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GLOSARIO

AYUDA FILTRANTE: polvo fino, poroso de peso ligero, gue es inerte y no
tiene efecto en las caracteristicas fisicas o quimicas del jarabe.
Usualmente, es molido de la silice diatomacea pura, y es vendido baijo
varios nombres comerciales, comlinmente referidos como “tierras
diatomaceas".

COLOR: es uno de los pardmetros mas importantes en relacién a la
calidad del azicar, y uno de los principales objetivos del proceso de
refinado del azicar. Basicamente es causado por colorantes inherentes de
la cafia, o bien por colorantes que se generan como resultado del proceso
de refinado. - Las principales categorias de los colorantes del azlcar

incluyen productos fendlicos, melanoidinas, y productos de Ia
caramelizaciéon o degradacion.

GRADO BRIX: sistema de graduacién concebido por Ballig y comprobado
por Brix en 1854. El grado Brix es el porcentaje en peso de la sacarosa en
una solucidbn de azicar pura. Se acostumbra considerarfo como el
porcentaje de materia solida (o s_c’>lidos totales) disueltos en el liquido,

aunque esto es solamente cierto en las soluciones de azdcar puro.

ICUMSA: Comisién Internacional para fa Unificacion de Métodos de
Andlisis de AzUcar, por sus siglas en inglés.
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e JARABE SIMPLE: nombre que recibe en la industria de embotellado de
refrescos la solucion concentrada de aziicar y agua, que sirve de base para

la preparacion del Jarabe Terminado (mezcla de jarabe simple con
saborizantes y aromatizantes).

e TURBIDEZ: al igual que el color, la turbidez es un parametro muy
importante al medir la calidad del azGcar. La turbidez en una soluéic’m de
azlcar es causada por compuestos tales como 'polisacéricos, polifenoles
de alto peso molecular {(usualmente de pigmentos de plantas), minerales
suspendidos (cenizas), cera de cafia y ofras partes de la planta. Se ha
comprobado que la turbidez tiene una alta correlacion con las

caracteristicas sensoriales atipicas en los refrescos carbonatados.

e U.F.C.: unidades formadoras de colonias. Término en que se reportan los
resultados microbiolégicos.

e Ul.: unidades ICUMSA. En estas unidades se reporta el color y la
turbidez que han sido determinado siguiendo los procedimientos ICUMSA.
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INTRODUCCION

Ei azucar es utilizada en los refrescos carbonatados para proporcionar
el dulzor y cuerpo deseados. Es necesario que el aziicar sea de la mas alta
pureza para obtener mayores beneficios. Esta comprobado que impurezas en
el azicar pueden afectar adversamente los atributos sensoriales de la bebida,

al mismo tiempo gue pueden contribuir a la posibilidad de descomposicion de
la misma.

El aztcar esta disponible en varias formas, de acuerdo a su proceso de
elaboracion y tratamientos posteriores. En el caso de la industria de refrescos,
los siguientes tipos de azicar son los mas utilizados:

1. Azuicares granuladas

E! azucar granular (sacarosa) puede obtenerse de dos fuentes: cafia
de azicar 6 remolachas de azlcar. Estas dos fuentes deben ser procesadas
debidamente para resultar en un producto terminado que pueda cumplir con

los estandares para sacarosa granular exigidos por el fabricante de refrescos.

Las ventajas de uti!izar‘azacar granular son que, precisamente por
encontrarse en esa forma, resiste la contaminacion o descomposicidon por
microorganismos, ademas que ios gastos para su almacenaje y equipo de
manejo son minimos. El azGcar debe ser recibida y descargada en forma

sanitaria, completamente seca, y mantenerse en un area de almacenamiento
adecuada.
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Para operaciones a gran escala, el manejo del azucar a granel ofrece
disminucién de costos y ventajas en la operacion. En este caso, pueden
utilizarse silos para el aimacenaje, y posteriormente pueden automatizarse los

sistemas de medicidn y manejo.

2. Azucares liquidas

Existen tres tipos'principales de azucar liquida utilizadas comunmente
en la industria de bebidas:

2.1. Sacarosa liquida

La sacarosa liquida no es mas 'que una solucion de azucar de cafia o
remolacha en agua. Las ventajas de utilizarla son que permite un manejo facil
y un control preciso. Sin embargo, presenta la desventaja de no ofrecer una
buena resistencia contra los organismos que pueden descomponerla, debido a
su alto contenido de agua. Debido a ello, es necesario que el tiempo requerido
para su medicion, mezcla, y ajuste del Brix para pre'parar el jarabe sea el
minimo posible. Generalmente, no se recomienda que las industrias de
bebidas utilicen esta fuente de azucar a menos que sea fabricada por la
misma planta y utilizada de inmediato.
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2.2. Azicar de inversion medié

El azticar de inversion media es una mezcla de sacarosa y' otros soélidos
de azucar {(glucosa y fructosa). Debido a su naturaleza, este tipo de azlcar
puede ser altamente concentrada sin riesgo de cristalizaciéon. Las ventajas de
utilizarla son la facilidad de su manejo y su alta resistencia a la
descomposicién por microorganismos debido a su densidad. Ademés, esta
alta densidad ahorra espacio de almacenamiento. La desventaja es que es

dificil de producir, pues se requiere una inversion considerable y experiencia
técnica.

2.3. Jarabes de alta fructosa

Este tipo de azicar es muy similar al descrito en el inciso anterior, con
_la diferencia de que toda la sacarosa ha sufrido el proceso de inversion, por lo
que contiene en su mayor parte fructosa, dextrosa y sélo una pequena porcion
de sacaridos mayores. Estos jarabes suelen clasificarse segun su contenido
de fructosa (por ejemplo, el JAF. 52 es el Jarabe de Alta Fructosa que
contiene 55% de fructosa, 38% de dextrosa y 4.5% de sacaridos mayores). Al
igual que los ofros tipos de azicar liquida, los JAF. pueden ofrecer la
ventaja de eliminar los problemas del manejo de materiales durante el
almacenaje y transporte del az(car granular, asi como acortar el tiempo
necesario para preparar los lotes de jarabe.
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Actualmente, en Guatemala no existe ninguna industria que ofrezca
cualguiera de los tipos de azucares liquidos descritos anteriormente, poi' lo que
las industrias de bebidas se ven en la necesidad de utilizar inicamente azicar
granular, debiendo disolverla para obtener un “Jarabe Simple” que es el gue se
maneja posteriormente para elaborar la bebida. Dependiendo del tipo de
refresco o bebida que se desee preparar, los estandares del azticar son mas o
menos estrictos. Con el proposito de cumplir con esos estandares puede
utilizarse alguno de los cinco métodos generales de filtracion y/o tratamiento
de azlcar que se describen a continuacion:

1.- Filtracion simple

2.- Filtracion simple utilizando medios de ayuda para la filtracién
3.- Tratamiento con carbon en caliente |

4.- Tratamiento con carbon en frio

5.- Disminucién del pH

N— ; | T T T



1. RESUMEN

Se trabajé con muestras de azucar granular refinada y estandar de
varios ingenios guatemaltecos. Estas muestras fueron tratadas mediante ios
cuatro principales métodos de tratamiento de az(icar empleados actualmente
por industrias embotelladoras de refrescos carbonatados. El quinto método no
se aplicé debido a que no es utilizado por estas industrias.

Se analizd el color y la turbidez de las soluciones antes y después de
cada método de tratamiento, obteniendo porcentajes de remocion de color y
turbidez para cada uno de eilos. Se utilizaron los métodos ICUMSA para
medicién de color y turbidez.

Ademas, se hicieron siembras microbiolégicas a las soluciones tratadas,
con el fin de comparar los resultados.

Finalmente, se hizo un estudio comparativo de costos entre estos
métodos en cuanto a insumos utilizados, en base a experiencias de una
industria embotelladora.

Los resultados reflejaron que el método mas eficiente en la remocion de
color y turbidez, y en la disminucion de conteos microbiolégicos es el método
de tratamiento con carbon en caliente. Este método resulta ser a la vez el mas
costoso.




2. ANTECEDENTES

2.1. Descripcion de los métodos
2.1.1. Filtracién simple

La filtracidon simple es el método mas comuin en e! tratamiento de
azucar. Normalmente, se utiliza un filtro de placas, con hojas de papel filtro de
peso ligero como medio filtrante. El jarabe simple se prepara a partir del
azucar y agua. El filtro actGa como un pulidor o un colador fino: remueve
polvo, residuos del empaque, o cualquier otra materia que pudiera venir con el
azucar o su empaque. Estas impurezas son atrapadas y retenidas en la

superficie del papel filtro mientras el liquido limpio lo atraviesa.

Los caudales de filtracién varian segtn del tipo de filtro, tamaiio de la
bomba, y temperatura del jarabe. Un jarabe cuya concentracion esta entre los
55 y 60°Bx, como el utilizado para' la preparacion de bebidas carbonatadas,
pasara a través de la mayoria de filiros de placas a un caudal aproximado de
190 litros por hora por pie cuadrado de superficie de filtracion.

Este meéetodo se recomienda para los casos en que se frabaja con
azutcar granular de la mas alta calidad.




2.1.2. Filtracion simple utilizando ayudas filtrantes

Algunas veces, el azicar granular disponible contiene materiales que
ocasionan que aparezcan particulas muy finas suspendidas, o materia coloidal
en el jarabe simple cuando se disuelve el aziicar. Si se utiliza el método de
Filtracion Simple con este tipo de azicar, las materias suspendidas y
coloidales en el jarabe atraviesan el filtro y logran liegar hasta los tanques de
almacenamiento del jarabe filtrado, o bien son atrapadas por las hojas de
papel filtro, y este medio filtrante se satura rapidamente.

Se utiliza el término "ayudés filtrantes" para describir un polvo fino,
poroso de peso ligero, que es inerte y no tiene efecto en las caracteristicas
fisicas o quimicas del jarabe. Usualmente, es molido de la silice diatomacea
pura, y es vendido bajo varios nombres comerciales, cominmente referidos
como "tierras diatomaceas".

Cuando se mezcla la ayuda filtrante con agua, y esta solucion se
bombea a través del filtro, el polvo forma en las hojas del filtro una torta rigida
casi completamente incompresible, consistente en aproximadamente 10% de
solidos, y el 90% restante de espacios abiertos. Esta lamada "pre-capa” en
las hojas de filtracion, atrapara y retendra las impurezas del jarabe simple
antes de que se vea afectada la eficiencia del filtro. De hecho, las tierras
diatoméceas mejoraran la eficiencia del filtrado, af broteger' la superficie
filtrante de saturacién. Esto asegura mayores tasas en el ﬂujo'de filtracion.

Ademas, su uso tiene la ventaja de que puede desecharse el desperdicio
facilmente por ser solidos manejables.



Existen dos modalidades del! uso de ayudas filtrantes en la filtracion de

azucar. En la primera, tas hojas filtrantes se cubren con una capa de la ayuda
’ filtrante de aproximadamente 1!16‘“ de grosor ("pre-capa"”). Es en esta capa
donde la filtracion efectiva se lleva a cabo, pues las hojas filtrantes sirven
principaimente sélo como soporte de la pre-capa. En la segunda modalidad, la
ayuda filtrante se afiade directamente al lote de jarabe simple en él tanque
donde se mezcla antes de ser bombeado al filtro ("alimentacion directa").
Durante la filtracién, la ayuda fiitrante en el jarabe se suma continuamente a la
pre-capa en el filtro ayudando a mantener la superficie filtrante "abierta”, lo
cual previene la saturacién del filtro por la materia suspendida.

La cantidad de ayuda filtrante requerida en la preparacién de un lote de
jarabe simple varia de acuerdo a la calidad de! azticar utilizada. Generalmente
se determina por prueba y error en la planta. En la alimentacién directa
normalmente se emplea 0.1 - 0.25 % del peso del azctar en el jarabe simpie.

Para el éxito en el uso de ayudas fiitrantes, se necesita una presién
constante en el equipo durante la filtracién, para evitar que la torta de tierras
diatomaceas se desprenda del elemento filtrante y colapse.

2.1.3. Proceso con carbén en caliente

Algunas impurezas de algunos azlcares comerciales no pueden ser
removidas por filtracion simple (con o sin ayudas filtrantes). Estas impurezas
pueden causar olores extraiios, variaciones en el sabor, y defectos de
apariencia en los jarabes y bebidas. En muchos casos, dichos azucares
pueden convertirse en aceptables si el jarabe simple es tratado con carbdn
activado en polvo a temperaturas de aproximadamente 80°C. |




Calentar la solucidn de jarabe simple ayuda al carbdn activado a
remover impurezas (mejorando por consiguiente el sabor, olor y apariencia),
matando a la vez las levaduras, mohos y bacterias que pudiera contener el

jarabe. Ademas disminuye la viscosidad del jarabe, aumentando los flujos de
filtracion.

El procedimiento generai empleado en el proceso con carbon en
caliente consiste en calentar el agua antes de agregar e! aztcar. El carbén (y
una cantidad de ayuda filtro igual a la cantidad de carbén utilizado) se anade al
tanque durante la mezcla del agua y el azicar. Esta mezcla se "coce" durante
al menos 15 minutos, y luego se filtra a través de un filtro al que previamente
se le hizo una pre-capa con la ayuda filtrante. Para lograr el efecto bactericida,
inmediatamente después de la filtracion es necesario epfriar el jarabe simple a
temperatura ambiente. La dosificacion usual de carbon es de 0.25 a 0.50% del
peso del azucar empleada.

Al emplear este método, se hace necesario que el filtro para el jarabe
cuente con un espacio suficientemente grande para contener la pre-capa de
ayuda filtro, la "alimentacion directa” y el carbdn activado que se utilice.
Ademas, debe permitirse un espacio adicional para el sedimento y cenizas que
vengan con el azicar.

Los flujos de filtracion para este proceso son dificiles de predecir, pues

son fuertemente influenciados por el tipo de impurezas que presente el azucar.
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2.1.4. Proceso con carbon en frio

Aungue el proceso con carbdn en caliente es muy eficiente, el equipo
necesario es caro, y la operacion tediosa y demandante de controles
estrictos. En muchos casos, el azicar fuera de estandares puede convertirse
en aceptable al utilizar carbén activado como en el método anterior, pero sin
los pasos de caientamiento y enfriamiento de la solucion.

La principal desventaja de este método es que el jarabe frio, o a
temperatura ambiente, tiene una viscosidad mas alta y por ello ios flujos de
filtracion se .ven reducidos grandemente. Ademas, se pierde el efecto
bactericida del calentamiento del jarabe.

2.1.5. Ajuste del pH

La disminucién del pH del jarabe simple hasta un rango de 3.5 a 4.5 con
acido fosforico de grado alimenticio previo al uso de carbon activado en los
dos métodos anteriores generalmente mejorara ia eficiencia del tratamiento.
Esto es principalmente debido a que se incrementa la eficiencia de remocién
de color del carbon activado.

En las graficas No. 4 a 7 pueden apreciarse los diagramas de bloques
para los cuatro primeros métodos de fratamiento descritos. Alli se reflejan las
principales diferencias tanto de proceso como de insumos utilizados. La
grafica No. 8 muestra un diagrama de flujo del metodo de tratamiento con
carbon en caliente.




2.2. Revision de literatura

Dentro” de los trabajos publicados sobre temas relacionados al

tratamiento de azlcar, se encuentran:

*

“ ANALYTICAL methods used in sugar refining”. Inglaterra: Elsevier
' Publishing Co. Ltd., 1970.

PORTA Arqued, Antonio, “Fabricacion del azdcar’. Primera edicion.
Espana: Salvat Editores, S.A., 1955,

KIRK - Othmer, “Enciclopedia de tecnologia quimica”. Tomo il, Paginas
857 - 941. Primera edicion en espaiol. México: Unidn
Tipografica Editorial Hispanoamericana, 1961.

*

SOLORZANO Contreras, Luis Enrique, “Refinamiento de varios az(cares
comerciales hasta un estandar estabiecido de calidad’.
Guatemala: Universidad del Valle de Guatemaia, 1985.

Este dltimo trabajo evalla los resultados del tratamiento de azicar
mediante el método tratamiento con carbon en caliente al variar temperaturas,

tiempos de coccion, concentracion de carbén, y concentracion de azucar.




3. JUSTIFICACIONES

Este estudio, segin lo expuesto en la Introduccidn, es de interés para la
industria de bebidas en Guatemala, pues por el momento no existe un
proveedor local de cualquier tipo de azicar liquida, por lo que se hace
necesario trabajar con azicar granular. Ademas, segun las politicas de ventas
y exportaciones del pais, el azicar para venta nacional no es la de mejor
calidad, y frecuentemente no cumple con los estandares requeridos para la
elaboracion de dichas bebidas. Es por esto que se necesita tener referencia
en cuanto a los distintos métodos que hay para elevar la calidad de las
soluciones de esta azﬂéar, y la relacion costo-beneficio de cada uno de ellos.



4. OBJETIVOS

1.- Dar a conocer los cinco métodos generales de filtracién y/o tratamiento de
azutcar.

2.- Comparar estos métodos en cuanto a los siguientes pardmetros:

porcentaje de remocion del color inicial

* porcentaje de remocién de la turbidez inicial
disminucién de los recuentos microbiolégicos
* costos




5. HIPOTESIS

Si se evalian los métodos mas comunes de tratamiento de azucar en
cuanto 'a remocion de color y turbidez, as'i como disminucién de conteos
microbioldgicos, se puede determinar el método mas efectivo entre varias
opciones de tratamiento que pueden emplearse satisfactoriamente,

dependiendo de la calidad inicial del azlcar y de las practicas utilizadas para
st manejo: |

10




6. RESULTADOS

A continuacidbn se presentan los resultados obtenidos después de
efectuado el tratamiento de las muestras de azucar trabajadas. Los
porcentajes de remocidn de color y turbidez para los cuatro métodos
evaluados se resumen en la tablé No. 1, y pueden ser mas facilmente
visualizados en las graficas No. 1 y 2. Los resultados microbiolégicos se
presentan en la tabla No. 2y enla grafica No. 3. Finalmente, la tabla No. 3

presenta los resultados de la comparacién de costos entre metodos.

11
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Los objetivos de este estudio son conocer los cinco métodos generales
de filtracién y/o tratamiento de azucar, asi como comparar estos métodos en
cuanto a remocién de color y turbidez originales, disminucion de los recuentos
microbioldgicos y costos. En [a seccidn de antecedentes se han descrito los
principios y procedimientos de los cinco métodos mencionados:

Fil_trécic')n simple

Filtracion simple utilizando medios de ayuda
Tratamiento con carbén en frio

Tratamiento con carbdn en caliente

Ajuste del pH

Aunque se hizo la investigacidon y en las referencias se menciona el
meétodo de ajuste de pH, éste no fue comparado experimentaimente respecto a
los otros cuatro métodos debido a que este método no se utiliza actualmente
en la industria de refrescos carbonatados. Esto se debe a que dos de los
principales atributos de estas bebidas son su sabor y su acidez; estos atributos
se logran mediante saborizantes y acidulantes especificos para cada sabor o
maréa de refresco. Es decir, el jarabe simple para la preparacién de estas
bebidas no debe de contener acidos o sales previo a la adicién de los
saborizantes y acidulantes.

18



En cuanto a los otros méto_dos, se frabajé con varias muestras de
azucar de ingenios guatemaltecos. Para el anélisis de remocion de color y
turbidez se trataron con cada método 4 muestras de azlcar estandar
(muestras 1 - 4) y 4 muestras de azucar refinada (muestras 5 - 8). Como
puede observarse en las Tablas 4 - 7, el azOcar estandar presentaba colores
entre 200 y 360 U.l. (unidades ICUMSA’ ) y turbideces entre 50 y 200 UL,
mientras que las muestras de azucar refinada presentaban colores por debajo
de 60 U.1, y turbideces debajo de 80 U.l. Estos son los valores tipicos que se
encuentran en el mercado nacional. La norma que deben cumplir las
- embotelladoras de refrescos carbonatados es de 60 U.1. de color y 45 U.l de
turbidez. Es evidente que el azucar estandar como se recibe de los ingenios
no cumple con esta norma, y que el azicar refinada también llega a necesitar
tratamiento, dependiendo de sus caracteristicas iniciales.

Las muestras se trataron en el laboratorio, utilizando soluciones
alrededor del 50% en peso del aziicar en agua. Para determinar color y
turbidez se utiliz6 el método ICUMSA modificado que se emplea en industrias
embotelladoras.

En la grafica No. 1 pueden apreciarse los resultados de remocion de
color para cada método. Es evidente que los métodos que no emplean carbén
activado no remueven significativamente el color de las soluciones de aztcar
(entre 0 y 25 % del color original). Sin embargo, cuando se emplea carbon
- activado los porcentajes de remocién de color aumentan significativamente (de
30 a 70%). EI efecto de utilizar carbdn activado en caliente (80°C) permite

" ICUMSA: Comision Internacional para la Unificacion de Métodos de Andlisis de
Azucar, por sus siglas en inglés. :
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alcanzar los mejores porcentajes en cuanto a remocion de color (de 70 a
100%). En general, se obtuvieron mejores porcentajes de remocion de color
en los cuatro metodos para las muestras de azucar refinada.

La grafica No. 2 muestra los porcentajes de remocion de turbidez
original obtenidos. Resuita interesante observar que el comportamiento de los
cuatro métodos empleados es distinto en esta grafica que el la que presentaba
el % de remocién de color. En el caso de la turbidez, la remocion se ve
mejorada con el empleo de ayudas filtrantes, y no se observa mejora
significativa al utilizar carbdon activado. Los porcentajes de remocion de
turbidez con el método de filtracion simple variaron desde 10 a 60%. Los 3
métodos que utilizan ayudas filtrantes mostraron un comportamiento similar,
variando entre 80 y 100%. Esto era de esperarse, pues segun la definicion de
turbidez en aziicar, ésta es causada por la materia extrafia en suspension. Es
de vital importancia para las industrias que trabajan con azucar, pues un
anélisis previo del aztcar que emplearan les permitird conocer de antemano la
mejor opcién para el tratamiento de azGcar. En el caso de detectar turbidez
alta, habra que utilizar alguna ayuda filtrante, para evitar la saturacion rapida
de los filtros, con las consecuentes pérdidas de tiempo, eficiencia o
rendimiento.

En cuanto a resultados microbiolégicos, la grafica No. 3 presenta los
resultados de las siembras para Mohos y Levaduras que se hicieran a 2
muestras de cada método estudiado. Las muestras utilizadas fueron tomadas
al final de cada método de tratamiento.

20
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Puede observarse que en los tres métodos que trabajan a temperatura
ambiente, los recuentos no cumplen con la norma de 10 UFC / 10 ml maximo
que tienen las industrias embotelladoras de refrescos. Los conteos altos
pueden provenir de dos fuentes: contaminacion del azicar granular al
momento de ser utilizada (esto se acentlia mas en ambientes humedos, pues
se favorece el crecimiento de microorganismos), o bien malas practicas de
operacion o sanitizacién en el proceso de preparacion de los jarabes. En el
caso de este estudio, por haber sido hecho a nivel Laboratorio, se concluye
que la contaminacion provenia del azicar granular empleada. '

En cualquier caso, también se demuestra que de los cuatro métodos
analizados, el métcdo en caliente es el Gnico que disminuye los conteos
microbioldgicos, y que esta disminucion es debida al calentamiento, no al
carbdn (el método de carbon en frio no mostré este mismo efecto). Es por
eso que se recomienda que, si la calidad inicial del azicar en cuanto a color y
turbidez permite el empleo de algin método de tratamiento en frio, se
considere algun tratamiento adicional para prevenir contaminaciones
microbiolégicas en el jarabe (programa de buenas practicas de operacion y
sanitizacion, irradiacion del jarabe con luz ultravioleta, calentamiento vy
enfriamiento de la solucidn, etc).

Finalmente, se hizo un analisis comparativo en cuanto al costo de los
principales insumos utilizados para cada método de tratamiento estudiado. Se
tomaron en cuenta Gnicamente el papel filtro, la ayuda filtrante, el carbén
activado, y el costo de la energia requerida para calentar y enfriar el jarabe,
con base a la preparacion de un lote de 200 qq de azicar.

21




Se utilizaron los costos actuales de los insumos, asi como las tasas de
consumos de calor y refrigeracién que actualmente emplea una embotelladora
de refrescos. En la tébla No. 3 se observan los cdstos cbmparativos en
insumos para los 4 métodos. El paso que representa mas gastos es el
calentamiento y enfriamiento de la solucidn, seguido por el uso de carbon
activado. El uso de ayuda filtrante aumenta los costos en una proporcién
menor. Este analisis confirma el beneficio que se obtiene al analizar el aziucar
antes de escoger el tratamiento mas adecuado, para obtener los mejores

resultados en cuanto a remocién de color y turbidez y calidad microbiolégica, al
menor costo posible.

22



8. CONCLUSIONES

1.- Los métodos de tratamiento de az(car que no emplean carbdén activado no
fogran remover el color en proporciones significativas.

2.- La remocidn de color al utilizar carbon activado es mas eficiente cuando se
trabaja en caliente.

3.-La remocién de turbidez en las soluciones de azlcar mejora
significativamente al utilizar ayuda filtrante durante la filtracion.

4.- El uso de carbdn activado en filtraciones con ayuda filtrante no mejora

significativamente la remocion de turbidez de soluciones de az(car.

5.- EI método mas costoso, en insumos utilizados por quintal de azdcar
tratada, es el tratamiento con carbdn en caliente.

6.- El método de tratamiento de azlcar con carbon en caliente disminuye

significativamente los conteos microbiolégicos de la solucién.

7.- Los conteos microbioldgicos de soluciones de azlicar que han sido tratados

con métodos que no utilizan calentamiento dependen de la calidad

- microbioldgica del azlcar recibida, asi como de los procedimientos
empleados para su preparacion.

23
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9. RECOMENDACIONES

Un andlisis previo del azGcar ayuda a escoger el método de tratamiento

mas adecuado, por lo que se recomienda analizar el azucar antes de
emplearla.

Si el color de! azucar es elevado, se recomienda utilizar algin método de
tratamiento con carbén activado.

Si el problema es turbidez aita, se recomienda utilizar algin medio de
ayuda filtrante para evitar la saturacién rapida de los filtros durante el
proceso de filiracion.

Cuando la calidad del azGcar en cuanto a color y turbidez es aceptable,
puede utilizarse el método de filtracion simple, o filtracion con ayudas
filtrantes. En este caso, se recomienda tomar alguna medida adicional
para prevenir contaminaciones microbiolégicas (proceso en caliente,
irradiaciéon con fuz ultravioleta, etc.), asi como asegurarse de que las

practicas y procedimienios para la preparacién del jarabe sean
adecuadamente higiénicas. '
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11. ANEXOS
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11.1. Metodologia

11.1.1. Métodos de tratamiento de azacar
Se trabaj6 con soluciones alrededor de 50% en peso de azlcar granular

en agua, mediante los siguientes métodos, segin el procedimiento descrito en
la seccion de Antecedentes:

1.- Filtracion simple
2.- Filtracion simple utilizando medios de ayuda para la filtracion
3.- Tratamiento con carbén en calilente

4 - Tratamiento con carbén en frio

Las cantidades de tierras filtrantes utilizadas fueron de 0.25%
(porcentaje en peso respecto al azucar utilizada) para hacer la pre-capa, y
0.25% y 0.50% en la alimentacién directa para ios métodos sin carbdn y con
carbon, respectivamente. Se utilizd un 0.50% de carbdn activado en los
métodos que lo emplean. El carbén activado empleado era carbdn pulverizado
de 325 Mesh, de origen vegetal; la ayuda filtro empleada fue tierra diatomacea
comercial.

27



11.1.2. Método para determinacion de color y turbidez

Para determinar color y turbidez se utilzé el método ICUMSA modificado
que se emplea en industrias embotelladoras (ICUMSA es la Comision
Internacional para la Unificacién de Métodos para Analisis de Azicar, por sus
siglas en inglés).

Se utilizé un espectrofotometro rﬁarca Perkin-Elmer modelo Lambda-11
para la medicién de absorbancias, y un refractometro de banco marca Maselli
iB-01 con compensacion por temperatura para la determinacion de los grados
Brix. Ademas, el meétodo requiere el empleo de membranas de filtracién de
nitrato de celulosa de 0.45 micrometros de porosidad.

11.1.3. Método para determinacién de conteos microbiolégicos

Se utilizd el método de filtracion por membrana, empleando monitores
marca Millipore tipo 0.55 Plus, de 0.80 micrometros de porosidad. Ademas, se
emplearon medios de cultivo M-Green y M-Endo marca Millipore.

11.2. Muestra de calculos
11.2.1. Color

El método ICUMSA modificado que utilizan las industrias
embotelladoras de refrescos carbonatados para determinar color en soluciones
de azUcar define el color asi:

28



Color (Unidades ICUMSA) = {(Abs 420) * 1,000 {(ecuacion 1)
(b) * (c)

donde Abs 420 = absorbancia de la muestra a una longitud de onda de
420 nm, después de filtrada por una membrana de
0.45 micras de porosidad
b= longitud de trayecto de la celda que contiene la
muestra (cm)
c = concentracién de sélidos absorbentes de luz en la
muestra (g/ml)

Para calcular el color antes del tratamiento de la muestra # 1 en el
método de filtracién simple (ver Tabla No.8), se determinaron los grados Brix
de la solucidon de azicar, y se midid la absorbancia a 420 nm después de

filtrarla por una membrana de 0.45 micras. Los datos originales fueron:

Abs 420 = 0.149, 50.46°Bx

Los grados brix sirven de referencia para encontrar la concentracion de
sélidos absorbentes de luz (sacarosa) en la solucién. Asi, al 50.46°Bx le
corresponde una concentraciéon de sacarosa de 0.62121 g/ml (ver Tabla No.
12). El espectrofotdmetro utilizado emplea celdas de 1 cm de longitud de
trayecto, porlo que b = 1.

Sustituyendo en la ecuacion 1, se obtiene:;

Color (U.l) = (0.149) * 1,000 = 239.85
1 * 0.62121 |
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11.2.2. Turbidez

La ecuacién que define turbidez segun el método ICUMSA modificado
es:

Turbidez (Unidades ICUMSA) = (Abs 720,a - Abs 720,d) * 1000

(b) * (&) | (ecuacion 2)

donde Abs 720,a = absorbancia de la muestra a una longitud de onda

de 720 nm, antes de ser filtrada

Abs 720,d = absorbancia de la muestra a una longitud de onda
de 720 nm, después de ser filtrada por una
membrana de 0.45 micras de porosidad

b = longitud de trayecto de la celda que contiene la
muestra (cm)

c = concentracion de sélidos absorbentes de luz en |a
- muestra (g/ml)
Los valores para la misma muestra del inciso anterior son:
Abs 720,2 = 0.119 Abs 720,d = 0.008

Sustituyendo en la ecuacién 2, se tiene:

Turbidez (U.l.) = (0.119-0.008) * 1000 = 178.68
1 * 062121
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11.2.3. Porcentajes de remocion

En base a los datos de color y turbidez antes y después del tratamiento

aplicado, se determinaron los porcentajes de remocion de color y turbidez, asi:

% de remocion = dato inicial - dato final * 100 (ecuacién 3)

dato inicial

Asi, en el caso de la muestra mencionada en los dos incisos anteriores,

luego del tratamiento de filtracion simple se obtuvieron los siguientes datos:

Color = 220.76 U.l. Turbidez = 105.51 U.1.
Sustituyendo estos valores en la ecuacién 3 se obtiene:

% remocion color = 239.85-220.76 * 100 = 7.96 %
239.85

% remocion turbidez = 178.68 - 105.51 * 100 = 40.85%
178.68

11.2.4. Costos

La determinacion de los costos se hizo en forma comparativa entre los -

insumos utilizados por cada método. Los costos se calcularon en base a un

lote de 200qq de azicar, segun datos dados por la practica, de la siguiente

forma:
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* Papel filtro: 24 pliegos / filtracién * Q 20/pliego = Q. 480.

* Ayuda filtrante: 0.25% en peso del aziicar en ia pre-capa para el método de
filtracién con ayuda:

—> 0.0025 * 200qq * 100 Ib/qq * Q 2.50/b = Q. 125.

0.25% en peso en la pre-capa y 0.50% en peso de alimentacion directa para
los métodos que emplean carbén:

--> 0.0075 * 200qq * 100 lb/qg * Q 2.50/lb = Q. 375.
* Carbon activado: 0.50% en peso del azucar utilizada:
---> 0.005*200qq * 100Ib/qg * Q. 7/lb = Q. 700.

* Combustible para la caldera: segin los datos disponibles de una industria
embotelladora que utiliza el método de tratamiento con carbon en caliente, y
tomando en cuenta el calor necesario para calentamiento, disolucién y
cocimiento a 80°C, se requieren 102.3 galones de bunker para dicho proceso.
Este dato incluye la eficiencia de la caldera (de 100 HP) del 70 % y pérdidas
- de calor del 10% en tuberias y accesorios. Esto representa un costo de:

102.3 gal * Q. 4.50/gal = Q. 460.




* Refrigeracion: de la misma fuente citada en el inciso ‘anterior, la
refrigeracion requerida se obtiene del dato de 246 toneladas netas de
refrigeracion requeridas para' la preparacién del batch de 200qq de azacar.
Esto repreéenta un consumo de energia de 1081 kW-h, que al agregarle la
tasa municipal del 13% del consumo, equivale al costo:

1081 kW-h * Q. 0.50 /kW-h * 1.13 = Q. 611.
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11.3 Graficas

34




"FTdWIS NOIDVH LT
ap opojsu |o ried senbojq op eweibelg ¥ "ON V2I4VHD

| |
< | Soonzy
ATdWIS 3gvHYr NOQIDVYELTIL | OavI0Zan Al

W m vNov

T IO

35




"FINVHLE YANAY NOD FTdINIS NQIDYHL™IA
ap opojauw |3 eied senbojq ap rwiribelg 'S 'ON VOIldVuD

<

JINVHLTLd YANAY.

N u«oaﬁ
onq._ons_AI
_

<«

|
S1dIWIS 3EVHEVI]  NOIOVuLTIH |«

I Ynoy

4

ALNVULTHS YANAY

36



-{syuaique eameiedwal) Q¥4 N2 NOEYYD uod ojusiwelen)
ap opojaw e esed sanbojq ap ewesbeiq

<4—

OQVALLOVY NOENVD

44—

JLNVHELIIE VANAY

:9 "ON VI3V

< . NOIOVYLTIE

WIS 3VIVTr

OOVAILOY NOSYYD

Al«l

0avIOZIW | ¥VONzv

A|||.|

- VNV

A

A

JINVHLTL VANAY

37

4 e

b



<

T1dWIS JEVVI

OLNIINYIRIANT

‘(D-08) ALNIITYD NI NOSYVYD U0 ojuafuejes)
ap opojaw jo esed sanbo)q ap ewelbeig

€ ovaow NoEuvS
<

<

RO

:4 "'ON VOIdYdD

FLNVNLTH VARAY L\ T
_ 44—
: OQYAILOY NOGYVYD
: | OLNFINVINITVO | g
<— . NOIDVYLT NOD uvonzv
IdWIS IAVUVT < oaviozZaw P B—
_ . | vYNov
i )
FLNVHLIE YANAY

38




{0.08) ILN3YD N3 NOSU YD Uod ojusillieiel) :
ap opoiaw |3 eled olny ap ewelsbeig '8 "ON <U_n_%m0
SWIINRLZS Syzaandw
"OOV¥ILIN WNORBBIT £ .
2OV BLNWZLN VElL gt BANDTD

= oL rahan
A / ™

/ d . '

/ _|| ’ J

7,52 L, .09
__2.08 S
/ .L [}
7_.m=.ld_.,.m_n1_u\ ™
& _ - _ -
: Vv -Bad. IV Bed ~ _
vvs TRV \ A/
_ vNoy
. 200y

FLNVENE VODRY
m ..0045..5& NOSBVD
/[ T

ynoY |

SNV ZITS IO



11.4 Tablas

40



"WSINAD! SOPEPIL S8 SOPEP UEISD Zepicin} A JOI0D yus

10°LE 96°¢ Sv'6l 4X4¢ 88°0€ 88'ey 8
9e°'0s £5°ch ¥Z'ol se'cy LLZE L2 0S L
gzee Jr AT ¥6'0E 6EPT or L€ 9
82'09 0Lee 6712 £0'8E bLpS 616V g
£2'€C ov'e 0g'8y £6'S0€ vE'Es 69°0LE 14
Zrel bL 08'¥.L 60°0EE 6£'98 GE'6SE €
16'81 190 YE0L 96'9EE 08'98 10'6EE r4
56°0Y 96°L 15501 9/°0eZ 89’8/} S8'6EC b
Z3aaigunt ¥0102 Zaaigynl ¥O102 Z3qaiguni ¥0109 VHLS3ANN #

NOIDOWTA 4d % OLNATAVIVYL TAC SIN4SId OINATAVLVYL TAd SLLNV

==+ 1dWIS NOIDVYLTIH 30 0A0L3N
‘zapiq:n; K 10102 ap ugdowa) op safejuadiod

‘¥ "ON V1GVvl

41



WSINNDI SSPEPILN S8 SOPEP UBISa Z8piqin] A JOI0D e

9’8 Z8't 658 60'9€ 1589 [AA 8

19'96 9c'0L 1Z4 8L'L2 0T'Z8 66 0E L

00°00} e 000 ¥E'BY LE9L Z8'Es 9

00°00} 6CLL 000 89 68'6. €16 S

0000} ov'l 000 68'¥0% L1'e9 €608 14

6986 10T 691 8rLLE Sv'6Z1 88°LIE 3

v£'86 6.C 89’} 65062 oz’ L0l 68'86¢C 4

6268 0L'6 ZL'st 6£81C zz L vZOve |
Z3aqigunl Y0102 Zaqnt ¥070D Z3qI18¥NL ¥0I00 VaLSINW #

NOIDOWHY 41d % OINATWVLVYUL 1A SINASEA OLNTWYLVIL TAd STLNV

»»3INVHLTIH VANAY NOD 31dIIS NOIOVA1TI4 30 OGOL3INW
S "ON V18Vl

‘zap1gan} A 10|02 ap uoidowal ap selejuadiod

s gl



"WSINNDI SSPEPILN S8 SOPEP URISS Z8pIn) A 10[07 wux

056 8v'1e 121 LL'Ge 1588 A JAY 8
1698 60°L9 08'9 oZ ol 0C'es 66°0€ L
00°004 iLee - 000 B6EVE LE9 ¢8'es 9
00°001 vo'ly 000 zLoe 68'6 £L6e g
18’81 9¢'t9 LLEL E9ELL 1129 £2'60¢€ 12
1056 2609 SP'9 cTvel Sy6li 88°LlE €
§L'16 G165 ge'8 102t TR £68'86¢ 4
¢L's8 eels 91'0C 0SZ0L e vl ¥eore b
Zaaigdnt ¥0100 Zaaigunl d¥0700 Z3aigynt d070D VY1S3NA #
NOIDOWTH Ad % OLNIIAVIVHL 130 SINdSAa OLNATWVIVIL TId SILNV
(sjuaigrue esmesadwe] )
=04 N3 NOGHVO NOO OLNIINVLVYL 30 OGOLIN
:9°'ON VI8Vl

‘zapiq4ny A 100D ap ugldowsal 8p safejuadiod

43

T
IR



WSIWND! SePEPIUf S8 SOPEP UBISe Z8Piguny A JOJOD

09'56 00001 z0€ 000 1589 A=Wk 8
Zv'6L $0'56 v, 0} g5} 0z'2s 660€ z
£V°06 00°00L 95'L 000 '8l Z8'€s 9
z8'08 00001 ve'L 000 6867 €L'BE S
Lr'es §T'sl €60l #5984 PN A €Z'60€ 14
00°00} 6£'08 000 Ze'T9 Syecl 88°LLE £
1916 00°¢L 068 0.°08 9z'10L 68'86C 4
L0V oL'8l 85°CC LIS Ze it vZ'0ve }
ZAqigund ¥OT00 Z3aigynt ¥0109 Z3018uNL ¥O102 vALISANW #
NOIDOWTA 3Ad % OLNTTWVLVYL TId SINISEA OLNAIWVLVYL TAd STINV
«x(0:08) LINIITVD NI NOSYVYD NOD OLNIIWVLVL 30 OQOLIN
'zapiqany £ 10109 ap uglooutal op safejusdiod

:L'ON V18Vl

44

e A



/B LS SOPYOS 8P UPIDBUSOUSD

YSWNDI SSPEPAIN US Z3PIGINY £ 10[0D) aea

oL 96°¢ S¥'6l L4 969190 ozop | L00Q | EI00 | BLOS B5°0E 8a'ch 6261970 2Z00 | 0000 | 6100 | 20705 g
9g05 [ 4 voal SE'EY Si6L90 [T00 | 0000 | 00 | 0LOS bLTE V205 GELIGD LE00 | 000°C | 0200 | IE'6Y L
E£T'EE il 8g gk ¥6°0E 80rie0 gi0'0 | oop0 | OLDC | 666F 124 04 oF'LE 66v18°0 £z00 | obeo | 500 | SO05 8
8208 0l'ze 6¥'ig £0°8¢ £8+09°0 gzo'0 | DODG | €100 | BEEP bLYS 81°6¥ £8608°0 pED'D | 000 | YEO'D | LL6F s
€l'te ov'e ocey £6'S0E 201290 psi'0 | 20000 | Z£00 | SPOS PEES 6g8LE 65190 geL'c | ¥000 | €00 | DVOS L4
4 441 'l os'vs 60°0EE 66v19°0 gozo | 000 | 1500 | SO0 6eo98 §£'56E LPELT0 giz’0 | ¥O00 | L5000 | SB6F £
2684 19°0 PEDL 96°GEE gseLie0 90z 0 | 6000 | 2600 | IB6Y 08’98 lo6ee 650180 0Z0 | 6000 j 2900 | 9L6Y Z
§68°0¥ 96°L 16601 92'0¢7 509190 eti'0 | vo0'0 | 68070 | TVOS 89'gll S8'6EC LZLZ90 67L0 | 8000 { 6110 | SFOS b
73QIgund| YO0 |Zacisunt | ¥WO100 SOUIT0S 'ONOD | G'0ZYY | Q'0ZLV | Y'OELVY | X8. ZaqEgunt | ¥0702 | SOQII0S "INCD g'ozpy | 0'0ZLv {W'0ziY ] ¥8. | WHiSANW#
NOIDOW3Y % OLNIINVLIVYL T30 SINdSI0 OLNIINVLYNL 730 STINV

» T IdINIS NOIOVHLTIA 30 OQOLINW ‘sajeulBlio sojeq

‘8 ‘'ON vgvli

45



Uiy La SOPYOS 8P UOIPEQUIDURD

"USWNDI SIPEPIUN Ua Z8PIGUINE £ 10[0D «aa

L) ] F4: 2 BS'8 60°9E £6185°0 120’0 | 0000 | G000 | I81p 1588 5'ie ZOELDC £20°0 | 000°C | 2p00 | E6'6F 8

419'98 ae'0k L 8L'dd 985460 8100 | 000C | H00C | i 0TS 660C coEL80 6100 | 0000 | ZEO0 | BBV Fa

0000} (4] 000 PEoY 10809°0 pEo0 | cO00 | 000D | 656F (3413 THES LiEL90 EE0'0 | 0000 | OLOD | E66Y 9

00°00} &6¢1) 000 BorE L1950 D200 | 0OD'O | 0000 | ESUP 68°6L ELBE ZEELO0 ¥200 | 0000 | BP0 | V66V 5

00°001 or's 000 68'70C YE9B5'0 2810 | OODO | 0000 | ©8'8Y FAYA:] £2'60E 0zHeo 6810 | 0OOD'0 | 8E00 | 086V L4

69'86 Wz 69t B7LIE €4065°0 ¥eL0 | 000D | LOG'C | S¥SY [ . Be°LIE 620180 PEL°0 | GODO | 6200 | PL6Y £

$L'86 6.2 89t GG'06Z £¥5650 ELL'0 | COOD | LODD | BLBY gTioL 68'86¢ 9220 £831°0 | 0000 | 2800 | iB6¥ 4

62'68 0L’ (4513 6E'BLE 826650 DEL'O | 0000 | 6000 | GL'8Y 44543 LA 509180 gr1’0 | €000 | 0600 | 105 b
Sagigunl| 80100 |zaaeunl | %0700 | 80Gr10S$ 'ONOD | Q'0TYY | Q'0ZIY | WOZLY | XB. |Z3GIGWNL | ¥OT0D SOQITOS "ONOD | Q'oZvY | Q'0TLV |VOTLY | XH. | VHISINW#

NOIDOWIY % OLNIINYLIYYL 730 $3INdS3A OLN3IWYLIVHL 130 S3LINV

wd INTH1E VANAY NOD SIS NOIOVYELTIE 3G CAOLIN ‘sajeulbuo sojeg 6 'ONVYIGVL

46



/B US SOPIOS 8P UQIEIUAOUOD  YSINNOL SPPEPIUN U3 Z8PIAING A 100D er.

05'L6 er'le L 14'se cpeps0 | 400 | 0000 | LOO0 | L6iF 16'89 [A*as ZOELS0 | €200 | 0000 | THOD | ZB6Y a
L1698 60°L9 089 0Z0l 0ESBS0 | 9000 | 0000 | Y000 | 628Y 0zes 660t ZOEL9'0 | 6L00 | 0000 | 2EQ0 | 266 2
00'001 (13- 000 BEVE coL8c0 | 0zoo | 0000 | 0000 | S8 LV LE8L ZBES L1190 | £200 | 000C | 0300 | E6'6P g
00700} ¥o'ly 0070 Tl 506/60 | ZLOO | 0000 | 0000 | BILY 68'6. £1'6g Zee1o0 | vzoo | 0000 | 6400 | ¥EEY v
18'8L azT'ER LLEL eoelt 9z.09°0 | 6900 ]| 000°0 | 8000 | ¥VSEY FANA £Z'60¢€ 0zZLLG0 | 6840 | 0000 | 8E00 | OB'6b ¥

1066 2609 Sv'g zZvel pBeELO0 | L4000 | 0000 | ¥OO'D | LE0S ev'6cl 88°LlE 620190 | veL0 | 0000 | 62000 | ¥L6F £
SL16 §L6% ce's R4S ovEESD | 200 | 0000 | S00C | 96'8F gz’LolL 68862 9zZLO0 | E£8L°D | 0000 | TSOO | LBEY [4
ZL's8 £C'Ls §1°0C 0s'20L Z18650 L1900 | 0000 | 2LO0 | vi8¥ ZTrl voore c0olo 0 { spl'0 | €060 | 0800 | 208 3

saigunt] wonoo [Zacigdnt | ¥OT0D | AvAISNEQ a'ozvy |o'ozzv [voziv | x8. [ZIai|Enl| 010D QVCISNIA | O'0ZyY |Q'02LV | V'OZLY | XB. VHLS3ANN #

NQIDOW3H % OLNIIWVLVHL 730 §3NdS3A OINSINVLY¥L 7130 STINY

leueique eimeisdwal) ORid NI NOSYYD NOO OLNIWV.LVHL 30 0Q0LIN ‘seieuiblo soied

:0} "ON V18Vl

47




‘Jw/B U2 SOPYOS 3P UQIOBLUBOUED  YSIND| SIPEPIUN UB ZBPIIN £ I0J0D) weu

09'56 00001 e 000 Z6299°0 | 0000 | 0000 | 2000 | LTS L5889 268°.E 206190 | €200 | o000 | 20D | 266V 6
FA 4T 50'56 ?l0k ES'} £9159°0 | 1000 | 0000 | L000 | I¥ZS 0Z'¢s 66'0¢ ZOELS'0 | BL0'C | 0000 | 2E00 | Z66Y g
£r'06 00'00} 95| 000 £60v9°0 | 0000 | 0000 | LOO'O | 9LVS LB (4534 LLEL90 | ggo'e | 0000 | OLOD | EBGY L
806 00’001 pel 000 Zriee0 | o000 | 0000 | S000 | EFYS 68°€L £lL'6E 2ecio0 | v2oo | 0000 | 690D | ¥EEY g
Wwes gesl £5°0L $5°9L 2L0v90 | 6¥000 | 0000 | 2000 | kLS L1'E8 £2'60E 0ZLi90 | 68i'0 | 0000 | BEQ0 | 08'GY ¥
00°001 6£'08 000 2829 §8.59°0 LP0'0 | 0000 | 0000 | BEES sp'act 88°llE 620190 | ¥6L'0 | 0000 | 600 | ¥i6F £
LO'L6 00'EL 05'¢ 0L'08 6200.0 | 4800 | 000'C | 8000 | 10'9S §Ci0L 68'86C 922190 | €810 | 0000 | 800 | iB6Y Z
H'vs 0L'gl 89T LULS Erros0 | PEO0 | 0000 '} 5100 | 1e€8 vl ¥ OPT 509190 | spt'c | €000 | 0600 | 205 b
Pagigunl| 80705 [Z3aigunl | #0700 jOVGISNId a'ozyv |g'oziv [voziY | X8, |Z30Qi1¥NL | ¥OT0D lavaISN3Q |a'o2bv | G'0ZLY v'OILy | ¥H. (VHLSINW#
NOIDOW3Y % OLIN3IWVLVYL 130 S3NdS3d OLN3IWY.LVYL 7130 SILNV

wl0:08) ILNIYD NI NOSHYD NOO OLNIIWVLYAL 30 OQ0LZN ‘sajeuBuo soyeq

‘L1 "ON VI8Vl

48




‘gl "ON BjgBl !LG6. "2UED Ap JEDNZE [9p |ENUEL 'USYD SP OPBWOL
‘onyiw jod esoleoces ap sowetb Us opesaidxs SOPI|OS 8P UQIDBIIMBIUOD ...

ZETTI0 5§08
£15p9°0 0TS 180290 08
DYEPSD 615 086190 £05
802¢9°0 g'Ls 082180 EA
§S0P9'0 LS 629190 108
Z06£9D o'Ls g/rlen 008
06LE8°0 S'Ls g2eL9'0 5EP
268£9°0 Pig 821190 g6y
ShbEO D e'1g §20L9'0 L8
£62£8°0 Z'e 848080 9'6¥
LPLEY'D LS 82.L08°0 14
686290 oI5 825080 v6r
8£829°0 605 8Zr09°0 £6y
98929'0 808 642090 Z6y
$£529°0 105 62109°0 1’67
£8820°0 905 086650 _oey
(X11g,) og,)
ONIVANI 0s3d OfIDVA NI 0sid
yavsad TK 404 H0d ¥SOHVIVS Vavsad ‘TN 40d Y04 YSOAVIVS
YSOUVIVS 30 SOWVED 30 IAMVINIDEOD VSOYVIVS 30 SONVHED AQ ArvINIIHOd
a0, 02 B JEINZE BP SBUOION|OS BP SOPIIOS 3P UDIGR{UBOUOD A XUig :Z1 'ON vavi

49

T

Vo



