante un 11nuto. 

peptonada. Licuar 

b) Incubar a 35' durante 24 horas. Si se disPone de bat'ío 11aría a 

43º para la ineubación, la probabilictact de la recuperación de la 

Sil10nella. 

3.- Elrilfleci1ie1to 

a) Transferir 1 ml del cultivo anterior a un tUbo conteniendo !Oml 

de Calcio se1eni to Cistina y l mi a otro conteniendo 10 11 

de caldo retrationato. 

Ho9oqe1e izar 

b) Incubar a 35' durante 24 horas. 

c) Si el alimento no requiere pre-enriquecimiento coloca¡' 12-15g 

en 124 ml cte Caldo Selenito y 11-15 e¡ en 115 mi de caldo 

Ietrationato. Licuar si fuera necl!sarío, durante nn minuto. 

Incubar a. J5° durante 24 horas. 
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4. - Aislaniento 

a) Inocular a partil' de cada uno de los medios de ell!'iqueciaiento, 

l placas ue los niellios sólidos como minimo 

puedan obtenerse colonias bien aisladas ¡¡ara 

identi E icación posterior 

de manera que 

su 

bJ Incllbar a 35' durante 14 horas. 

c) Observar los cultivos para identificar las colonias sospechosas 

rte sa1mone11a 

11) Agar sulfito de Eismuto: Típicil!Aente neqras, con o sin brillo 

metálico rodeados de un halo café que con el tieapo se 

enegrece, en ocasiones las colonias aparecen de color café. 

e) Aga1' SS: Incoloras o lige1•amente rosa. translúcidas; 

ocasionallftente opacas. Alg!lllas cepas dan colonias con 

negro. 

centro 

fl Agar Hac conkey: colonias translúcidas e incoloras, a veces 

con centro obscuro. 

g) •gar .,er;ie ar111a11t~: transitlcidas u opacas, incoloras o rosa 

rorleatlas ¡1;-. .r ... •io e1u'ojec1cto. excepto en la próxiraatl a las 

colonias •.<.e coionim'mes. en cuyo caso aparacen 

verr.losas 
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l) Si no se ol>Ser\lan colonias características, proseguir la 

incubacióa 24 horas llás. 

S.- caas1ltar las resllt;idas abteaidas ea la tabla aaexa para la 

ift1tific;icid1 de las 91!1eras de las bacterias probadas; 

1. - 111e1tific;icid1 sero11i9ic;i 

;i) COiocar con asa de alaabre z qotas de solación salia estéril en 

la parte superior de una lámina portaobjeto desenqrasa suspender 

ea ellas una porción del cultivo positivo desarrollado en TSI. 

b) Colocar en la parte superior de la láMina pequellas gotas de los 

antisueros polivalente sotático y polivalente flagelar. 

e) Mezclar el antígeno y el antisuero con el canto del asa o 

e11pleando aplicadores de aadera. Agitar inclinando la lámina 

hacia atrás y hacia adelante durante aproHi11adat1ente 

1inuto y observar la presencia de aglutinación bajo la 

1111 U1para sobre f ando obseuro . 

Ull 

luz de 

d) si la aglutinación es positiva con alguno ele los sueros volver 

a aglutinar e11pleando antisueros para los diferentes 

incluyendo el Vi (los gj.upcs A, B, e, D, E, suelen 

lás frecuentes) 
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e) Reportar la presencia o ausencia de Sal1anella en el núero de 

gramos de la Muestra utilizada en la prueba. 

f) Para la illentificación del serotipo enviar la cepa al 

laboratorio de Enterobacterias del Centro Nacional de Diaqnóstico 

y Referencia de la seci·etaría de Salubridad y Asistencia. 

7. - I1terpretaci61 de Res111 tados 

Deben de estar tle acuerdo los resultados de la investiqación 

Bi01111í1ica y seroi6gica. 
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COllCLUSIOllES 

Es indadalJle 1111e cul1111ier investigación tendiente a detel'l!inar el 

tuallo o 11a91ind de 111 prcbleaa pcr la vía de la e¡¡¡¡eri11entación no 

deja de ser i1J111rtante; es pcr eso 1111e confol'll! a lo antes 

1e11cionado en ~rrafos anteriores, el propósito del esadio fué conocer 

el 9rido de eo1tuinación del azdcar 1arena 1111e podría destinarse para 

coasllO lluano y la propuesta de létodos que eli1inen esa contaminación. 

Ya se ha indicado la efectividad 9el'llicida de las 

ultravioleta y el ozono, C011prcbidos en 1uy diferentes 

radiaciones 

ti pes de 

aliatos eli1inudo las for11as veqatativas y eswruladas de bacterias, 

levadaras y lloaqos. 

tas conclusiones 1111e se desprenden debido a las 

<111e existea entre los par&etrcs involucrados son: 

correlaciones 

1.- El uso de lálparas uv de alta intensidad y alto ozono, no 

dieron los resultados esperados, a111<111e el fabricante la reco.ienda 

C010 de 11ayor efectividad, la razón es la siguiente, el ozono absorbe 

faertwllte la radiación eo1preadida entre 254 n1 

radiación de la lálpara 1111e se usó. 

que corresponde a la 

t. - Al e1plear la lá1para de uv de al ta intensidad y bajo ozono los 

resultados fueron bastante satisfactorios. 

53 



, __ Las radiaciOBes W tienen IJajo poder de Jll!netración, JlQr lo que la 

peU:cal¡¡ de nestra debe ser del9ada o bien se debe pro¡JOrcionar un 

10Yi1into de aqitacióa para 109l'ar 1111 mayar contacto de radiación. 

4. - Ell sistaas U111idos la efectividad es mayor y puede Ueqar hasta 

el lHX wto Jlil'a formas Yl!CJl!tativas ccmo para esporaladas. 

s. - ResJllCtO a la distancia eatre la faeate qeneradora de la radiación y 

la nestra se P1fde decir crae es determinante dentro de ciertos U1ites. 

para efectOS prkticos· la distaiicia asada fae de o. 5 1etros. 

1.- El tie1po de exposici6a; a1quos aatores han determinado til!lllOS 

6pti10S de l!IQlllSicióa de 1enos de u 1i11Uto, n este caso el período 

óptilO e11C01trado fu de s 1i111tos. 

7. - Red11CCiÓI del núero de colonias ~asta 8D-90X 

1. - Dada la ll!dia vida de las l&paras u. V. ue es de 8 a 10 ESes el 

costo apliCido a aivel iadastrial de este proceso resalta ventajoso. 

t. - llla de las desventajas de esta tl!cnica, es <11e durante su mejo 

dellell de tOlil'SI! 111'9Ciucio11es Jll'l!Cisas y elltrelas para 

accidentes qraves 111e pll!den afectar principa11e11te la 

zonas eHPaestas a la radiación. 
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11. - De acue!'l\o con los resultados llOSitiYOS de la presente 

investigación, aplicando esta técnica sería llOSible reducir 

siqnificativa~ente· la conta11inación 1icrobiana ea la5 diferentes etapas 

del proceso de fabricación para evitar péroida por inversión de 

sacarosa. 

La necesidad de conservar los ali11eatos en s;s COldicioaes 

naturales el .ayer tie1po llOSible p¡ra su aJ)l'OYl!Chuinto iatl!9l'al, ha 

dado lugar al desarrollo de la tecnoloqía de los ali11entos, 

loqrúdose en los dl tilOS allos notables avances en este cupo al 

nsayar aovedosas técnicas COI resaltados satisfactorios. 

La esterilización por radiacióa se eacantra ntre las ús 

IOderaas ofreciendo 1111 Étodo de "Esterilizacióa fría" por lledio del 

cual pueden ser conservados los ali11entos sin cambio lil'Cido en su 

carácter natural; su aplicación y llOSibilidades q;e ahora aparecea 

li1itadas, constituyen un desafío para los tecnoloqístas de ali11entos 

ya que son IUY variadas las áreas en q;e podría ser efectiva y costeable 

su utilización. 

El az1fcar 10rena de acuerdo a los análisis efectuados, presenta 

cierta contatinación 1icrobiana debida principa111ente a la hulledad 

presente y al aanejo q;e sufre durante su a11acena11iento y 

transporte, ya q;e estos se hacen a qranel, en llodl!CJas en 

condiciones sanitarias inadecuadas. Debido a esta contaainación 

1icrobiana, el azllcar 110reno no puede ser empleado para consuo hao 
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directo ya que ocasionaría probl!!9as de sa111d al ser inqerido en tales 

condiciones. 

conociendo Ja demanda que existe en el 11ercado por este producto, 

principall!llente en el raao naturista, así COllO en las industrias 

vinícola, de repostería y pastelería entre otras t09alldo en cuenta 

que el 1111e existe en el C011ercio es de i1portación y a precios HY 

elevados, o si•Pletente es az~car tel'iida se hizo el estudio de 

esterilización por radiaciones. 

Los efectos geraicidas y 1utagénicos de las radiaciones son sobre 

el 1aterial genético, los ácidos nucleicos ADN, ARHI, actuan en los 

siste.as enzi1áticos provocando la 1uerte, creación de 1utantes, 

inhibición del creci1iento y alteraciones de los requeri1ientos de 

nutrientes a las proteínas en solución, la 

con grupos SH (grupos tiol) protegen a 

el da~o debido a las rediaciones u. V .• 

cistina y los compuestos 

los 1icroo°rqanis1as contra 

probabletente porQue estos 

eo1puestos allSorben la radiación. Se ha visto que si se someten a la 

acción de la luz visible después del tratamiento, los 1icroorqanisllOS se 

reactivan por el proceso conocido COIO rotorreactivación, se cree 1111e 

se produce una 

de enzi1as. 

síntesis o una reactivación de cantidades apreciables 

El control de 111icroorqanismos por el uso de radiaciones ha dado 

maqníficos resnl ta[los con una eficiencia de reducción del núero de 

colonias hasta 80-9uX. 
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El! la del azúcar de calla, la fel'lientación constituye 1111 probll!llil 

que se Jll'l!Sl!nta desde los prillE!ros 11011entos de extraci6JI del j1190, 

hasta que el aztcar alcanza su estado de p1ll'l!Za final y 

COID producto refino qranulado 
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