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I.- INIZOCUCCION

La cafia de azfcar es origiraria de Asia, Ocean{a y Aeérica.

La historia del cultivo de la cafla de azfcar en China v ea la India
orieatal, se pierde ea el tiempo. Parece ser que 10S drabes 1levaron el
cultivo de la caffa a Sicilia, donde ya se cultivaba en gran escala en el
siglo K11,

Ex aquella época 1os drabes llevaron la cafia de azdcar a EspaMa en
donde inmemsos plamt{os de cafia decoraban la vegas de Gramada, Murcia v
Valeacia.

Cristobal Coldn, ignorando que 13 cafla de azfcar crecfa silvestre
en América, la trajo de Camarias al Nuevo Mundo.

Herndn Cortés, si algo sabfa a la perfeccidn era cultivar cafla y
fabricar azfcar. No hizo otra cosa ea sus dltisos diez affos de
persanencia e las Antillas, que sasejar ingemios de azfcar. Por esta
circusstancia tenfa que ser, forzesamente, el primer azucarero de la
Nueva Espaffa.

Imlces y sabrosas eran de verdad, 1as mieles indfgemas; pero no
podfan sustitufr al azécar tan popelar ya en las Antillas v viendo las
pecesidades de la miswa en tierra conquistada, en 1522 ewid a las
Antillas por caffa de azfcar para sesbrarla,

El rudimentario procedimiento para 1a  fabricacién de azficar
consist{fa en: extraer el zum0o y guarapo exprimiendo primerc las caffas
entre dos rodillos de madera y despies en rodillos de cobre. Estos se
hacfan girar por trapickes o malacates movidos por yuntas de hweyes o
mulas, mue Con. el tiewpo fueron sustitmidas por wotrices hidréniicas
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aprovechando 1as cafdas de agua. El guarapo se hervia a fuego directo er
pailas de cobre asta que espesaba y estaba a punto. Lucgo venfan las
subsecuentes operaciones de purificacién, evaporacifn vy cristalizacifn
hasta obtener los piloncs, que afn tenfan gue asolearse por varios dfas,
antes de quedar listos para su venta.

La caffa de azicar pertencce a 1a familia de 1as gramf{neas.

Es wna vigoroza planta de crecimiento répido (12 a 14 meses) que alcanza
de tres a seis metros de altura y waos siete centfmetros de dideetro.
sus tallos son nedosos, coso los de toda cafla y salen de cepas robestas
subterrdneas forsando haces. Las pequefias flores se agrupan em grandes
panojas plumosas las cuales constituyes un bello adorzo de 1os campos.

La cafia de azfcar es una planta tropical, 1a cual reguiere ua
clima niwedo y cdlido favorecido con suficiente cantidad de 1luvia.

Las precipitaciones plwviales son mds necesarias durante el
crecimiento que en su época de madwracidn.

Los cultivadores prefieren tiempos secos en épocas de cosecha,
pues 1a caffa da wn zueo mds concentrado.

Los campos se aran cuidadosamente antes de 13 plantacifn de la
cafia de azfcar. En vez de usar semillas, las plantaciomes se realizan
con estacas, que se entierran a 1o larqo de los surcos.

Seqin 1a regién, la cafla esta lista para 1a cosecha emtre diez y
treinta meses v coxo 1as matas son peremmes, las miseas cepas (trozos de
cafia) pueden producir varias cosechas. Lla cafla se corta anmtes de
florecer y esto se hace a machete o con magquinaria. 8e comoce que 1a
cafia esta madura cuando se pone pesada v se roape fdcilmente.



De la caffa no splo se obtieme el azficar simp también varios
productos sccundarios coo el bagazo, que puade servir coeo forraje o
coco abono, cwando esta soco se le utiliza como coabustible.

Tacbién es eateria prima para la fabricaciéa de papel, cartds,
sustancias pldsticas, etc. Las melazas son eapleadas en 12 fabricaciéa
de alcohol, glicerinada y varios 4cidos, as{ coso ea diversos
aquardientes.

El proceso de elaboracida del azfcar wascabdo es @l que sigue:
la cafia de azicar se transporta em camioses o g6adolas de ferrocarril al
patio del ingenio en doade se pesa ez Disculas de plataforsa o de via.

A coatineacifa se pasa a un tramsportador por sedio de gruas y se
lleva 2 las cuchillas donde se corta em trozos cortos, se desfibra
parcialsente en machacadores, v as{ preparada pasa a la extraccida de los
solinos.

A medida que pasa la cafla pretratasa por los eolinos, las cflulas
vegetales se rompen ¥ el jugo es extrafdo; colectdndose junto con el jugo
diluido que se obtieme cwando 1a caffia se asperja con agua, de mamera que

" 1a fibra en expansifa la absorbe, se mezcla con el jugo remamente en la
cafla vy facilita la extracgin total em los @ltimos molimos. Del fltimo
molino sale el bagazo que Se tramsporta a las calderas y proporciona uma
parte del coabustible para operacién. También tieme otros usos coso son
la sanufactura de tableros agloserados y para la obtencién de celulosa
con la que se fabrican papeles especiales, tipo facial y samitario.

El jugo mezclado con el agua de dilucidn, a medida que fluye de
1os molinos, se cuela por tamices para separar las partfculas fimas del
bagazo y se somete a un tratamiento 1llamado “defecacifn” por arcin
téraica y cal.



El guarapo se pesa y se calienta hasta cerca de 1a ebmllicids; el
jugo calieate que 'costiene coloides coagulados v sales de calcio
precipitados pasa a los olarificadores, que son tanques de sedicentacifn
con vilvalas de descarga a varias altmras. El jugo se deja reposar ea
este eqhipo. Las partfoulas fimas de fibra y otras de baja demsidad
pezcladas oom aire, saben y forcan nmatas, miemtras que las partes
insolubles mds pesadas forean ua sediseato de lodo,, el jugo claro que
estd ea la parte ceatral se extrae por las vilvelas laterales.

Las espesds y lodos 0 cachaza se separam del jugo clarificado que
arrastra por medio de filtros rotatorios al vacfo; se lavaa y 1as aguas
de lavado se regresas 2 1a etapa de clarificaciém. La torta el filtro
sirve como aboso 2 105 campos de caffa.

Bl jego claro se cosoestra parcialeseate hasta hacerlo jarave en
evaporadores de caddraple efecto; este jarabe pasa a los tachos de vacfo
de simple efecto; el alto vaofo que em-ellos se santieae, la ebullicida
es suficientesente ripida y day circulacifa activa del contenido, el
jarabe se sobresatura y com la adiciéa de 1a llamada “Semilla”, aparecea
diminntos cristales de azfcar. La uniformidad del tamafio de los grdaalos
y 1a apropiada dessidad de) magma cristalino (masa cocida) son de
importancia por su influencia em el remdimiento de los cristales de
azfcar. )

Cuando se ha terminado 1a ebullicim, se suspende el vaclo y se
deja que 1a masa cocida salga por 1a vélvala de pie del tacho y caiga en
los tanques pasa por gravedad a las ceatrffugas.

La caatidad apropiada del magma cristalino cae en el cesto de la
ceatr{fuga mientras que ésta imicia 1a operacifn, auwsentando gradualmente
las revoleciones basta despreader 1a sayor parte de 1a miel, Cuando toda
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la melaza separable ha salido, la centr{fuga se desacelera a poca
velocidad para levantar la vilvala de fondo, y el azdcar llamado “priser.
azfcar®, “azfcar del priwer chorro” o “"primer lasge", es apartado por un
descargador. la sela2a cae por un bajante inclimado a un tanque, ésta se
1iama "primera melaza" que contiene wna cantidad comsiderable de azticar
cristalizable, se regresard al tacho para evaporarle agua en una segunda
ebulligién y as{ se obtiene un magma cristalino del que se recoge el
“sequndo azdcar' o “azfcar del sequndo chorro” y la sequnda Belaza por
centrifugacidn. La segunda eelaza que contiene adn wn poco de azdcar
cristalizable se retorma al tacho para uwna tercera ebulliciém, la
conceatracién de sustancias mo sacarinas es tam alta en la melaza gae
ocasiona que el crecimiento de cristales sea mis lento. ' ‘

Centrifugando 1a tercera masa cocida, se obtieme el “tercer
azfcar" y 1a tercera melaza o siel incristalizable, que se alsacena en
tanques y se vende como alimento para gamado, para la fabricacitn de
alcohol etflico y se exporta.

El tercer azfcar se mezcla con jarabe del evaporador y el magma
resultante Se deveelve al tacho de vacio como nicleo sobre el cwal se
forsan grdnulos de primero vy sequndo azficar, o se pasa a la centrffuga.
105 azficares primerg y sequndo pasan al depdsito de almacenamiento donde
se towa para esbargue a gramel 0 en sacos; este producto se llaea en el
wercado: azdcar moreno centrifugado, o azfcar crudo o mascabado.



PABRICACION DEL AZUCAR DE CARA CRUDO

Cafla qe
Aztcar

Wolienda Bagazo

Jugo Crado

Clarificacidn prensa torta
de filtro de prensa

Evaporacit —q Agua
Jarabe
Cristalizaci
Centrifugacidy

Jarabe y
Helaza




I1.- AGYECEDENIER

La palabra “azfcar puede gotivar alguna coafusifu por ser el
noshre cozfn de wna especie quimica, la sacarosa, y 1 nosbre genérico de
uha clase de amchos coapuestos a l1a que pertemece la sacargsa.  Los
azfcares (o glicosas) som los hidratos de carbomo pds sencilles. Se
caracterizan quimicamente por wn grupo “osa* (1), cospuesto de dos
carbonos:

(n
w0 lleva un Ridroxilo y el otro en forma de carbomilo de funcida
‘aldehido o cetona (perc mo carboxilo) o un grupo que dd un carbonilo por
" nidr6lisis. En gemeral los azdcares son sustancias mds o wenos dulces,
solubles en el agua, imcoloras y que se carbonizan por el calor. la
palabra sacirido se emplea a veces como sinfaimo de carbohidrato o
azcar. Los azdcares simples 0 20 coabinados se llaman mongsacéridos.
Cosbinados wmos con otros, forsan disacdrides, trisacdrides, etc,
Los polfmeros desde dos hasta umas nueve uwnidades de azdcar se llaman
oligosacdridos. Si la molécula contiene mds unidades de azdcar, se llama
polisacérido. .
La mayorfa de los azfcares poseen un 4tomo de carbomo asimétrico,
por 10 memos, y existen por ello en forma de esterecisfeercs. Muchos
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azfcares que aparecen on 1a naturaleza, tales como 1a ribosa, la glucosa,
1a fructosa y la mauosa, pertenecen a la serie D.

La sacarpsa es un disacdrido que tiene como sinfnigo 1a D-glucosa
y D-fructosa; se encuentra en el jugo de todas las plantas terrestres, en
particular en la caffa de azfcar, en 1a remplacha azucarera y em el arce

sacaring.
Féraula de proyeccién de la sacarosa
§ \ i A\

.c o c '
w\ HoOH
Hoor hoge
o | H

e e
CHa(H CHaOH

féraula en perspectiva

o
CHz0H - u
H
H Ho OH
Ho LY OH H
H o b

-D-glicopiranpsil- -D-fractofurandsido
El mayor espleo del azfcar es para 1a edelcoracidn vy
acondicionasiento de alimentos y bebidas em el hogar v en las industrias

de la alimentacién. EI azicar es un huen humectante en la manufactura
del tabaco.
También se esplea en la fabricacién de explosives y de ciertos
productos de orfgen sicrobioldgico, tales coso el dcide citrico, la
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penicilina y 1a dextrama, que es ur auwemtagor del plasma sanguineo.
Estos procedimientos industriales consusen relativaseate poquefia cantidad
de azficar. La sayor parte de 4cido cftrico se hace con melaza. Se hacen
estudios de iavestigacién y desarrollo para ausentar el esplec del azficar
en industrias distiatas de la alisentacidn.

Las industrias de 13 alimentacidn que wusam azfcar son: 1la
pastelerfa, bebidas Eérbdnicas, confiterfa, chocolatera, jarabes
saborizantes y de sesa, helados, mezclas para pasteles y budires, vy en
serseladas y jaleas. Se usa el azficar en el curado de carmes y ea la
preparacife de carze picada, eacurtidos y otros alimentos.

Las calidades del azicar espleado ea la preparacifn de alisentos
son: gramelado, en varios tamafios de particulas, desde muy finas hasta
cristales gruesos empleados con fimes decorativos; en polvo, de
particulas extresadamente finas, que se bate con clara de huevo para
revestiniento de pasteles y granos més toscos para revestimiento de
bufieelos; azdcar soremo, usado en productos de colores OSCWros y
sedios, especialmsente en pastelerfa (el azfcar soreno mascabado estd
formado por cristales muy finos cubiertos de wna pelicula de jarabe
oscuro purificado; de los 15 grados de azdcar moremo, que van desde
castafio claro a castafio oscuro, los néweros 6, 8, 10 v 13 (9 se esplean
por los fabricamtes de alimentos; twrbinados (refimados parcialmente),
eapleados en sustitucién del azfcar gramwlado por razones de economia
cuando 20 se necesita que el azficar sea blanco; azfcar liquido,
eapleado en lugar del granuladc dondequiera que su contenido en agua es
conveniente o puede ser compensado por redwccidn del agua de la f6rmula o
elininacién del agua por ebullicife. Los tipes de azfcar 1{guido
invertido tiemnen usos especiales en varias industrias alimenticias.
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Los azficares para el hogar son: gramulado (fimo o extrafino) para
us0s gemerales de cocina, pastelerfa y confiterfa; woreno clarn {grado
No. 8), para endulzar cereales y algqumas frutas, y asimisso en pastelerfa
cuando se desea su sabor y el color es persitido; moreno oscuro (grado
No. 13) para endulzar alimentos de color oscura, Coeo el pan de jemjibre
(el sabor del azdcar moreno es clarasente distinto del que tieme el
subproducto 1lasado azfcar crudo o melaza, por la elaboracién adicicaal
que ha recibido er la refinerfa); ea polvo para confiteros (azdcar
glass), extresadamente fino, para- pasta de serengue cruda vy pasta
fundente; en polvo grueso o azdcar gramulado ultrafino para endulzar
frutas, cereales y bebidas heladas (se disuelve mds facilsente que el
azdcar de confiteros a baja temperatura); azfcar en terromes, en forsa de
cubos o tabletas para bebidas calientes.

Los azficares refinados morenos contienen »ds minerales que el
azficar crudo y son limpies e higiénicos. Se ha demostrado el valor de
equilibar por la adicién de azfcar wna dieta deficiente en calorfas.



III.- ESTUDIO QUIMICO-MICROBIOLOGICO
DEL AZUCAR MASCABADO
Y USO DE RADIACION ULTRAVIOLETA
EN LA CONSERVACION DE
LOS ALIMENTOS
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I.- CARACTERISTICAS PISICAS Y QUINICAS
DEL AZUCAR HASCABADO

Definicifn.

hzficar crudo 0 wascabado es wn producto cristalizade comstitufdo
esencialwente por sacarosa obterida por centrifugacién de una mezcla de
niel y cristales de azcar, sin eliminar después de la centrifugacifr la
pelfcula de miel que los cubre. La miel de donde se obtiene la mezcla no
debe someterse a proceso de refinacién.

El azficar crudo se clasifica en un solo tipo y grado de calidad.

Propiedades Organolépticas

Aspecto Granulado

Dlor taracter{stico del producto

Color Ambar, variando e} tono del claro al obscuro
sabor Dulce
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Propiedades Fisicas y Qufmicas del Azficar Mascabado

afnimg ndxing
Pol a 20t ¢ 96.000
Humedad 1.000
Cenizas % 6.700
Substancias Redus. / 0.700
Metales pesados expresa- 0 p.p.a
d0s coso plomo

Granulosetria

ainino adxing
Abertura media, ms. 0.800
Coeficiente de variacida % 30.0
Factor de deterioro 0.250

Factor de deterioro: es la relacidn que se establece entre el
porciento de humedad em el azdcar crudo y la diferencia de cien mencs

pol.

FACTOR DE DETERIORO= _% Husedad
106- pol.



Abertura sedia: sedida de 1a abertura de wna malla tal, que
retiene el 50% de peso de una muestra y permite el paso del otro 504,

Coeficiente de variacifn: desviaci6n estindar expresada coso el

porceataje que sobre y bajo el valor de la abertura gedia contieme a los
dos tercios del peso de 1a muestra.
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2. -CARACTERISTICAS RICEQDIULEZICAS
DEL AZUCAR KASCABALO

Los Jjugos de caffa recién extrafdos contiemem un gram adsero de
microorganiseos que proviemes de la corteza de la cafa y de la paja v
polvo o tierra adkerida, as{ cosd de otras faentes extrafiss. El nfeero
de estos asicroorgamissos psede variar desde cien mil Masta varios
pilloses por ml., segfr la lispieza de la cafa y las comdicioses
sanitarias del molizp. Cnando 1a Corteza de la Cafla esta siaa, y Cvamdo
s& wsan nftodos especiales de extraocida para elicimar toda posidilidad .
or infeccidm exterior, es posible obteser jugos de cafla e estado casi
estéril,

Los jegus reciéa extrafdos posees e WA gTado ooasiderable cierta
aocida gersicida, y daraate varias Moras despuds de su extraocide el
Maero 6 micToorganissos va ex descenso debido a ocierta accida
enzindtica. En Ias cafas daflidas por muy bajis tesperaturas o poy
fuegos, esta accida protectora se ha perdido y pot esta razfa la
deterioracién del jugo de estas caflas, progresa con rapidez no disminufda
desde el mosento de su extraccidn, Basta que esta accida microorgénmica se
encueatra impedida, 6 por intervencida ewterior, 6 por agotamieato de 1a
cantidad de alimento disponibie para los microorgan{smos.

Clasificacién de los microorganisses.- Los microorganiszos que se
encuentran en los jugos de las caflas se puedem clasificar como sigue,
segfn su importancia econfeica en Ja fraccida del azfrar:

a) Bacterias.- (1) Especies mue destruyen sacarosa sin forsacidn de
gosa, y las que tienen importamcia solasemte em los jugos. (2) Especies
me foredn gomas entre otras Loucopspstoc meseaterpides. e forsaa
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dentranas, y el grupo mesentérico de bacterias que forsam levanas. El
primero es importante solasente en 10s jugos v em los liquidos ailufdes,
mientras que el sequndo grupo persiste a través de todo el proceso de
fabricacién, y puede causar wma lemta inversi6n de sacarosa em las
seladuras y en las mieles.

(1) Especies conocidas coso termifilas que se desarrollan en temperaturas
entre 46° y 73°c, son a veces las causas de deterioracién de 1os jugos
clarificados, y frecuentesente se desarrollan em las prensas y em las
cachazas. Microspira northii es wna de las mejor conocidas entre estas
especies.

b} Homgos.- (1) Especies que causan fuerte iaversiém, activas tanto en
los jugos coso er las meladuras, y las que constituyer 10S agentes mds
activos de 1a deterioracifn de los azdcares crudos, como por ejesplo,
Aspergillus repens v Aspereillus niger.  (2) Especies gque causan
solamente una débil inversién en la densidad que corresponde a las mieles
que emvielven a los cristales de azdcar, pero las que puden provocar
inversiones considerables 6 pérdidas de sacarosa en los jugos de las
caflas como por ejemplo el grupo Citromyces y Momilia fusca.  (3)
Especies muy frecuentes en los productos azecareros, pero de poca
importancia econdsica, debido a su déhil poder imvertivo, como Monilia
nigra, también conocidas como hongos levaduriformes.

c) Levadwras.- (1) Las especies que se encuentran en los jugos crudos y
las que cawsan activa inversién. (2) Especies-de la levadura conocida
como Tornlae, que no contiemen invertasa, lac que causan wna destruccion
activa de azdcares reductores y a veces muestran una accifn selectiva
scbre 1a levulosa, en las seladuras y mieles, v en 1as pelfculas de miel
que envuelven los cristales de azficar. Uno de los factores principales
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que determisas el curso de 1a fersentaién espontdnea del jugo de caffa,
es 1a tesperatura a la cuval estd ewpuesto.

Los 1fmites de la tesperatura de dos de 105 grupos mas importantes
de bacterias productoras de gomas, que se eacuentran em 105 jugos de
cafia, son 10s siguientes:

Grapo teap. sfn.  temp. dpt. temp. max.
c

Lesconpstoc pesenterojdes  11-14 30-3§ 40-43
Bacilins mesentericys 15-22 37 4

Nisero de microorganfsmos en las distintas etapas de la
fabricacién del azficar, los microorgan{swos presentes en 105 Jjugos
tienden a ser eliminados sacesivasente por los wétodos de clarificacidn y
por 1as temperaturas que prevalecen.



La slguiente tabla muestra el nfmero de microorganismos presentes
en las distintas fases de la fabricacion de azicar.

PRODUCTO Ndmero de microorganiseos
por graso o a1

JUGO CPUAD. . ..o 280,000
Jugo suifitado.. ... PR 35,000
Jugo alcalizado................... e e 17,500
Jugo defecado.. .......... . 750

MEladlla. . ..o e
Masa cocida. .. .. e
Aolcares....... P
MieleS.............. ...l

Aguas de lavado..
Iortas de cachaza.
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3.- RADIACION LV COMO PRECESQ ANTIMICROBIANO Y SU APLICACION EN LA
CONSERVACION DE ALIMENIOS.

El azdcar bruto también puede sufrir un aumento de la contamicacién al
ser setidos em sacos. Em dicho azficar se han enconmtrado de 400 a §6000
Organiseos por qramo y, em las melasas de 100 a 190000 por gramo, aungue
estas cifras varfan considerablesente.

En la samufactura del azicar, las resolachas, después de limpias se
cortan en rodajas fimas y el azcar se ewtrae por wn progeso de difusién
a uma temperatura de 60 a 85 grados cemtfgrados. El origen de la
conta.licaciOn son las aguas de las baterfas de difusifn. En estas
d1fitisas pueden crecer orgamismos terméfilos a tesperaturas tam altas
como 70 grados centfgrados.

El azcar graaulado que se encuentra en el cosercio tieme, en gemeral, un
contenido microbiano muy bajo, que varfa de umos pocos organismos por
gramo a varios ciemtos, principalmente esporas bacteriamas.

Durante el proceso de la frabricacién de la azdcar, los Jjugos de la
remolacha o de 1a cafla de azcar se van purificando mds vy mds a sacarosa
y a1 azfcar en solucién se concentra poco a poco hasta gue finalmente se
separa el azdcar en estado cristalino y las melasas (también ricas en
azficar). Caanto mds puro sea el producto tanto mds pobre serd como eedio
de cultivo y cuanto mds conceatrado tanto menor serd el nfmero de
especies microbianas que em €1 desarrollen.

Como en los cereales, el contenido de humedad de 1os azficares swele ser
tan escaso que 105 microrganismos mo se desarrollen en ellos. Unicamente
cuando han abosrbido hueedad ewfstz cierto riesgo de alteraciones
sicrobiamas. Las condiciones de almacenasiento deben ser tales gue eviten
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el atague ge insectos v rantengan el azdcar seco. Las temperaturas de
almacenaniento recozardadas son similares a las de los cereales.

El azfcar de caffa o de rewolacha se pueden almacemar em atmdsfera
controlada. La proliferacién de homgos de inhibe con un 6% de didxido de
carboro y un 5% de oxf{geno.

Durante la sanufactura del azicar bruto y en su refimado posterior, el
nfsero de microorganiseos preseates, Que puede ser gramde dwrante la
extraceidn de la cafla o de la remolacha azucarera, se reduce coa la '
sayorfa de los tratamientos supsiguientes: clarificacidn, evaporacida,
cristalizacién, centrifugacidn y filtracida. Los comservadores quimicos
son efectivos para reducir el ndmero de microorgamismos durante el
refinado del az€car. Cuando el azdcar estd destinado a fimes especiales,
como fabricacifn de bebidas refrescantes o de comservas, puede soreterse
durante su refinado 2 ciertas operaciones para redacir el nfeero v
especies de organismos presentes, Debe evitarse que awsenten los gérmenes
y sus esporas duraate. la manufactwra, pudiendo reducirse por irradiacién
cor rayo ultravioleta o por la accién combinada del agea pxigenada y del
calor.

RADIACION ULTRAVIOLETA(U.V.)

La radiaci6n puede ser definida como la emisidn y propagacidn de erergfa
a través del espacio 0 a través de un medio material. El tipo de
radiacifn de interés primordial en 1a conmservacién de los alimentos es
electrosagnético. Las diferentes radiaciomes estdn separadas en base a
sus longitudes de onda, con la longitud de onda corta se cawsa mds dafio a
1os microorganiseos. El espectro electroeageético puede ser dividido con
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respacto a éstas radiaciones de interés en la conservacin de alimentos:
sicroondas, rayos UV, rayos X y rayos Gamsa,
Las radiaciones de principal interés en este caso, som las LV.

CARACTERISTICAS DE LAS RADIACIONES LV EN LA CONSERVACION DE LOS
ALIHENTOS.

La 1uz W es un poderoso agente bactericida, con una longitud de onda mis
efectiva a 2600 Asstrong. Esta es mo iomizamte y es absorbida por
protefnas v 4cidos nuclefcos em los cwales se producen cambios
fotogufaicos que pueten llevar a la mmerte celuler, E! secanissn de
auerto por W en la célula bacteriana es aparentesente igual a 1la
produccién de la sutiaciones letales como reswitado de la accién a los
dcidos muclefcos.

La luz UV tieme poca capacidad de penetracifn lo cuwal limita su wso a
saperficies donde pueden haber cambios catalftices oxidativos dando como
resultado arranciamiento, decolaraciones y otras reacciones. Pequefias
cantidades de ozomo pueder utilizarse cvando se usa la luz W para
tratasiento en superficies de ciertos alimentos.

Como ya se ha dicho, los efectos de 1a lwz W han sido conocidos desde
hace 100 afos. La accifn letal de ia luz UV varfa con 1a intensidad de la
1az y el tiespo de exposici6n. La temperatura, pH, humedad relativa y
contaminacién microbiama tiemen imfluencia en la efectividad de la lnz
.
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SUGERERCIA ACTUAL DEL USO DE LUZ WV EN EL CONIROL DE CRECINIENTO
BACTERIAND.

La produccién de ozono de ciertas longitudes de onda de luz WV @44 wn
mayor efecto germicida. Una corta ewposicién a uwna capa delgada de
cristales de azfcar a la luz W causa destrucci6n de un gram nimerc de
esporas de organiseos gque cawsan descooposicifn en coaidas enlatadas.

RESISTENCIA MICROBIANA RELATIVA

Con algumas excepciones, las radiaciones WV son iguales de efectivas en
levaduras y en bacterias grame 6 gram-. Ciertas especies de Micrococcus,
tales coso  M.radiodwrams, tiene ewcepcionalmente alta resistencia a la
radiacién UV, as{ como a 1as radiaciones ionizantes; esto hace creer gue
tiene un eficiente sistesa reparador. §,lagtis parece ser mas resistente
que otros estreptococos, as{ como el estafilococo. §.aurews, Salmonela y
Shigella tiene baja resistencia a la 1wz WV.

Las esporas bacterianas son mds resistentes que las células vegetativas a
la luz WV. La mayorfa de las esporas tienen alta resistencia como esporas
bacterianas.

Los vires varian en su resistencia, algunso son sensibles en células
bacterianes vegetativas, sientras que otros coso el virws del tabaco son
100 6 200 veces mds resistentes. Esto ha swgerido que algwnos estam
protegidos por grasas o secreciones cerosas que inhiben la penetracién de
las radiaciomes Uv. La pigmentacidn de ciertos microrgarismos reportan

que tiene efecto protector.
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Los rayos UV pueden cansar cambios quimicos y daflo hioldgico sblalente si
sor absorbidos. La luz que pasa a través de 1a célula mo tiene efecto. la
longitud de onda mds recomendada es de 257.7 nm; no obstante, 1a longitud
de onda con efecto biocida dptimo varfa de acverdo a los microrganismos.
Las radiaciones W entre 210 y 300 nm son absorbidas por protefmas v
dcidpos nucléicos; como resultado de reacciones quimicas, hay rospimiento
cromosomal, mutacién genética e imactivaci6n enciedtica, lo cwal puede
dar como reswltado la amuerte celular. Hay uwna gram variedad de
alteraciones geméticas incluyendo mutaciones y sustituciones en par-base,
delecciones y entrecruzamiento it6tico, también puede ocurrir conversifn
mitftica del gene, inducidad por luz W.

La 1uz WV produce fotorpoductos potencialmente letales em €1 DNA celmlar.
Una grar porcién de 1a activiad bactericida del WV, resulta de la
foreacién disero-nucleftido. Estos dimeros son los mds abundantes y
estables de los fotoproductos.

La 1uz cercama de las regiones W y visible (366 a 578 nm) tiene uma
variedad de efectos en las células. Em gemeral, es poco comocida la
fotoguimica que resulta en los efectos desctructives. Esto vieme a cansar
inhibicién transitoria de respiraci6m, crecimiento, siatesis de RNA, DNA,
protefnas y division celular.

REPARACION DE LESIONES.

las radiaciones de lwz UV a la hacteria, produce wna gran variedad de
dfmeros de pirimidina en el DNA. La reparacifn de esta lesifn puede estar
acompafiada por fotoreactivacife, reparacidn de escisidn 6 reparacin
post-replicacitn.



La fotoreactivaciés es el javerso del difio por longitad de onda corta WV
por  post-irradiacita expeesta a la longitud de oada larga, la
fotorreactivacida es de origea emzimdtico y funcioaal por reparticida de
dfeeros “in situ“. La fotorreactivacién ea el daflo causado por la luz Wy,
claraneate establece wa mayor rol de dfoeros de pirimidina en la
iractivacifs ge varias célelas, especialsente mutantes seasibles a la
ragiacica. A

Las eazimas iavolecradas son llasadas enzimas fotorreactivastes.

La reparacife de los dfseros de pirimidina estd comsiderada coso wna
secuEncia de pasos eazisdticos.

Como ageates protectores se excueatran 105 plismidos; que peeden conferir
proteccida parcial de 1os efectos bactericidas de las radiaciones V.
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En #¥xico se hizo wn estudio copleando radiaciomes U.V. y Ozono
¢4, que a contineacidn se describe.

Diagrama para el proceso:

Fdprica
_ Asdlisis_ Andlisis
Hicrobiologico uisico
HRestra Distamcia Lez by 1 5 Andlisis
[} - de | | O©sta corta RN Hicrobiold-
11N ] y 0zono Tieapo g gico
axposicida

Las muestra de azdcar sorena para el experieento corresponden a
diferentes ingenips v a diferentes etapas del manejo de las misaas con el
propdsito de que 1os reswltadns seam representativos; los imgenios

considerados som:

Heestra No. Izgenio
1 Mezcla de 3 muestras del Ingenio el Mogelo
z Maestra del Ingenin odelo
3 Muestra del Ingenio Central Progreso
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[] Muestra del Ingenio Central Progreso de la
Tolva de envase.

5 Muestra del Ingenio Central Progreso tosada
de 1a salida de la Centrifugas {gusano).

& Muestra de azdcar refinada de! Ingenio E}
Potrero

7 Muestra de az6car morena de impertacidn
de Cuba.

8 Muestra de azdcar morena de isportacidn
de Cuba.

PROCEDIMIENTO

Preparacidn de las muestras.

l.- Se procedié a efectuar el andlisis quimico a cada wna de las
muestras as{ como el andlisis wicrobioldgico para conocer el grado
de contaminacién original previo al tratamiento de irradiacidn

U.v. y Ozono.

2.-  Se trabajé con un tamafio de muestra de 50 g. distribufda en wna
drea de 40 x 30 om.

3.-  Todas las muestras durante la irradiacidn U.V. se colocaron a wna

distancia de 50 ca. de la l4mpara.



18.-

Se ‘gaple6 wna ldmpara U.V. de onda corta v ozono marca

Ultravioleta U.v. 5.A. Hodelo G36 T6L CIV, U.S.A., de alto y bajo
0zono

Los tiempos de ewposicién a la luz U.V. para todas las muestras
fueron de 1, 5y 15 minutos.

La irradiacién de las muestras se efectud en cajas de papel grueso
opaco a la luz visible para que wna vez irradiadas quedaran
protegidas evitando as{ el fenfmeno de fotorreactivacidn.

Las muestras irradiadas se pesaron en condiciomes asépticas
siguiendo los métodos de "Técnicas para el Muestreo y Andlisis
Microbiolgico de Alimentos" de 1a ‘“Direcciér General de
Investigacidn en Salud Pdblica de 1a 8.5.A. #(9)

La siemhra se 1levd a cabo wtilizando los medios: Papa-dextrosa-
agar, Iriptona-glucosa-estracto-agar y agar bilis, con indicador
cristal violeta., para crecimiento de  bacterias, hongos vy
levaduras, realizdndose una cuenta estandar en placa.

La incuhacién se efectnd a la temperatura recomendada entre 30-
35°C, durante 48 horas.

La interpretacién de resultados se has6 en la cuenta de
picroorganismos comparando el crecieientd de las muestras
irragiadas con 1as muestras testigo (muestras no irradiadas).
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Controlando todo el proceso de manipulacidn, esterilidad de los
wetios y solucidn dilayente también con testigos. lLa solucién
diluyeate utilizada fué: solucidn buffer diluyente de KHZ PD.,
349/500m] a pH 7.2.
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 2

Muestra | Incuba- | Papa dextrosa TriptonaGlucosa Agar-Bilis con
ciinen | Agar agar indicador cristal Observaciones
horas violeta
24
Bacterias, levaduras y
No. | 48 A UFC 800 UFC 0UFC hongos
72
24
Bucterias, levaduras y
No.2 48 150 UFC 1500 UFC 0 UFC hongas
2
24
Bacterins, levaduras y
No.3 48 300 UFC 320 UFC 0 UFC hongos
72
9
Bacterias, levaduras y
No.4 48 ISWUFC 370 UFC O0UFC hongos
72

Desarrollo microbiano por gramo de azicar antes del tratamiento con luz U.V.y Ozono
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 3

Muestra | Incuba- | Dextrosa Agar Triptona Glucosa | Agar-Bilis con
cidnen | Papa Agar indicador cristal Observaciones
noris violeta
u
Bacterias, kevaduras y
No, § 48 S0 UFC 380 UFC 0UFC hangos
72
24
Bacterias, levaduras y
No. o 8 260 UFC S00 UFC OUFC hongos
n
ps]
Bucterias, ievaduras y
No.7 48 300 UEC 290 UFC OUFC hongos
72
24
Bacterias, levaduras y
No.8 48 1400 UFC 370 UFC O0UEC hongos
72

Desurrolto microbiano por gramo de azicar 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 .
cibnen | Papa Agar indicador cristal Observaciones
horas violeta

24
Bucterius, fevaduras y
No.9 48 220 UFC 600 UFC 0 UFC hongos
I
Testigos 24
de
medios 48 0 0 [i]
de
cultiva 72
Testigos 24
de
Solucion 48 0 0 0
diluyente
I
24
48 0 0 0
”

Desarrollo microbiano por gramo de aziicar antes del tratamiento con luz U.V. y Ozono’
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 5

Muestra | Incuba- | Dextrosa Agar Triptona Glucosa | Agar-Bilis con
cibnen | Papa Agar indicador cristal Observaciones
horas violeta
24
1 48 0UFC 100 UFC QUFC Bacterias
aho Ozono
72
24
2 48 0 UFC 100 UFC QUFC Bacterias,
Bajo Ozono
72
24
Bacterias, levaduras y
3 48 50 UFC 300 UFC QUFC hongos
Alto Qzono
”
24
4 48 0UFC 80 UFC 0 UFC Bacterias
Bajo Ozono
72

Desarrollo microbiano por gramo de azicar después de 5 minutos de exposicién a la fimpara U.V. y Ozono
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 6

Muestra | Incuba- | Dextrosa Agar Triptona Glucosa | Agar-Bilis con
ciinen | Papa Agar indicador cristal Observacinnes
horas violeta
24
Bacterias, levaduras y
5 .48 S0UrFC 120 UFC O UFC hengos
Ito Ozono
72
24
6 48 O uUrc 250 UFC OUFC Bacteriay
titjo Ozono
2
b2}
Bacterias, levaduras y
7 48 SOUFC 50 UFC OUFC hongos
hajo Ozano 72
24
Bucterins, levaduras y
8 48 100 UFC 100 UFC 0 UFC hongos
lto Ozono
72

Desarrollo microbiano por gramo de azdcar después de 5 minutos de exposicion a l Kimpara U.V.y Ozono
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TABLA DE CONTROL MICROBIOLOGICO NO. 7

Muestra | Incuba- | Dextrosa Agar Triptona Glucosa Agar-Bilis con
citnen | Papa Agar indicador cristal Observaciones
horas violeta
24
9 48 O UFC 30UFC OUFC Bacterias
1:tjo Ozono
72
Testigos 24
de
medios 48 0 0 4]
de
cultivo 72
Testigos 4
de
Solucidn 48 0 0 0
diluyente
72
24
48 0 0 [\
72 ~ _J

Desarrollo microbiang por gramos de aziear después de S minutos de exposiviin a la lmpara para L.V.y Ozono



4.- ANALISIS QUINICO DEL AZUCAR HASCABABO

L0s andlisis que a continuacion se describen son los mds usados o

de rutina

POLARIZACION
Hé todo

Pesar 26 9 de 1a muestra por andlizar, en una cdpsula de nfguel;
pasar 1a muestra a un matraz Kolhraush y agregar 50 ml de agua destilada.
Colocar el matraz en el disolutor hasta disolucién completa,
aforar el matraz a 100 nl; agregar smhacetato de plomo, agitando
fuertemente hasta obtener una flocelacicn completa filtrar
desechando 1as primeras porciones; llemar con el lf{quido filtrando el
tuno de polarizacidn que previasente se ha  enjuagado con Ia solucidn;
colocar el tubo en el sacarisetro y leer directamente, corregir la
lectura obtenida por temperatura.
célculo

Si 1a temperatura es mayor de 20°c se agregan 0.03 por cada grado.

81 es menor de 20°c se restan 0.03.
Sacar{setro

Este aparato se hasa en la propiedad que tiene el azfcar de
desviar el plano de luz polarizada.la cantidad de azffcar  presente en
fa solucifn observada es divectasente proporcional a la desviacin
producida.

La determinacidn sacacimétrica estd condicionada a wvarias
constantes:  congentracién  de  1a  solucién,  longitud  del

twho, caracter{sticas de la iuz y temperatura.
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HUNEDAD
Métodon

Pesar en uma cdpswia de aluminio a peso constante 10 ¢ de 1Ia
suestra representativa; pasar tan rdpidamente coe0 sea posible a la
estufa de vacfo; calentar la muestra durante 4 horas a 70°c a 28" de
vac{o; inyectar aire em la cémara de vacio, a razén de 100m1. por
ningto aproximadamente.

La temperatura del tereéeetro, no debe variar en » 1l°. El aire
inyectado, deberd cecarse pasdndolo previasente por una  columna
desecadora.

Reducir el vac{o después de 4 horas; tapar la cdpsula y sacarla de
1a estufa, colocarla en un desecador, por wn perfodo que exceda a 10
minutos, después de sacadas de la estufa, puwes hay  peligro de
reabsorcidn de husedad, deben pesarse inmediatamente que estén frias.

cdlculo
% de humendad= i

Peso muestra

= 4 busedad
100 - Pol
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CENIZAS
Hétodo

Poner 1os crisoles & peso constante, enfriarlos en un desecador.
Pesar en el crisol 5 ¢ de muestra representativa, agregar 20 gotas

aprox. de deido sulfnrico a la muestra, para humedecerla homogéneamente,

colocar el crisol en la mufla y ausentar 1a  temperatura hasta 550°

10°¢ para que 1a muestra se calcine durante 4 horas.

Quitar el crisol de la mufla y dejar enfriar hasta la temperatura
ambiente, agregar 4 gotas de dcido snlffirico y colocar el crisol en
1a mufla, evitando que ésta este a una temperatura  elevada, dejar

calcinar durante 4 horas.

Sacar de la mufla el crisol, dejar enfriar, ponerlo en el
desecador hasta que adquiera ]a tesperatura ambiente y pesar.

CALCULD

4 de cenizas =
Peso 1n1cial de la muestra

TAMAND DE GRAND

Método. )
Pesar 110 g de mascahado lavado v bien mezclado, pasar a un matrag

de extraccifn de 5006 al, agregar 75 al de metanol anhidro y agitar

durante 2 minutos para mezclar bien el azdcar con el solvente. Imvertir
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el matraz sobre el kitasato, asequrdndese de que 2steé bien ajustado el
tapdn.

Conectar el sistesa de vac{o, hasta que se agote el solvente,
después de drenado, volver el satraz a su posicin norsal vy lavar de
nuevo con 50 sl de eetancl, agitando durante 2 minutos e imvertir el
matraz sobre el kitasato; conectar el sistesa de vac{o hasta que se
agote el solvente.

Repetir 2 veces el lavado y drenado, segin el procedimiento
anterior, con 50 sl de éter etflico; quitar el matraz del kitasato,
sacar 1a suestra, extenderla con cuidado sobre un papel filtro y
dejar que ¢ seque al aire. Si se formase conglomerado al  secar 1a
agestra, lavar de nuevo.

vaciar el azfcar obtenido en el tamiz No. 14 y éste sobre el No.20
y el No. 28, colocar éstos tamices provistos de tapa y base en el
agitador mecdnico durante 5 minutos, vaciar el contenido de azdcar de los
tamfces, con cuidado, lo mismo que el de 1a hase, sobre unas hojas de
papel y pesar cada uno.

CALCULD
Calcular el porciento de cada tamiz con 1a formnla  siguiente:

v amiz 2 =/ malls 28
Peso 1nicial lavado y seco
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DESERAIHACION DE COLOR EN MASCABADOR
MStodo

Preparar waa solwcida aproximadasente de 50 grados Brix, con 100 g
6 niscabado 1avado, com jarabe y 100 I de agua destilada, agredar 4 g
ée aywda filtro, agitar biem y filtrar; elimizar 1as priseras porcioses
de filtrado, tomar @1 Brix y ajustar el p,  (7.0s 0.2) con HCL 6 MaOW,
si o5 secesario.

Afestar el espectrofotfeetro, om 1a solucite Patrds (agua);
colocar 1a solucide problesa e la celda de absarcife y deterwizar el
oe absordancia. : '

color= -8 1= ja= i
@ AT, e,

donde §.61587 factor del sascabado '

PILYRARILIBAD

Lavaso ée axfcar credo.

Pesar 500 9. de azdcar mascabadp y agregar leatameate 190 gl de
jarabe e azdcar refisada de 64 grados Brix, dwante § misutos  de
agitacida y coatinvar sezclando el mascabado por aedio minuto ads.

Centrifugar a 3000 R.P.M. durante 2 minutos, si no 5@ va a usar
1a mestra, sezclaria perfectasenate, para guardarla ea wr  frasco  de
cierre hersético.
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TABLA DE COLORES PARA MASCABADOS
DE 50 GRADOS BRIX

% T ABSORBANCIA COLOR

% T ABSORBANCIA COLOR

LOG. T LOG. T
a0 0.096 0.130 32 0.284 0.393
7% 0.102 0.140 51 0.292 0.406
8 0.107 0.149 50 0.301 0.419
7 0.113 0.150 49 0.309 0.430
76 0.119 0.168 48 0.318 0.442
78 0.124 0.170 47 0.327 0.445
74 0.130 0.181 46 0.337 0.469
73 0.136 0.189 a5 0.346 0.481
72 0.142 0.197 44 0.356 0.49%
YAl 0.148 0.206 43 0.366 0.509
70 0.164 0214 42 0.376 0523
69 0.161 0.224 41 0.387 0.638
68 0.167 0.232 40 0.397 0,552
. 67 0.173 0.230 39 0.408 0.568
66 0,180 0.250 38 0.420 0.884
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 0.669
- 60 0.221 0.301 32 0.494 0.687
59 0.229 0.318 31 0.508 0.707
58 0.236 0.328 30 0.622 0.726
57 0.234 0.339 29 0.637 0.747
56 0.2%1 0.349 28 0.852 0.768
5 0.259 0.360 27 0.568 0.790
54 0.267 0.371 26 0.585 0.814
83 0.275 0.382 25 0.602 0.8381

Esta tabla wsta calculada de acuerdo a la formula anterior
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Horgalizacién del filtro.

Hacer §00 nl de jarabe de azdcar refinada de 58 grados Brix.
Fiigrar an seshrana Millipore de 1.2 micras, ajustar 1a temperatura
e 1a solucidn a 25 grados C, volver a colocar en el equipo de filtracidn
500 ml, a un vacio de 10" y medir el volumen filtrado en 5 wminutos.
Filtrabilidad

Preparar una solucién de azficar mascabado de 15 grados Brix,
usando agua hifiltrada, ajustar 1a solucifn a 25 grados C, pasar al
filtro 300 ml de 1a solucidn aplicando 22" de vacfo.

Medir el volumen filtrado en 10 minmitos y aultiplicar por el
factor de filtracidn.

CALCULD
Filtrabilidad = ml filtrados ¥ factor de norealizacién

Para normalizacidn de filtros:

F.N. mmmemﬁ:gnun_i_mms
400 o} valor Optimo para uwna sembrana
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ESPECIPICACIOHES PARA HASCABADOS DE EXPORTACION ()

HUHEDAD
Ndmero alto indica sala calidad.

FACTOR DE SEGURIDAD
El factor de sequridad se determina towendo en cuenta la humedad v
1a polarizacidn:

F.5. = Humedad = 0.28 adximo
100 - Pol

Castigo: Por cada 0.01 msayor que 0,28 deducir 0.05% sobre el
precio hase.

Preaio: Cuando F.S. sea senor que 0.28.
CENIZA CASTIGO Y PREMIO

En el contenido de ceniza se debe tomar en cuenta 1a polarizacidn
y 13 husedad y de dos factores mdximo 0.32, mfniso  0.15 como sigue:

(106-POL-HUM) 0.32 = mdximo
(100.POL-HUM) 9.16 = mfnimo.

Si el couatenido de ceniza obtenido en el andlisis es sayor que
elmdnimo tieme castigo, si es menor mue el minimo premio.

Castigo: Por cada 0.1 sayor que 1 mdnimo deducir 0.01 del precio
hase.
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Premio: Por cada 0.01 abajo del contenido mfnimo aseentar  0.005%
del precio hase.

COLOR (I.C.UM.8.A.)
Mayor que 0.23 castigo.
Menor que 0.1 premio.

castigo: Por cada 0.0l arriba de 0.23 deducir 0.00% del precio
base.

Presio: Por cada 0.01 abajo del mfnimo.
PILTRABILIDAD

Mililitros filtrados en 10 minutos.

Menar de 45 el castigo.

Mayor de 140 ml premio (mdximo 175 al).

Castigo: Por cada 1.0 ml apajo de 49 ml deducir 0.037% del- precio

hase,

Premio: Por cada 1.0 ml por encisa de 140 sl awmentar 0.01%
del precio base. '
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TAMABO DE GRANO

base.

base.

For cieato que pase a través de una tamiz 28 Tyler  (30mallasus).
% mayor de 55 castigo.
% mesor de 20 preeio.

Castigo: Por cada 1.0% encima de 55/ deducir 0.044 del ~ precio

Presio: Por cada 1.0/ abajo del 204 ausentar 0.02/ del precio_
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§.- AMALISIS HICROBIQLOEICO

Los andlisis microbioldgicos que se efectfan es para buscar

principalmente Homgos, Levaduras y Bacterias del génerp Salmorella y

astos s realizan de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana: Método

general de investigacidn de Salmonella en alisentos (o).

1.- Equipo vy Material Utilizade:

a)

Horno para esterilizar

b) Incubadora y termostato para evitar variaciones mayores o

0.1° y tersdmetro. .

C) Autoclave con tersdsetro o sandeetra, probada con tersdémetro

e mdximas.

d) Baffo maria con terméeetro.

@) Balanza granataria con sensibilidad de 0.1g

€) Licuadora de 1 6 2 velocidades controladas por un redstato.
Vaso con tapa estéril de 1 litro de capacidad.

g) Utemsilios estériles para la preparacidn de 1las mmestras:

‘cuchillos, pinzas, tijeras, cucharas, espitulas.

h) Tubos de ensaye de 13 X 150 om.
i) Iubos de ensaye de 13 x 100 s,
j) Frascos de vidrio para dilucién de 500 y 250 m1 de capacidad.
k) Pipetas bacteoroldgicas estériles de 10 y 1 ml de capacidad
graduadas en 0.1 y 0.01 1 respectivamente.
1) Cajas de Petri de 100 X 10 o
W) Asa de platino o nicromel de 3 me de didmetro y asa recta
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a) Portaobjetos de vidrio lavades y desenqrasados
#) Aplicaciones de madera.

2.- Procedimieato

a) Transferir asépticamente 25 al 6 25 g de alisento homogeneizado
en un frasco conteniendo 225 ml de agua peptonada.  Licnar
si fuera necesario durante un minuto.

b) Incubar a 35° durante 24 horas. Si se dispone de haffo sarfa a
43° para la incubacidm, 1a probahilidad de la recuperacién de la
Salmonella.

3.- Eariqueciniesto

a) Transferir 1 ml del cultivo anterior a wn tubp conteniendo 10m1
de Calcio Selenito Cistina v 1 mi a otro conteniendo 10
de Caldo Tetrationato.

Hosogereizar
b) Incubar a 35° durante 24 horas.

c) Si el alimento no requiere pre-enriquecisients colocar 12-154
en 124 w1 de Caldo Selenito y 12-15 ¢ en 125 ml de Caldo
Tetrationato.  Licvar si fuera necesario, durante un minnto.
Incubar a }5° durante 24 horas.



4.~ Aislasieato

) Inocular a partir de cada wno de los medios de enmrifuecimiento,
? placas de los medios sdlidos comd minimo de manera que
puedan ohtenerse colonias bien aisladas para su
identificacion posterior

b) Incubar a 35° durante 24 horas.

©) Observar los cultivos para identificar las colonias sospechosas
de Saimonelia

d) Agar Sulfito de Bismuta: Tipicamente negras, con o sin brillo
metdlico rodeados de un halo café que con el tiempo se
enegrece, en acasiones las colonias aparecen de color café.

B) Agar S§8: Incoloras o ligeramente vrosa, transifcidas;
acasionalmente Dpacas. Algunas cepas dan colonias con centro

neqro.

£) Agar Mac Conkey: colonias tramslfcidas e imcoloras, 2 veges
con centro ohscuro.

g) Agar vVerde drillante: transidcidas W opacas, incoloras o rosa
rodeadas ds seii0 enrpjecldo, excepto en la proximad a las
£olonias dr- COLOF1FOMES, R CUYD Caso aparacen

verdosas
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h) 8i no se observan colonias caracteristicas, proseguir la
incubacién 24 noras ads.

§.- Coasultar los resultados obteaidos em la tabla amexa para la
identificacids de los gémeros de las bacterias probadas;

6.~ Ideatificacida Seroldgica

a) Colocar con asa de alambre 2 gotas de solucién salia estéril en
1a parte superior de una l4mina portachjeto desengrasa Suspeader
en ellas una porcidn del cultive positive desarrollado en TSI.

b) Colocar en la parte superior de 1a 14sina pequeffas gotas de los
antisueros polivalente somdtico v polivalente flagelar.

©) Mezclar el ant{geno y el antiswero con el canto del asa o
eapleando aplicadores de madera.  Agitar inclinande 1a 1dmina
hacia atrds y hacia adelante durante aproximadasente un
sinuto y observar 1a presencia de aglutinacidn hajo la uz de
un3 ldmpara sobre fondo obscuro.

d) Si la aglutinacidm es positiva con alguno de los sueros volver
a aglutinar empleando antisweros para los diferentes grapos
incluyendo el Vi (los grupos 4, B, €, D, E, suelen ser
»ds frecuentes)
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g) Reportar 1a presencia o ausencia de Salmonella en el némero de
gramos de 1a miestra utilizada en la prueba.

f) Para la identificacién del serotipo emviar 1a cepa al
laboratorio de Enterobacterias del Centro Naciomal de Diagnéstico
y Referencia de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

7.- Interpretaciéa de Resultados

Deben de estar de acuerdo los resultados de 1a investigacidn
Biogqu{mica y Seroldgica.
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CONCLUSIONES

Es indudable que cvalquier investigacién tendiente a determinar el
tasafio 0 magnitud de un problesa por 1a via de la  ewperimentaciér no
deja de ser importante; es por eso que conforse a lo antes
seacionado en pirrafos anteriores, el propdsito del estudio €ué conocer
el grado de coatasinacifn del azfcar morema  que podrfa destinarse para
. COBSuBO Rumano y la propuesta de aétodos que elimimen esa contasinacidn.

Ya se ha indicado la efectividad gersicida de las  radiaciones
ultravioleta y el ozoro, Cosprobados en awy diferentes tipos de
aliseatos elimirando las forsas vegatativas y esppruladas de bacterias,
levadaras y hongos.

Las conclusiones que se desprenden debido a las correlaciones
que existen eatre 10s pardmetros involucrades son:

1.~ El uso de ldmparas WV de alta imtensidad y alto ozono, no
dieron los resultados esperados, auaque el fabricante 13 recomienda
coso de mayor efectividad, 1a razdm es la siguiente, el ozono absorhe
fuertesente la radiacidn cosprendida entre 254 nm  que corresponde a la
radiacién de 1a ldmpara que se usf.

2.- Al emplear la l4mpara de WV de alita intensidad y hajo ozono  los
resultados fueron bastante satisfactorios.
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3.- Las radiaciones UV tienen bajo poder de pemetracidn, par lo gue la
pelicula de mgestra debe ser delgada o bien se debe proporcionar un
movimieato de agitacida para lograr ua mayor contacto de radiacién.

4.- En sistesas 1{quidos la efectividad es sayor y puede 1legar  hasta
el 100% taato para forsas vegetativas como para esporaladas.

§.- Respecto a la distancia eatre la fuemte generadora de la radiacidn vy
1a muestra se puede decir que es determinante deatro de ciertos lfmites,
para efectos prictices 1a distancia usada fue de 0.5 metros.

6.- El tiespo de exposicidn; algunos autores ham determinado tiespos
éptimos de exposicién de menos de ua minuto, em este caso el  perfodo
dptimo encontrado fee de 5 minutos.

7.- PReduccida del ndeero de colonias hasta 80-90%

§.- Dada la media vida de las ldparas U.V. que es de 8 a 10 meses el
costo aplicado a nivel industrial de este proceso resulta - ventajoso.

9.- Una de las desventajas de esta técnica, es que durante s nanejo
deben de tosarse precauciones precisas v extremas para evitar
accidentes graves que puaden afectar principalsente la vista o las
20mas expuestas a la radiacidn.
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10.- De acuerdo con los resultados positivos de 1a  presente
investigacidn, aplicando esta téemica serfa posible  reducir
significativaeente 1a contaminaci6n microbiama en las difereates etapas
del proceso de fabricacifn para evitar pérdida por  imversiéa de
Sacaresa.

la necesidad de comservar los alimentos en sus comdiciones
natarales el mayor tieapo posible para su aprovechamiemto  iategral, bha
dado lugar al desarrollo de 1a tecnologfa de los alimentos,
logréndose en los ditimos afios notables avances en este caspo al
ensayar movedosas técmicas com resultados satisfactories.

La esterilizacién por radiacida se encuentra emtre las nds
soderras ofreciendo un sétode de “Esterilizacida fria” por medic del
cwal pueden ser conservados los alimemtos sin casbio marcado en su
cardcter natural; su aplicacidn y posibilidades que ahofa aparecen
limitadas, constituyen un desaffo para los tecmologfstas de alisentos
ya que son suy variadas las dreas en que podrfa ser efectiva y costeable
su utilizacifn.

El azdcar morema de acverdo a los amdlisis efectuados, presenta
cierta contaminacidn microbiana debida principalmente a la  humedad
presente y al manejo que sufre duraste su alsacenamiento ¥y
transporte, ya que estos se hacen a granel, en hodegas en
condiciones sanitarias inadecuadas. Debido a esta  contaminmacidn
wicrobiana, el azdcar moreno no puede ser espleado  para CORSUM0 husano’
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directo ya que ocasionarfa problemas de salud al ser ingerido en tales
condiciones.

Conociendo 1a demanda que existe en el mercado por este producto,
principalesente en el ramo natwrista, as{ comwo en las industrias
vinicola, de reposterfa v pastelerfa entre otras tosando en cuenta
que el que existe en el comercio es de importacién y a precios muy
elevados, o simplemente es azdcar teflida se hizo el estudio de

esterilizacién por radiaciones.

Los efectos germicidas y mutagénicos de las radiaciones som sobre
el material genético, los dcidos nucleicos ADN, ARMm, actuan en los
sistemas enzimdticos provocando la muerte, creacida de matantes,
inhibicién del crecimiento y alteraciones de los requerimientos  de
nutrientes a las protefnas en solucidn, la cistina y los compuestos
cor grupos SH (grupos tiol) protegen a 105 microorganiseos contra
el dafio debido a 1as rediaciones U.V. , probablesente porque estos
compuestos absorben 1a radiacién. Se ha visto que si se soseten a 13
aceién de 1a luz visible después del tratamiento, los microorganismos se
reactivan por el proceso Conocido cowo fotorreactivacifh, se cree que
se produce una si{ntesis 0 wna reactivacidn de cantidades apreciables

de enzimas.
El control de microorganismos par el uso de radiaciones ha dado

magrificos resultadns con una eficiencia de reduccida del ndmero de

colonias hasta 80-90%.
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En la del azdcar de cafla, la fersentacifn constituye un problesa
que se presenta desde 1os primercs momentos de extracidn - del jugo,
hasta que el azfcar alcanza su estado de pureza final y se distribuye
como producto refino granulado
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