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1. Resumen

Uno de los principales problemas en la industria azucarera es producida por la
bacteria Leuconostoc mesenteroides, ésta degrada la sacarosa presente en el jugo
de cafa, produciendo dextranos, sustancia de consistencia muciforme, provocando
la reduccion en el crecimiento de los cristales y la formacion del falso grano; para

eliminar esta bacteria la industria utiliza un bactericida quimico.

En la presente investigacion se realizé la comparacién entre 2 métodos para
la reduccién de cargas bacterianas, el primero a través del método tradicional que
consistio en la aplicacién de un bactericida elaborado a base de amonio cuaternario
y carbamatos, y el segundo método que consistio en la aplicacion de agua caliente a
90+5°C. La investigacion fue realizada durante 12 dias consecutivos para cada uno
de los métodos en el area de molinos, lugar en donde se da el mayor impacto de
contaminacién microbiolégica y la degradacion del azucar por medio de Leuconostoc

mesenteroides.

Las muestras tomadas fueron analizadas en el laboratorio, utlizando la
metodologia especifica para resarzurina, método cualitativo tradicional utilizado en el
laboratorio de control de calidad del Ingenio la Union para la determinacion de
Leuconostoc Mesenteroides, para efectos de esta investigacién a cada uno de los
resultados se les fue asignado un valor cuantitativo de menor a mayor para realizar
con ellos analisis estadisticos. Los resultados obtenidos indican que no existe
diferencias significativas en cada uno de los métodos, con un 95% de confiabilidad,
por lo que en base al andlisis de investigacion se pudo concluir que si podra
sustituirse el método tradicional utilizado por el de agua caliente a 90 +5°C.

Al cambiar el método propuesto econémicamente hay un ahorro significativo
ademas de mejorar la satisfaccion del cliente por la eliminacion del bactericida y sus
compuestos en el producto final, logrando asi beneficios tanto para la rentabilidad

econdmica de la produccion como para el proceso y la calidad del producto final.



2. Introducciéon

Con el nombre de azlcar es conocida la sacarosa, cuya formula quimica es
C12H2201;, también llamado azldcar comin o azucar de mesa. Es un disacarido
formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azucar o de la remolacha azucarera. Compuesto
ademas que se ha convertido hoy en dia en uno de los alimentos procesados con
mayor cantidad de produccion en el pais.

Para lograr una mejor rentabilidad y un producto de mejor calidad que cumpla
con las caracteristicas fisicas y quimicas del producto es necesario realizar una serie
de estudios que ayuden a lograr los requisitos de la empresa o parte interesada. Por
lo que se realizd la investigacion en la que se determind la eficiencia del agua
caliente como un método de reduccidon de cargas bacterianas en jugos de cafa

obtenidos en el area de molienda de un ingenio azucarero.

Leuconostoc es un género de bacterias del acido lactico Gram-positivas de la
familia Leuconostocaceae. Las especies de Leuconostoc tienen generalmente forma
de cocoide ovoide y a menudo forman cadenas. Son resistentes intrinsecamente a la
vancomicina y catalasa-negativos (lo cual los distingue de Staphylococcus sp). Son
heterofermentativos, capaces de producir polisacaridos llamados dextrano a partir de

la sacarosa.

Para evitar que las bacterias Leuconostoc no degraden la sacarosa presente
en el jugo de la cafia y esta sea convertida en dextrano, es necesaria la aplicaciéon
continua de bactericidas, elaborados a base de carbamatos y amonios cuaternarios,
esperando mantener el nivel de carga bacteriana presente en los mismos o
reducirlos a niveles aceptables para la produccién de azucar de cafia. Bactericidas
gue a su vez manifiestan un pequeio inconveniente en el producto final, debido a
gue se presentan residuos de amonios y carbamatos; situacion que complica la
utilizacion de azucar como materia prima para la elaboracion de otros productos

alimenticios.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Cultivos_l%C3%A1cticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram-positivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Leuconostocaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Vancomicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Catalasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dextrano
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa

El trabajo investigado fue la sustitucion del bactericida utilizado, en este caso
carbamatos y amonios cuaternarios por agua caliente a 90+5°C, logrando la
reduccién de cargas bacterianas en molinos, determinado que no existe diferencia

significativa de carga bacteriana con el uso de cualquiera de los dos métodos.



3. Justificacion
La cafia de azucar ha sido uno de los productos de mayor importancia para el
desarrollo comercial del continente americano y europeo. El azicar se consume en
todo el mundo, puesto que es una de las principales fuentes de calorias en las dietas
de todos los paises, por lo que en Guatemala tiene una gran demanda por el papel
gue cumple en la dieta de los pobladores convirtiéndose en un importante

exportador tanto a nivel latino americano como mundial.

Para lograr cada una de las caracteristicas de calidad que el consumidor
demanda en el producto final, es importante realizar una serie de procesos Yy
actividades durante la etapa de transformacién de cafia en azucar. Estas actividades
deben ser controladas, ya que pueden ser. cambios de temperatura, presiones,
densidades, adicion de productos quimicos y tiempo maximo de residencia en
etapas que lo amerite. Dichas actividades se realizan desde la recepcion de la

materia prima, hasta el envasado del producto terminado.

Ademas de revisar estas actividades fisicas y quimicas en el proceso de
elaboracién de azlcar de cafia, es importante controlar el area microbiolégica, ya
gue debido a un exceso de cargas bacterianas en algunas etapas del proceso el
nivel de eficiencia se veria perjudicado por las mismas. Por lo que es necesario
implementar sistemas de limpieza eficaz para lograr una mejor eficiencia en la
producciéon. Pruebas realizadas por Tilbury y colaboradores en sus resultados
confirman la importancia de la limpieza fisica con el tratamiento quimico. Dada esta
situacion ha obligado a los ingenios azucareros a realizar aplicaciones de productos
guimicos en areas como la de molienda, para reducir asi el contenido bacteriolégico
del jugo obtenido. Situacion que a su vez ha causado polémica en cuanto al uso de
bactericidas, que son elaborados a base de carbamatos y amonios. El contenido de
amonio y carbamatos de los bactericidas es evidenciado en los andlisis de

contenidos quimicos residuales en el producto terminado.



Siendo éste el motivo que obligé a la empresa a estudiar la posibilidad de
realizar asepsia en molinos pero con una metodologia diferente que evite la

presencia de amonio y carbamatos en el producto final.



4. Planteamiento de problema

El jugo de cafia es la materia prima que se obtiene de la extraccion de cafia
de azulcar de los diferentes molinos, area que se ha constituido como un punto critico
de control, ya que en ellos se puede regular el contenido bacteriolégico presente en
los jugos de cafia que afectan directamente el rendimiento de los azucares
cristalizables. La bacteria conocida como Leuconostoc mesenteroides, puede
metabolizar la glucosa en polisacaridos como Dextrano, provocando la inversion de
azucar, y reduciendo la eficiencia de molinos. Problema que ha sido controlado con
la aplicacion combinada de bactericidas de amonio cuaternario y carbamatos.

El uso de bactericidas ha sido una herramienta eficiente para el control de
bacterias reduciéndolo a niveles aceptables, sin embargo, por la forma de uso de
estos bactericidas, los mismos quedan presentes en el producto final, y algunas
veces superan los parametros establecidos en carbamatos y amonios cuaternarios
para la comercializacién de azucar. Por lo que algunas empresas han manifestado

su descontento.

Dada esta situacion se buscé una alternativa que pueda mantener los niveles
bacterianos bajos, sin el uso de bactericidas, por lo que se evalué el uso de agua
caliente como método de reduccidon de cargas bacterianas, con la finalidad de
determinar si el uso de este método presenta los mismos beneficios en reduccion de
cargas bacterianas que los bactericidas utilizados en la actualidad, y el beneficio
adicional que no quedaria residuos de carbamatos y amonios en el producto final,
por lo que surgi6 la siguiente pregunta: ¢.es posible que el uso de aguaa 90 + 5°C
reduzca la carga bacteriana en molinos logrando la misma eficiencia que los

bactericidas?



5. Objetivos

5.1.General
Comparar dos métodos para la reduccién de cargas bacterianas en molinos de una

industria azucarera mediante el método de resazurina.

5.2.Especificos

5.2.1. Estandarizar el método de limpieza con agua a 90°C + 5°C en la linea de

molinos.

5.2.2. Determinar cualitativamente el nivel de carga microbiana presente en los
jugos de cafia por el método de resazurina en los dos métodos de limpieza de

molinos.

5.2.3. Realizar un analisis comparativo en la carga bacteriana en molinos, con las
practicas de saneamiento del método que utiliza mezcla de bactericidas de amonio
cuaternario y carbamatos contra el método que utiliza agua a 90°C + 5°C.



6. Hipotesis

No existe diferencia en la carga bacteriana en molinos realizando asepsia con agua

a 90 + 5°C en comparacion con el uso de bactericidas.



7. MARCO TEORICO

7.1.Proceso de elaboracion de azliicar de cafia

El azucar es una sustancia de sabor dulce y color blanco, cristalizada en
pequefios granos, que se extrae principalmente de la remolacha en los paises
templados y de la cafia de azucar en los tropicales, a través de la concentracién y la

cristalizacién de su jugo

Es producido a partir de la cafla de azlcar (Saccharum officinarum). El
proceso de fabricacion de azlcar refinado de alta pureza de la cafia de azlcar utiliza

procesos fisico-quimicos naturales para quitar las impurezas. (www.atagua.org)

El azucar puede obtenerse principalmente a partir de la cafia de azucar y la
remolacha azucarera. Para su obtencion se requiere de un largo proceso, desde que
la semilla de cafia germina hasta que el azucar se comercializa nacional o
internacionalmente. A continuacion se detalla el proceso en la fabrica.

(www.atagua.org)
7.1.1. Labores de campo y cosecha (www.wordreerence.com)

El proceso productivo se inicia con la adecuacion del campo, (etapa previa de
siembra de la cafia) y el estudio del suelo, teniendo en cuenta la topografia del

terreno, y de acuerdo a ella se localizan canales de riego, drenaje y vias de acceso.

El suelo se rotura haciendo uso de maquinaria y equipos especializados,

dejandolo en adecuadas condiciones para la siembra.
El cultivo de la cafia requiere agua en la cantidad y forma oportuna para

alcanzar una buena produccion. El riego se aplica hasta dos meses antes de la

cosecha, la cual se realiza entre los 6 y 12 meses asegurando una excelente calidad

10
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de la cafia. Se lleva a cabo un analisis foliar, control de malezas y aplicacién técnica

de fertilizantes para obtener un adecuado desarrollo del cultivo.

El corte se realiza manual o mecanicamente, utilizando parametros de calidad

gue disminuyen los porcentajes de materia extrafa.

Una vez cortada la cafia (en caso de ser manual es alzada mecanicamente
del campo) se transporta a la fabrica en tractores y camiones procurando el menor

tiempo de permanencia.

7.1.2. Patios y picado de cafa

En seguida la cafia se descarga en las mesas transportadoras para pasar a
las desfibradoras, que la convierten en pequefios trozos facilitando la extraccion del
jugo en los molinos. Es aqui cuando comienza la fase de molienda, a través de un

tandem de molinos que extraen el jugo de cafa

7.1.3. Molienday clarificacién

En esta etapa se agrega agua caliente para obtener la maxima cantidad de
sacarosa en un proceso llamado maceracion. El jugo obtenido es colado iniciando la
primera etapa de calentamiento facilitando la sedimentacion de solidos insolubles y
separandolos del jugo claro que queda en la parte superior del clarificador, los
cuales son llevados a los filtros rotatorios al vacio para la recuperacion de su

contenido de sacarosa.
7.1.4. Evaporacion
El jugo claro es enviado al tAindem de evaporacion para ser concentrado

hasta obtener la meladura, la cual es purificada en los clarificadores antes de ser
llevada a los tachos.

11



7.2

7.1.5. Cristalizacion

Es en los tachos (recipientes al vacio de un solo efecto) donde se produce la
masa cocida conformada por cristales de azucar y miel. El trabajo de cristalizacion
se lleva a cabo empleando el sistema de tres cocimientos para lograr la mayor

concentracion de sacarosa.
7.1.6. Centrifugacion, secado y enfriamiento

La masa cocida pasa a centrifugas de alta velocidad que separaran los
cristales de azucar del licor madre. Durante este proceso, el azlcar es lavado para
retirar los residuos de miel y posteriormente ser secado y enfriado.

7.1.7. Envase

Una vez el azucar esté seco y frio, es empacado en sacos de diferentes

presentaciones segun las necesidades de los clientes nacionales e Internacionales.

El azucar, finalmente es almacenado por lotes de produccion, para su
posterior comercializacion, de acuerdo con las normas establecidas en la
certificacion 1SO 9001:2008. El azucar es una fuente natural de sabor para toda
clase de productos de panaderia, galleteria, chocolateria, dulceria, jugos, alimentos,

bebidas y lacteos (www.wordreference.com)

Extraccion del jugo.

7.2.1. Preparacion de la capa para molienda

El proceso de la molienda se divide en dos partes: el rompimiento de las

estructuras y las células, y la verdadera molienda de la cafia. La preparacion de la

cafa se lleva a cabo de varias maneras:

12



Mediante cuchillas giratorias que cortan la cafia en trozos pero no extraen el jugo.

Con desfibradoras que reducen la cafa a tiras, sin extraer el jugo.

Por medio de desmenuzadoras que quiebran y aplastan la cafa y extraen una gran

parte del jugo.

Mediante combinaciones de algunos o todos los medios antes enumerados.

7.2.2. Maquinaria de molienda

La combinacion clasica de tres rodillos o mazas dispuestos en forma
triangular es la unidad estandar de molienda en la industria azucarera. En la
actualidad, se usan de tres a siete juegos de dichas unidades, llamados
respectivamente molinos de 9 y veintiun rodillos, si bien los molinos de nueve rodillos
Nno se ven mas que en ingenios pequefos y antiguos. Las combinaciones de 15 a 18
rodillos son los que predominan mundialmente en la actualidad tienen de 24 a 36 plg
de didmetro y de 48 a 84 plg., de largo. Las dimensiones estandar son incrementos

de 6 plg, en la longitud y dos en el diametro.

Normalmente, cada unidad de molino es movida por una unidad motriz
individual que puede ser una maquina de vapor, un motor eléctrico o una turbina de
vapor. Un tandem de molinos de servicio pesado, con su maquinaria motriz,
bancazas, mecanismos de impulsidén engranajes y otros accesorios constituyen una
de las combinaciones de maquinaria mas pesadas y grandes utlizadas en la
industria. No es raro que los grandes ingenios tengan 3 tandemes de molinos.

Los tres rodillos se conocen respectivamente como rodillo superior o mayor,
rodillo cafiero (por donde entra la cafia) o de alimentacion y rodillo bagacera o de
descarga. Los rodillos inferiores tienen una posicidén fija; el rodillo superior,
controlado por un émbolo hidraulico, puede subir, bajar o flotar, segun sean las

variaciones en la alimentacion de la cafia. En la etapa del rodillo superior se muestra
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en corte transversal un émbolo hidraulico. La cafia triturada, llamada ahora bagazo
(0o megazo), es conducida desde la abertura entre el rodillo superior y el rodillo de
alimentaciéon de descarga por medio de una ldmina o placa curva que se le conoce
con varios nombres, cuchilla central, puente recogedor con cuchilla, torna bagazo o
parihuela, soportada por una maciza barra de acero. Piezas macizas de fundicion,
llamadas “virgenes” o armazén de trapiche soportan las masas o rodillos. La unidad
motriz esta conectada por el rodillo superior por medio de acoplamientos flexibles o
engranajes, Y los rodillos inferiores son activados desde el rodillo inferior por medio
de engranajes de corona. (Chen: 1995)

7.3. El proceso de molienda

Con el equipo mencionado, la cafia preparada con el 70 al 80% de su peso en
jugo pasa a través de la desmenuzadora y los siguientes molinos. La molienda en
seco produce una mezcla aproximadamente igual de fibra lefiosa y jugo. El afadir
agua o jugo diluido al bagazo después de cada molino diluye a su vez el jugo
contenido y aumenta la extraccion a medida que se exprime este jugo. Este uso del

agua se conoce como maceracion, imbibicidn o saturacion.

Dentro y alrededor de los molinos se tienen lugar a pérdidas considerables del
azucar, particularmente si no se presta una adecuada atencion a la limpieza y el
saneamiento. En esta etapa del proceso de elaboracion de azlucar es donde la
bacteria Leuconostoc mesenteroides empieza a actuar. Chen en su descripcion de la
bacteria Leuconostoc mesenteroides, la identifica como un microorganismo que
degrada bilogicamente la sacarosa en dextrosa y levulosa, este microorganismo
produce la enzima dextranosacarosa que ocasiona la polimerizacion de la dextrosa

en polisacaridos llamados dextranos.

7.3.1 Maceracién, imbibicién, saturaciones:

La ISSCT (Sociedad Internacional de Teécnicos Azucareros), define la

maceracion como “una forma de imbibicion en la que el bagazo se impregna con un
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exceso de fluido. EI Término se aplica a si mismo al fluido utilizado, y vagamente
como una alternativa del término imbibicion”. Define asimismo la imbibicion como “el
proceso en el que se aplica agua o jugo a un bagazo para aumentar la extraccion de
jugo en el siguiente molino. El termino se aplica también al fluido utilizado a este fin”.
(Chen: 1995)

La préactica general de la imbibiciébn se conoce como imbibicion compuesta,
aplicable a trenes de cuatro o mas molinos. Se aplica agua al bagazo que se dirige
al ultimo molino, el jugo del dltimo molino es devuelto al bagazo que va en el
penultimo molino; este jugo, a su vez, se regresa al bagazo del molino anterior y asi

sucesivamente.

7.3.2 Agua de imbibicién caliente o fria

Existe cierta controversia sobre si se debe usar agua fria o caliente en la
imbibiciéon. Los argumentos a favor del agua caliente son los siguientes: se logra
alguna economia en cuanto a combustible: la ruptura de algunas células por accién
del calor del agua (por arriba de los 160°F o 70°C), se obtiene una ligera
evaporacion del bagazo en transito; se puede usar parte del condensado de retorno
procedente de los cuerpo de los evaporadores, y por ultimo se obtiene una pequefia
mejora en la extraccion, la que no siempre es perceptible. Aun en las mejores
condiciones. El proceso de imbibicion no es totalmente efectivo en cuanto a que no
diluye todo el jugo que contiene el bagazo. Las desventajas de la imbibicion en
caliente son: mayor extraccién de gomas e impurezas provenientes de hojarasca; los
molinos no se alimentan de forma optima; y se facilita el crecimiento de los

microorganismos productores de dextrano.

7.4.Composicion de jugos de molino

Los jugos provenientes de la desmenuzadora y de cada uno de los molinos

sucesivos difieren de acuerdo con la presiéon y el grado de imbibicion. Con la accién
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de la trituracidn tiene lugar una reduccién en el Brix, la polarizacién y la pureza, con

el consecuente incremento de los no azucares tanto organicos como inorganicos.

En general, el jugo procedente del rodillo posterior es de un Brix y pureza
mayores que el del rodillo anterior o de alimentacion, debido a que se extrae el agua
de imbibicion superficial que se encuentra sobre el exterior de las particulas del
bagazo, mientras que el rodillo posterior extrae parte del jugo contenido en las celas

internas.

En resumen, en lo que respecta a la composicion del jugo extraido, mientras
mAas sacarosa se extraiga (por medios ordinarios) mayor sera la proporcion de
materiales indeseables que acomparien a la sacarosa. No solo es cuestion de menor

pureza sino también del caracter de los agentes que reduzca la pureza.

7.5.Eficiencia de la molienda.

La eficiencia de la molienda se expresa por lo general como Pol (es la
concentracion expresada en g de solucion en 100 g de solucién. De una solucion de
sacarosa pura en agua) en el jugo en funcién del porcentaje de Pol en la cafia. En
algunos paises, el término extraccién de sacarosa significa realmente extraccién de

Pol. (http//.monografias.com)

La ISSCT recomendaba controlar la sacarosa en lugar de la Pol; sin embargo,
a causa de gque determinar la sacarosa requiere todavia mucho tiempo, dicha
sociedad prefiere ahora la conveniente manera de expresar la extraccion mediante
cifras de Pol. Las fabricas que obtengan cifras reales de sacarosa, deben también

dar a conocer la extraccion de Pol con fines comparativos.

La molienda de cafia puede controlarse mediante un sistema computarizado,
para simplificar el programa de la computadora, se puede disefiar el sistema para
vigilar de manera continua una extraccioén del 95% con un rendimiento maximo de la

cafia y un minimo de imbibicion.
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7.6.Saneamiento de los molinos y pérdidas de azucar alrededor de los mismos

Dentro y alrededor de los molinos tienen lugar pérdidas considerables de
azucar, particularmente si no se presta adecuada atencibn a la limpieza y
saneamiento. Estas pérdidas son indeterminadas, de hecho no se registran, ya que
el control del azlcar que entra a la fabrica empieza en los tanques de pesaje
después de que el jugo ha salido de molinos.

Un pufiado de bagazo deteriorado puede infectar todo el chorro de jugo tibio
gue fluye sobre él. Los modernos disefios de molinos evitan todos los pernos
salientes y también las esquinas muertas en los canales de jugo. Los canales
llamados de auto-limpieza tienen una corriente del jugo. Los transportadores de
bagazo y todas las partes mdviles del sistema de molinos e hacen accesibles para

su limpieza.

Tanto el ingeniero como el quimico tienen que reconocer que el jugo de cafia
tibio ofrece un medio ideal para el crecimiento de microorganismos; para evitar tal
crecimiento, con las siguientes perdidas de azucar, el jugo debe llevarse
rapidamente a los clarificadores, donde tiene lugar la esterilizacion por medio del

calor.

La aplicacion cada tres horas con mangueras de agua caliente a alta presion
a través de pequefias tuberias reduce las pérdidas al desalojar las acumulaciones
gque se forman alrededor de los coladores de jugo, elevadores y otros puntos
conflictivos. Ademas de la limpieza, resulta beneficiosa la aplicacion de compuestos

bacteriostaticos.

Pruebas realizadas por Tilbury y colaboradores en sus resultados confirman la
importancia de la limpieza fisica junto con el tratamiento quimico. Dichos
investigadores sefialan que la perdida de azucar alrededor de los molinos es del
13% debido a la inversion quimica; 25%, a causa del efecto enzimatico (natural en la
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cafia y microbiano extracelular); y 62% al crecimiento microbiol6gico en el molino.
Sus experiencias demostraron que el tratamiento con biocidas reduce
significativamente la pérdida de azlcar entre 17 y 35%, lo que permite que una
fabrica tipica logre un ahorro neto de aproximadamente de 100,000 a 200,000
ddlares por zafra. (Chen: 1995)

7.7 Aspectos microbioldgicos de la manufacturay refinacion del azucar

7.7.1 Microflora de la cafia de azUcar.

7.7.1.1 Primeros estudios

La cafia de azucar, Saccharum officinarum, tiene una flora epifitica distintiva
gue es importante en el proceso de manufactura de azucar crudo. La ocurrencia de
los microorganismos y el numero de bacterias viables en la cafia de azucar, varia
desde un pequefio nimero en la cafia cultivada en regiones montafiosas hasta una
poblacién alta en la que se cultiva en cualquier otra parte. Se ha encontrado que las
especies de bacterias predominantes son parecidas a Bacillus herbicola aureum.
Asimismo, una levadura de la especia Sacharomyces cerevisiae_y una especie de
Aspergillus_ han sido aisladas de la cafa.

La cafa infestada por el barrenador Diatreae saccharalis presentd menor
porcentaje de sacarosa, menor porcentaje de solidos y mayor porcentaje de no
azucares organicos, con la consiguiente caida de la pureza del jugo. Todos los
constituyentes inorganicos de la cafia se encontraron en mayor proporcién gue en
las cafias normales de la misma variedad. También, el jugo de la cafia dafiada por el
barrenador y la pudricion roja que acompafiaba contenia mas nitrégeno que el jugo

de la cafa normal.

7.7.1.2 Determinacién de la cantidad de Microflora.

Cuantitativamente, las hojas enfermas de los tallos enfermos de la cafa

contienen una mayor concentracion de bacterias que las hojas normales. Puesto que
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la concentracion de bacterias y hongos viables en las hojas enfermas es
aproximadamente 4 a 5 veces superior a la de las hojas normales, la molienda de
cafias enfermas aflade un numero excesivo de bacterias y hongos al jugo extraido.
Una de las fuentes mas abundantes en microorganismo epifitos es el agua de la
vaina de las hojas (tabla 1). La concentracion de bacterias en tales vainas varia casi
directamente con la cantidad de hidratos de carbono disueltos en dicho liquido.

Tabla No. 1
Comparacion estadistica de hojas normales y enfermas

Total Bacterias | Hongos | Levaduras
NORMALES
Totales 1,737,000 1,253,000 41,100 248,000
Promedio 115,8 83,533 2,74 16,533
ENFERMAS
Totales 7,267,000 6,836,000 125,400 216,800
Promedio 484,467 455,733 8,360 14,453
a datos basados en 15 pruebas

Fuente: J.Chen. Manual de Azucar de Cafa 1991

La concentracion mas alta de bacterias se encontré en el polvo producido por
el barrenador de la cafia, donde se encontraron de 85x10° a 1 x 10°
microorganismos por gramo de muestra. Esto muestra el riesgo de infeccién cuando
se muele cafa infestada por el barrenador, independientemente del dafio que resulta
de la disminucién de pureza del jugo. El efecto dafino potencial de esta microflora
sobre el jugo extraido es de la mayor importancia.

En la flora bacteriana del jugo proveniente del primer molino predomina
Aerobacter aerogenes, una especie del grupo de bacterias coliformes, que se
parece bastante a Esterichia coli en cuanto a caracteristicas fisiolégicas y
morfoldgicas. Es evidente que las bacterias en el jugo de cafia tienen su origen mas

frecuentemente en el suelo adyacente a la planta, que en la planta misma. También
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resulta significativo una mayor ocurrencia de especies de Leuconostoc presentes en

la planta.

7.7.1.3 Microorganismos de la cafia

Bevan y Bond aislaron aproximadamente cincuenta microorganismos
diferentes de la cafa verde y diez y siete de la superficie de la cafia quemada.
Ademas de la bien conocida especie productora de polisacaridos, Leuconostoc
mesenteroides, hay géneros de levaduras (Saccharomyces, Torula y Pichia), de
bacterias (Pseudomonas) vy de bacilos del suelo (Bacillus cereus); asi como
Penicillium y otros hongos, Antinomyces y el hongo productor de &cidos
Streptonyces. Todos estos microorganismos son muy activos. (Chen: 1995)

Irvine, en su discusién sobre el origen del dextrano, hace notar que
Leuconostoc entra a los tejidos de la cafia de azucar antes de la cosecha cuando
cierta variedad de cafa desarrollan grietas por el crecimiento, mientras que la cafa
en pie no dafiada queda libre de contaminacién con Leuconostoc. También, la
guema excesiva de la cafia elimina de la superficie la capa de cera protectora, causa
hendiduras en la corteza y dafia al tejido de almacenamiento debajo de esta; lo
anterior provoca que se vengan abajo los tallos y hace que el jugo se fugue y
proporcione asi el alimento para Leuconostoc. La cafia con tallos sanos e integros
raramente presentan un alto contenido de dextrano; pero la cafia integra quemada o
helada se deteriora mas rapidamente cuando se afiada la mecanizacion de campo.
(Chen: 1995)

Los microorganismos crecen rapidamente en la superficie de la cafia
guemada, incluso tan pronto como diez minutos después de la quema. Estos
organismos son principalmente bacilos tales Xantomonas, Bacteriun,
Corynebacterium y Bacillues. Después de veinticuatro horas de la quema, en la cafia
en pie se encuentran otros organismos tales como los hongos Rhizoopues y

aspergillus, y las levaduras coloreadas Rhodotorula y Candida. Leuconostoc es
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b)

muy comun en la cafla quemada y su nimero aumenta considerablemente después

del quemado.

En la cafia cortada se han encontrado infecciones masivas hasta de 6 plg., a
partir del extremo cortado después de 2 horas de almacenamiento. Los organismos
productores de material muciforme, como Leuconostoc, Xantomonas y Aerobacter,
predominan y producen acidos y materiales semejantes a los dextranos. Aun en
condiciones de cosecha y almacenamiento favorables ocurre un deterioro importante
en tan poco tiempo como 24 h. Irvin hace un informe de las concentraciones de
dextranos en cafia cortada y concluye que los niveles de descomposicion que se
alcanzan en 18 h. hubiesen causado dificultades durante el procesamiento en el
ingenio. (Chen: 1995)

Un amplio estudio hecho por Egan en Queensland en 1960 llevo a concluir
gue no existe medio practico para controlar la descomposicion, excepto reducir al
minimo el tiempo entre la cosecha y la molienda, En un paro de un ingenio que duro
29 hrs. Se registro un aumento de 3400% en el contenido de dextranos de la cafia.
(Chen: 1995)

Fulcher e Inkerman estudiaron los niveles de dextranos en cafa vede, cafa
guemada y cafia cortada, almacenada, asi como también la relacion entre pH y
dextrano. Concluyen que el pH del primer jugo exprimido no puede usarse para
indicar la presencia de dextrano. Los resultados obtenidos por Chen y colaboradores
demuestran que el pH no es una buena indicacion del deterioro. (Chen: 1995)

El andlisis de los trabajos realizados en Australia destaca los siguientes

hechos:

La dilucién del azucar en los tallos de cafia quemada a causa de la entrada de agua
da como resultado una aparente pérdida de azucar,
No se encuentran microorganismos dentro de la cafia verde sana, por el contrario si

se encuentran niveles altos en la cafia aun no cortada pero quemada,;
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c)

d)

La poblacion microbiana es tan grande en la cafia verde cortada como en la cafia
guemada y cortada

Los niveles de dextrano y etanol en la cafia quemada y cortada son mucho mas
altos que en las cafas verde cortada

Solo Leuconostoc y Lactobacillus producen dextrano que es posible detectar al
producir turbiedad con etanol de 50% (v/v)

La caracteristica dextrorrotatoria del dextrano afecta la polarizacion del jugo,
dando como resultado un error en el contenido de azlcar y una pureza falsa.
La sacarosa es degradada biol6gicamente en dextrosa y levulosa, particularmente
por L. mesenteroides, organismo que produce la enzima dextranosacarasa que
ocasiona la polimerizacion de la dextrosa en los polisacéaridos llamados dextranos. El
dextrano tiene pesos moleculares de 15000 a 2000,000 o0 mas y es una sustancia

de consistencia de goma o muciforme.

La formacién de dextrano crece con el tiempo. El aumento durante las
primeras 24 hrs., es pequefio comparado con el aumento en las siguientes 24 hrs. El
efecto mas dafino de los dextranos es el alargamiento de los cristales. Esto es mas
notable en la templa de bajo grado. La formacién de dextrano y el alargamiento de
los cristales no solo reducen el crecimiento de los cristales sino que también
aumentan la formacion del falso grano. Las masas cocidas de bajo grado son mas
dificiles de centrifugar, aun con maquinas intermitentes, y resultan mieles finales de
alta pureza, ademas la magma hecho con el azlUcar purgado es un mal pie de

templa para templas de pureza alta.

De acuerdo con Matic de la multitud de dextranos (alfa-poliglucanos que
tienen ms de 60%de enlaces 1.6) solo los producidos por las especies del genero
Leuconostoc han mostrado que causan alargamiento de los cristales. El método de
la turbiedad determina el contenido de dextrano, pero varios polisacaridos naturales
de la cafia que constituyen la llamada fraccibn gomosa también reaccionan en la
misma forma, y, no obstante, ninguno produce alargamiento de cristales. (Chen:
1995)
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7.8

La formacion de dextranos reduce el crecimiento de los cristales de azucar y
aumentan la formacion del grano falso en los tachos, provocando un mal rendimiento

en la elaboracién de azucar.

Importancia industrial de las bacterias del genero Leuconostoc

Las especies de Leuconostoc, en particular L. mesenteroides y L destranicum,
han adquirido gran importancia como productoras de dextrano a partir del jugo de
capa. Este polisacérido se hizo muy importante en 1940, cuando en Suecia se
encontré6 que es un excelente expansor (que aumenta el volumen) del plasma
sanguineo. Durante la segunda Guerra Mundial, se requirié la produccion de este
material en grandes cantidades para atender las necesidades de las numerosas
victimas. El dextrano para usos clinicos fue producido por varias compafias de los
Estados Unidos, donde la produccion total ascendié a 2.5 millones de botellas
anuales. El dextrano ha probado ser mas que un simple sustituto del plasma
sanguineo, puesto que ni la sangre ni el plasma puede ser esterilizado por

calentamiento.

Un uso para el dextrano ulteriormente descubierto es como aditivo en los
fluidos de perforacion de pozos, a los que se aplica como un inhibidor de la pérdida
de agua en los lodos. Durante varios afios, una planta en Cuba ha producido 1587
kg diarios de dextrano crudo a partir del jugo de cafia destinados a la perforacion de

POZOS.

El dextrano de grado industrial puede producirse a partir de melazas de cafa.
El proceso consiste en filtrar melazas, lo cual es el Unico pre tratamiento. Después,
se cultiva una cepa de L.meseneroides en un sustrato que contiene 250 gr de
melaza por litro, con lo cual se obtiene dextrano crudo. El dextrano crudo se purifica
con una mezcla 1:1 de HDI y etanol al 95% para producir el contenido de cenizas

desde aproximadamente el5% hasta 1-2 a 1-5%. El producto (aproximadamente
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7.9

12% de las melazas) contiene 81.5% de dextrano y 0% de azucares reductores y es

adecuado para uso industrial.

Medidas sanitarias en los molinos

La ocurrencia comun de microorganismos en el jugo recién extraido y la
capacidad de los mismos para producir pérdidas en la sacarosa recuperable han
originado una gran cantidad de estudios para disminuir estas pérdidas por medio de
agentes bacteriostaticos. Tal como se entrega a molinos, la cafia de azlcar contiene
gran cantidad de bacterias (Tabla 2)

Tabla 2

Microorganismos presentes en los lavados de cafia.

Tallo de la cafa Total Bacterias Hongos | Levaduras
1 440,000 430,000 1,100 200,000
2 194,000 193,000 590,000 110,000
3 98,000 73,000 7,700 13,000
4 180,000 170,000 8,500 50,000

Fuente: J.Chen. Manual de AzUcar de Cafa 1991

Sharata encontré ocho especies predominantes en el jugo fresco de la cafia,
gue son Shacaromyces carlsbengensis var. alcoholphila (n. var.), S. cerevisiae,
Pichia membranafaciens. Candida krusei, Torulopsis stellata, C. intermedia var.
ethanophilia. En distintas épocas tantas como 20 especies diferentes fueron

identificadas en los jugos de las cafnas brasilefias. (Chen: 1995)
La cafia de azucar lleva a los molinos una gran cantidad de microorganismos

viables, y la mayoria quedan en el jugo extraido, donde, la temperatura es apropiada

para el crecimiento, el desarrollo microbiano se presenta inmediatamente.
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La aplicacion de los modernos compuestos bacteriostaticos para evitar
pérdidas en el ingenio parece ser justificable y es especialmente afectiva cuando se
muele la cafia daflada. Como se ha dicho, el dafio producido por las heladas y la
infestacion de los barrenadores de la cafia resulta en la casi inmediata accion de los
microbios sobre el jugo extraido, disminuyendo asi la pureza de este en cuanto a
sacarosa y produciendo cantidades apreciables de gomas de dextranos y leva. Los
cambios producidos de esta manera en el jugo aumentan las dificultades en la
clarificacion y resultan en rendimientos menores. En tales circunstancias, los

agentes bacteriostaticos son especialmente efectivos.

Para el buen manejo de los molinos, la aplicacion de chorros de vapor en las
juntas y en las uniones de los transportadores resulta efectiva en un 60%, el resto
debe tratarse por medios quimicos. Bevan y Bond hacen hincapié en la necesidad
de la limpieza en los molinos para eliminar organismos contaminantes. Chistensen y
colaboradores demuestran el efecto de los antibiéticos en el jugo. La diferencia entre
los jugos tratados y los no tratados se observa incluso dentro de un periodo de 5
horas. Un antibiético cominmente usado tiene la siguiente composicion. (Chen:
1995)

Ingredientes activos

Cianoditioimidocarbonato disodico 12.7%
Etilenodiamina 4.8%

N-metildiotiocarbamato de potasio 17.5%
Ingredientes inertes 65.0%

Para el control microbiol6gico de molinos, Hernandez aconseja la prueba de
la resazurina, la cual es un colorante azul usado para pruebas en leche. Por la
accion de los microorganismos presentes, el colorante pasa de una estructura
coloreada (oxidasa) a una incolora (reducida). El tiempo necesario para la reduccién
o decoloracion de la resazurina se usa como una indicacion de la poblacion

microbiana en el jugo. (Chen: 1995)
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7.10

7.11

Durante la clarificacion del jugo hay supervivencia y crecimiento de bacterias
hipertermofilas a 95°C. A pesar de que el jugo mezclado tiene un alto contenido
bacteriano, la mayoria son mesdfitas y no pueden sobrevivir en el clarificador. En lo
que respecta a los microorganismos termdfilos, Actinomyces y un pequefio
cocobacilo han sido aislados de los lodos. Cuando los lodos se filtran y los filtrados
se reciclan, los microorganismos que se han eliminado del clarificador junto con los
lodos se vuelven a incorporar al proceso. Puesto que dichos organismos ya estan
adaptados a las condiciones del clarificador, los que se encuentran en el estado de
esporas sobreviven, mientras que otros son destruidos por la cal y el calentamiento.
Dentro de los clarificadores, los microorganismos se distribuyen entre el jugo claro y

el lodo.

Bactericidas

Los bactericidas destruyen microorganismos con su poder bactericida y
facultades tenso activas, eliminando hongos, levaduras y bacterias causantes de la
inversion de la sacarosa en glucosa, levulosa y otros azucares que no cristalizan.
Los bactericidas controlan principalmente el Leuconostoc mesenteroides. Las
bacterias se desarrollan con alta proporcion entre el corte de cafia y su proceso, el
uso frecuente de este producto reduce la mano de obra requerida para la limpieza

de los molinos.

Prueba de resazurina

Representa una modificacion de la prueba de la reductasa, en que se
sustituye el azul de metileno por la resazurina, colorante derivado de la oxazina. Es

una prueba comunmente utilizada para productos lacteos.

Este es un método basado en la reduccion de colorantes; usando azul de
metileno o resazurina. Colorantes reducidos por las bacterias; al reducirse cambian
de color y esto es medible. Usado principalmente en medios liquidos. (Extraccién
Sacarosa: 2005)
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Con esta prueba se mide el contenido bacteriano, La resazurina es un
colorante azul, que se vuelve incoloro cuando se reduce quimicamente por la
eliminacion de oxigeno. Cuando se le aflade a la muestra, la actividad metabdlica de
las bacterias presentes tiene el efecto de cambiar el color del colorante a una
velocidad directamente proporcional al nimero total de bacterias presentes en dicha

muestra.

7.12 Tipos de bactericidas usados en molinos

Un molino infectado severamente con microorganismos normalmente
presenta una caida de pureza entre el jugo primario y jugo mezclado en un rango de

1.5 puntos

Los mas utilizados en los ingenios azucareros son dos: uno a base de
carbamatos y el otro a base de aminas cuaternarias, cada uno de los cuales tiene
caracteristicas y aplicaciones diferentes por lo que es importante conocerlos.
(Extracciéon de Sacarosa)

7.12.1 Carbamatos.

Bactericidas de amplio espectro, no inflamables, de relativo bajo costo y
preparados a base de una mezcla debidamente proporcionada de Dimetil-
Ditiocarbamato de Sodio y Etilen-Bisditio-Carbamato disédico.

Sus mecanismos de accion consisten en bloquear elementos esenciales para
las bacterias, como el hierro impidiendo el metabolismo celular normal. Los
carbamatos tienen la peculiaridad de descomponerse con el calor, evaporandose sin
dejar residuos por lo que no deben aplicarse con agua caliente o0 a guarapo de alta
temperatura pues su efecto germicida disminuye.

Ademas la aplicacion del bactericida carbamatos debe hacerse en forma
continua y nunca sobre el colchén del bagazo, siendo lo ideal una aplicacion con
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bomba dosificadora en el jugo que sale del tercer molino y en el guarapo o jugo
mezclado que va a la fabrica.

7.12.1.1 Efectos toéxicos

Los compuestos de carbamato se encuentran en una amplia variedad de
preparaciones insecticidas que se comercializan para uso doméstico, en el jardin, y
agricola. Dado que hay tantas formulaciones con diferentes nombres comerciales, la
identificacion de los ingredientes activos puede ser dificil sin la ayuda de un Centro
de Control de Intoxicaciones (Poison Control Center).

Méas de 80% de las intoxicaciones por plaguicida en Estados Unidos se
produce por carbamato. Estos compuestos inhiben la acetilcolinesterasa, una
enzima trascendental para el control de la transmision de impulsos nerviosos desde
una célula hacia otra. Cuando se inhibe la enzima, hay estimulacion excesiva y
después paralisis de la célula secundaria. Las caracteristicas, la duracion, y el grado
del efecto fisiolégico resultante guardan relacion directa con la cantidad y el ritmo de
inhibicién de enzima en ciertos sitios receptores en los sistemas nerviosos central y
periférico. Debe inactivarse cierta cantidad critica de enzima antes de que sean

evidentes los signos y sintomas de intoxicacion.

7.12.2 Aminas cuaternarias.

Este tipo de bactericida actia sobre los microorganismos a través de sus
propiedades tenso-activas, las que le permiten reaccionar a nivel de la membrana
celular destruyendo las células por medio de la presion osmética. Su aplicacion debe
hacerse en dosis altas durante cortos intervalos (aplicacion de shock) y
preferiblemente sobre el colchén de bagazo.
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7.13

Dadas sus propiedades, el bactericida a base de aminas cuaternarias es ideal
para utilizarse en desinfeccion de equipo aplicandolo con la ayuda de mochila del
tipo de las utilizadas en el campo para fumigar.

La aplicacion de bactericidas se debe ser tomada como un auxiliar en la
asepsia del equipo de molinos, pero debe complementarse con la limpieza fisica del
area por medio de agua caliente, vapor y fumigaciones periddicas en aquellos
puentes que se consideran probables focos de infeccion. Ademas es importante
alternar el uso de los bactericidas, es decir utilizar un bactericida carbamatos durante
tres a cuatro dias y luego un bactericida de aminas durante igual periodo de tiempo.
De tal forma que se ataque a los microorganismos por dos mecanismos diferentes

y lograr asi una mayor efectividad.

Tipos de bactericidas y sus dosis (Instructivo Control Calidad: 2008)

7.13.1 Busan 881

Ingredientes activos:
- Cianoditiomidocarbonato disédico  15%
- N- metilditiocarbamato de potasio 20%
- Inertes 65%

- Moderadamente toxico (usar guantes para su manejo). Irritante a la piel y ojos

Dosis: 15 ppm total, repartidos en 2 puntos de aplicacién, para 13000
toneladas de cafa por dia.

Dosis en la 13. Aplicacion tanque jugo mezclado.
5ppm= 34 mil/min (1 tonel de 54 gal., Oara 4 dias aproximadamente).

Dosis en la 22 Aplicacion tanque jugo del 5to. Molino:
10ppm = 67ml/min (1 ton de 54 gal., para 2 dias aproximadamente).

7.13.2 Quemicide 35:
Ingredientes activos
- Sodio dimethyldithiocarbamato 15%

- Bisdithiocarbamato 15%
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- Ingredientes inertes 70%

- pH 10
- apariencia liguido amarillo verdoso
- olor sulfuroso

Dosis: 15ppm total, repartidos en 2 puntos de aplicaciéon, para 13000
toneladas de cafia por dia.

Dosis para la 12. Aplicacién tanque jugo mezclado
5ppm = 35 mil/min (1 tonel de 54 Gls., para 4 dias)

Dosis para la 22. Aplicacién tanque jugo del 5to molino
10 pm= 70 mi/min (1 tonel de 54 Gls., para 2 dias)

7.13.3 Quat 25:
Ingredientes activos:

aminas cuaternarias y Tensoactivos

Dosis: 10 ppm total, repartidos en 2 puntos de aplicacién, para 13000
toneladas de cafa por dia.

Dosis para la 12. Aplicacién tanque jugo mezclado
5ppm =42 mil/min (1 tonel de 54 Gls., para 3 dias y medio)

Dosis para 22. Aplicacién tanque jugo del 5to. Molino.
5ppm =42 mil/min (1 tonel de 54 Gls., para 3 dias y medio)

7.13.4 Talocide DTE:

Ingredientes activos:

- etilenbisditiocarbamato disédico 15%
- dimetildiotiocarbamato 15%
- agua 70%
- color amarillo verde claro
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Dosis: 15ppm total, repartidos en 2 puntos de aplicacion, para 13000

toneladas de cafia por dia.
Dosis para 12. Aplicacién tanque jugo mezclado
5ppm = 40 ml/ min ( 1 tonel de 54 Gls,. Para 3 dias y medio)
Dosis para la 22. Aplicacion tanque jugo del 5to molino
10ppm = 80ml/min (1 tonel de 54 Gls., para 1.75 dias)
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8 Metodologia
8.1Recursos
8.1.1 Recursos humanos
T.U. Graciela Esperanza Alvarez Flores
Inga. Astrid Argueta del Valle Asesor Principal

Ing. Marcos Alberto L6pez Asesor Adjunto

8.1.2 Recursos institucionales
Ingenio la Unidn
CUNSUROC

8.1.3 Recursos econOmicos

Ingenio la Union

8.1.4 Recursos materiales
8.1.4.1 Equipos y Materiales

Balanza Analitica

Incubadora con control de temperatura ajustado a 37 + /- 0.5 °C
Potenciémetro

Autoclave

Erlenmeyer de 250 ml

Pipetas seroldgicas

Tubos de ensayo de 15 mm x 150 mm

AN NN Y N N NN

Algodon esterilizado
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8.2

8.1.4.2 Reactivos

v Cloruro de Resazurina (C12HgNO4Na)

<

Cloruro de Sodio

v Solucién de Hidroxido de sodio 0.02 N (o en otra concentracion baja para
ajustar pH)

v Solucion de Acido Clorhidrico 0.02 N (o en otra concentracion baja para

ajustar pH)

Metodologia de andlisis de laboratorio (Control de calidad 2008)

Preparacién de Reactivos:

Solucion de Cloruro de Sodio 0.9 %: Pesar 9.000 g +/- 0.0005 g de cloruro de
sodio y disolver en 200 ml de agua destilada, contenida en un beaker de 1000 ml,
adicionar més agua hasta cerca de 950 ml, introducir el electrodo del potenciometro
y adicionar la solucion de hidréxido de sodio 0.02 N o una solucion de acido
clorhidrico 0.02 N hasta ajustar el pH a 7.0 +/- 0.1 (las soluciones de hidroxido de
sodio y &cido clorhidrico utilizadas se pueden preparar de TITRISOLES), completar
el volumen a 1000 ml.

Solucién de Resazurina a 10 mg/L: Pesar 0.010 g de Resazurina y diluir a 1000 ml
con la solucion de cloruro de sodio 0.9 % a pH de 7.0. NOTA: la solucién de
Resazurina debe ser utilizada en un tiempo maximo de 10 dias, también se debe
almacenar en un frasco de color AMBAR o CAFE en un lugar fresco y fuero del

alcance de la luz solar, ya que es sensible a la accion de la luz y la temperatura.
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Preparacién de los Tubos de Ensayo (medios de cultivo)
A. Colocar 9.0 ml de la solucién de resazurina en cada tubo de ensayo y

cerrarlos con algodon o tapén (si poseen rosca).

B. Esterilizar los tubos y las pipetas seroldgicas de 1.0 ml en autoclave a 120 °C

durante 15 minutos.

Siembra de la Muestra

A. Pipetear 1.0 ml de la muestra de jugo y luego adicionar al tubo preparado
anteriormente. Si se trata de una muestra de miel, se debe realizar previo a la
siembra de la muestra el tubo una dilucién, buscando una concentracion entre 18 a
22 °brix.

B. Incubar los tubos sembrados a una temperatura controlada de 37 +/- 0.5 °C.

C. Observar la alteracion de la coloracién de los tubos de ensayo cada 30
minutos y anotar los resultados. Desde media hora hasta un maximo de siete horas.
Tabla No. 3
Resultados posibles de la Prueba de rezasurina

Tiempo en horas para cambio en la coloracion Nivel de la Tratamiento
Azul / Violeta Ladrillo / Rosado | Incoloro / Pardo Contaminacion (Limpieza)
_ <=0.5 <=3.0 Extra Muy Grande Urgente
(EMG)
<=0.5 <=2.0 <=4.0 Muy Grande Urgente
(MG)
<=1.0 <=4.0 <=6.0 Grande Urgente
(G)
<=3.0 <=5.0 <=7.0 Aceptable Normal
(A)
>3.0 >5.0 _ Despreciable (D) Preventivo

Fuente: Instructivo de Control de calidad. 2008. C-I-CC-008
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En base al anadlisis de resultados obtenidos por medio de la prueba de
rezasurina, los cuales se fueron analizados en base a la tabla No. 3 y por medio
cualitativo se pudo cuantificar y analizar estadisticamente para su posterior

interpretacion de los resultados.

En dicha tabla se puede observar que pueden existir resultados con cargas
bacterianas que manifestaran la reaccién del colorante de la prueba, se observa que
si el cambio de coloracién de azul violeta a ladrillo se da a mayores tiempos de 3y 5
horas respectivamente y luego no existe ningin cambio entonces se puede decir
gue el nivel de contaminacion serd despreciable. Por otro lado si el cambio de
coloracion de azul violeta se da al instante y en menos de media hora pasa a ladrillo
rosa, indica que existe un nivel de contaminacién extra muy grande, por lo que es
necesario un tratamiento urgente para eliminar o reducir el nivel de contaminacion
presente. Estos cambios de coloracion segun los tiempos son los establecidos en la
tabla No. 3 de los resultados de la prueba

Como se menciond esta es una prueba cualitativa y la alteracién de color en
funcion del tiempo transcurrido y que inicia desde un color azul violeta, pasando por
ladrillo rosado hasta un incoloro, dependeran del tiempo, de esta manera determind
el nivel de contaminacion y el tratamiento que deberia realizarse para mejorar las
condiciones bacteriolégicas en los jugos de molinos y cuyos resultados a nivel de
contaminacién cualitativas se le asignara una escala de 1 a 5; donde 1 es
despreciable, 2 aceptable, 3 grande, 4 muy grande y 5 extra muy grande. Con cuyos
valores se realizaran los andlisis estadisticos, para poder determinar si existia
diferencia significativa en la reduccion de cargas bacterianas utilizando el método de

asepsia con mezcla de bactericidas o con agua a 90 + 5°C.
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8.3Muestreo

Cada mafiana a las 8:00 A.M. se realiz6 un muestreo por todas las areas de
jugo primario, canal y tuberia de molino 1, canal y tuberia de molino 2 y canal de

molino 6, estas fueron llevadas al laboratorio para los andlisis respectivos.

La muestra utilizada fue el jugo extraido de la cafia de azuUcar proveniente de
los molinos. Las muestras fueron tomadas en un beacker de 500 ml, sujeta a una
base de madera para poder extenderlo hacia las cortinas de caida de jugo, se
utilizaron beackers diferente para cada area estipulada y luego el jugo se trasladadé
a frascos estériles plasticos con tapadera, y en cada uno de ellos fue marcado el
lugar de donde se tomé la muestra. Y las tomas realizadas en los canales se
realizaron directamente con el beacker sujetdndolo con firmeza para evitar que el
mismo fuera arrastrado por el fluido. Luego estos fueron llevados al laboratorio
para la realizacion de los andlisis respectivos donde se determiné la carga
bacteriana presente en cada una de ellas por el cambio de coloracién obtenido en el
método de resazurina (ver metodologia en clausula 8.3)

Tedricamente para el estudio de bloques al azar, el estudio en cuanto a su
fase experimental, se realizé durante veinticuatro dias (doce para cada tratamiento).
El tratamiento de comparacion usado fue una mezcla de bactericidas tradicionales
(tratamiento control) contra un tratamiento de agua caliente (tratamiento
experimental). Ya que la misma indica “para esta distribucién de tratamientos, el

minimo numero de grados de libertad que se acepta para el error es 12.”

Las muestras solo se realizaron analisis del tandem A (ver glosario)

8.4 Lugares de muestreo

En el anexo No. 2 y 2 A “Diagrama electronico de area de molinos a muestreado” y

flujos de proceso, se pudo observar de izquierda a derecha, una serie de molinos
establecidos que son los que forman el tandem “A”, lugar de donde fueron tomadas las
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muestras. El primer molino que tiene la extraccién principal sera tomadas 3 muestras, el
del jugo primario que consiste en la cortina que cae al frente y del que es elaborada el
azucar blanca, el canal quien recibe jugo de los molinos subsiguientes junto con la

tuberia del mismo que envia el jugo hacia los tanques clarificadores. (Ver anexo 3).

Los lugares establecidos en el muestreo fueron seleccionadas segun las
separaciones de los jugos, y que el jugo primario es el jugo de primera utilizada
Gnicamente para la elaboracion de azucar blanco o azucar cristal, los canales y tuberias
de los molinos subsiguientes son los utilizados en la fabricacién del azucar morena.
Ademas de esto cabe mencionar que en el molino uno es donde se recibe la cafia recién
cortada y no existe la aplicacion de agua de imbibicidon, por lo que cualquier
contaminacién bacteriana real sera marcada en esa area mientras que los otros molinos

reciben el agua de imbibicion.

8.5Metodologia estadistica
8.5.1 Intervalo de confianza para la diferencia de medias de dos distribuciones

normales, varianzas desconocidas

Las situaciones que mas prevalecen en pruebas sobre dos medias son
aquéllas en las cuales se desconocen las varianzas. Si se asume que ambas
distribuciones son normales y que a; = a; = a puede utilizarse la prueba de t
combinada, a la que con frecuencia t de dos muestras

Si X12 y X,? son las medias y las varianzas de dos muestras aleatorias de
tamafio n; y nj, respectivamente, tomadas de dos poblaciones normales e
independientes con varianzas desconocidas pero iguales, entonces un intervalo de
confianza del 100(1 - a) por ciento para la diferencia entre medias es:

Y1 -U2=do

El valor estadistico de la prueba

en donde:
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2 _ 80 ~D+siin, - 1)
SF

mota, — 2
es el estimador combinado de la desviacion estandar comun de la poblacién

con ni+n, — 2 grados de libertad.

Se incluye la distribucion t y la hipotesis bilateral rechaza cuando

Los grados de libertad de la distribucion t son el resultado de la combinacion de

informacién de las criticas unilaterales.

8.5.2 Distribucion t
La mayoria de las veces no se tiene la suerte suficiente como para

conocer la varianza de la poblacién de la cual se seleccionan las

muestras aleatorias. Para muestras de tamafio n> 30, se proporciona una

buena estimacién de o’ al calcular el valor d S? ¢Qué le ocurre entonces al
estadistico (X -p) (a/¥n) . Si el tamafio muestreal es pequefio, los valores del S?
fluctian considerablemente de muestra a muestra, y la distribucion de la variable
aleatoria (X -p) (S/Vn) se desvia en forma apreciable de una distribucién normal
estandar. Ahora se esta tratando con la distribucion de un estadistico que recibe el
nombre de t.

8.5.3 Hipétesis nulay alternativa

La estructura de la prueba de la hipétesis se formulara utilizando el término
hipétesis nula. Esto se refiere a cualquier hipbtesis que se desee probar y se
represente por Ho. El rechazo de H, da como resultado la aceptacién de una
hipotesis alternativa, que se representa por Hi. Una hipétesis nula referente a un

parametro poblacional siempre sera establecida en forma tal que especifique un
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valor exacto del parametro, mientras que la hipétesis alternativa admite la posibilidad

de varios valores.

8.5.4 Pruebas sobre dos medias

Las pruebas concernientes a dos medias representan un conjunto de
herramientas analiticas muy importantes para cientificos e ingenieros. El
procedimiento experimental es igual al de estimacion de la diferencia entre dos
medias. Dos muestras aleatorias independientes de tamafios ni y nz
respectivamente, se sacan de dos poblaciones con medias 1 y M2y varianzas a;® y

022
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9 Resultados y discusion de resultados

Tabla No. 4
9.1 Resultados Cualitativos de analisis realizados con bactericida

MUESTRA DE
JUGO RESULTADO CUALITATIVO / DIA

| ows [t 2fs[efs[e] 7 8] o [o] 1t ] 2 |
Primario G G |G |G |G |G |MG |G MG MG |EMG |EMG
Canal Molino 1 G G |G |G |G |G |MG |G MG MG |EMG |EMG
Tuberia de Molino 1 |G G |G |G |G |G |MG G |MG GM |G EMG
Canal Molino 2 G G |G |G |G |G |MG |G MG MG |EMG |EMG
Tuberia de Molino 2 |G G |G |G |G |G |MG G |MG MG |EMG |EMG
Canal de Molino6 |D D D D |D |D |D D D A A D

Fuente: Elaboracion propia. 2010 *

A las muestras obtenidas en los 6 puntos establecidos a lo largo del proceso de

extraccion del jugo de la cafia de azicar método de asepsia de mezcla de bactericidas

se analizaron de forma cualitativa por medio de la prueba de rezasurina.
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9.2 Resultados cualitativos de la prueba realizada con Agua Caliente a 90+5°C

Tabla No. 5

MUESTRA DE
JUGO RESULTADO CUALITATIVO / DIA
| ows [r]2]sf4fs[e 78] @ [ fuf1z]
Primario G [MG |G MG |G |[EMG |G |G |EMG |[EMG MG |EMG
Canal Molino 1 G MG |G MG|G |[EMG |G |G |EMG |[EMG |MG |EMG
Tuberiade Molinol |G |G |G G |G |[EMG |G |G |[MG |EMG MG |MG
Canal Molino 2 G MG |G MG|G |[EMG |G |G |EMG [EMG |MG |EMG
Tuberiade Molino2 |G |G |G MGG (MG |G |G |EMG |[EMG |[MG |[EMG
Canal de Molino 6 D D |D D |D |D D |D |D D D |D

Fuente: elaboracién propia. 2010 *

A las muestras obtenidas en los 6 puntos establecidos a lo largo del proceso de

extraccion del jugo de la cafla de azucar método de asepsia de agua caliente se

analizaron de forma cualitativa por medio de la prueba de rezasurina.

* Los resultados que se obtienen de la prueba de rezasurina son analizados con una

escala cualitativa y van desde despreciable D, aceptable A, grande G, muy grande

hasta extra muy grande EMG. Los resultados se obtienen en comparacion al viraje de

color que da la muestra con la aplicacion de la resazurina, y en funcién del tiempo

segun en base a los colores patrén, que es explicado por la metodologia del analisis

del laboratorio.
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Tabla No. 6

9.3 Resultados cuantitativos de la prueba realizada con bactericida.

MUESTRA DE JUGO RESULTADO CUANTITATIVO / DIA
| om [t el e fsefr o]
Primario 3] 3 3 3] 3] 3 4| 3 4 4 5 5
Canal Molino 1 3] 3| 3 3| 3| 3] 4| 3 4 4 5 5
Tuberia de Molino 1 31 3| 3 3| 3| 3] 4| 3 4 4 3 5
Canal Molino 2 3] 3| 3 3| 3| 3] 4| 3 4 4 5 5
Tuberia de Molino 2 31 3| 3 3| 3| 3] 4| 3 4 4 5 5
Canal de Molino 6 1] 1 1 1 1] 1 1 1 1 2 2 1

Fuente: elaboracidén propia en base a los resultados de la prueba de resazurina,
obtenidos de la tabla No. 4. 2010 *

A todos los resultados obtenidos de manera cualitativa se le asigno un
ndmero para obtener resultados cuantitativos, siendo estos despreciable 1,
aceptable 2, grande 3, muy grande 4 y extra muy grande 5.
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Tabla No. 7

9.4 Resultados cuantitativos de la prueba realizada con agua caliente a 90 +5°C.

MUESTRA DE JUGO RESULTADO CUANTITATIVO / DIA
| o JrJefalefe]elrfe]o [ofu]en]
Primario 3 4| 3| 4 3] 5 3 3 5 5 4 5
Canal Molino 1 3 4| 3| 4 3] 5 3 3 5 5 4 5
Tuberia de Molino 1 3] 3| 3] 3 3] 5 3 3 4 5 4 4
Canal Molino 2 3 4| 3| 4 3] 5 3 3 5 5 4 5
Tuberia de Molino 2 3] 3| 3| 4 3| 4 3 3 5 5 4 5
Canal de Molino 6 1 1, 1] 1 1| 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracién propia en base a los resultados de la prueba de resazurina.
Obtenidos de la tabla No. 5 *

A todos los resultados obtenidos de manera cualitativa se le asigno un
namero para obtener resultados cuantitativos, siendo estos despreciable 1,
aceptable 2, grande 3, muy grande 4 y extra muy grande 5.

En las tablas 6 y 7 se puede observar los resultados cuantitativos obtenidos de
los resultados cualitativos de las tablas 4 y 5, resultados que son utilizados para
realizar los anadlisis estadisticos descritos en el inciso 8.4. y que se encuentran en
la tabla No. 8.

* Y en base a estos resultados se realizd la diferencia de medias de donde se

obtuvieron los andlisis estadisticos que demostraron las diferencias significativas o

no significativas en las medias.
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Tabla No. 8
Valor promedio, desviacion estandar y t de student calculados para la calidad

bacteriolégica de los 2 métodos de asepsia en molinos de una industria azucarera.

Primario 3,58 | 0,792961 | 3,917 | 0,90033664 | 0,7197 | 0,962453 2.074
Canal Molino 1 3,58 | 0,792961 | 3,917 | 0,90033664 | 0,7197 | 0,962453 2.074
Tuberia de Molino 1 3,42 | 0,668558 | 3,583 | 0,79296146 | 0,53788 | 0,55665 2.074
Canal Molino 2 3,58 | 0,792961 | 3,917 | 0,90033664 | 0,7197 | 0,962453 2.074
Tuberia de Molino 2 3,58 |10,792961 | 3,75 | 0,8660254 | 0,68939 | 0,491689 2.074
Canal de Molino 6 1,17 | 0,389249 1 0| 0,07576 | 1,48324 2.074

Fuente: elaboracién propia, segun los datos obtenidos de latabla 6y 7. 2012

En la tabla No. 8 se puede observar la diferencia en las medias en cuanto a jugo
primario, con bactericida 3.58 y con agua caliente 3.917 por lo que existe una mayor
contaminacién en el jugo extraido cuando la asepsia se realizdé con agua caliente, a
pesar de esto no existe una diferencia significativa en contaminacion bacteriana de este
jugo; debido a que la t calculada es menor que la t tabulada.

De igual manera se observa que en el canal de molino 1 la media en el jugo
extraido luego de la asepsia con bactericida es menor que el extraido cuando la
asepsia se realizé con agua caliente, marcando una pequefia diferencia que no es

significativa en ellos.

Segun JC. Chen, en el jugo primario existe una mayor concentracion de
sacarosa por ser un jugo no diluido, a diferencia del jugo del canal del molino 1, se
observa que en cuanto a medias de los tratamientos no disminuye la contaminacion

sSino se mantiene.
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En la tuberia de molino 1 se puede comparar las medias que indican una pequefia
reduccién en comparacion con las muestras anteriores, pero entre ambos métodos el
efecto de la asepsia desaparece muy rapido en cada uno de los métodos utilizados
debido a la carga bacteriana presente en la cafa.

Chen en el manual de azucar de cafia, comenta que la aplicacion de agua caliente
a alta presiéon, a través de pequefias toberas, reduce las pérdidas al desalojar las
acumulaciones que forman alrededor de los coladores de jugo, elevadores y otros
puntos conflictivos. A raiz de la teoria descrita por Chen y los resultados estadisticos
obtenidos se evidencia que la asepsia en el jugo primario y el canal de molino 1 pierde
su efecto rdpidamente, permitiendo asi el incremento rapido de cargas bacterianas sin
importar la metodologia que se utilice para la asepsia. Aun asi la diferencia existente

entre las cargas no es significativa.

Se observa en el canal del molino 2 al igual que en los casos anteriores una mayor
contaminacién en el método que utiliza agua caliente, y la diferencia entre ambas
muestras no es significativa. Ademas que ambas muestras son mayores que las de la
muestra anterior a cada una de ellas. La extraccion realizada en el molino 2 es méas
diluida que el molino 1 y su contenido de sacarosa es menor. Ademas la Leuconostoc
mesenteroides utiliza esta sacarosa para degradarla y convertirla en dextranos, es
decir que cuanta mas azucar haya presente en el jugo mas puede degradar la
leuconostoc y convertirla en dextranos, situacion que difiere entre el molino 1 y 2. Que
el molino 2 a pesar de tener menor concentracion de sacarosa tiene mayor
contaminacién. Lo que evidencia la necesidad de los métodos de asepsia
establecidos. Siendo aun asi aceptables ambos métodos debido a los dos resultados

obtenidos.

De la tuberia del molino 2 se comparan las medias, obteniendo mayor
contaminacién en el método de asepsia que utiliza agua caliente, a pesar de que esta
diferencia no es significativa. Se observa que: en comparacién al canal de molino 2
baja la carga bacteriana cumpliendo lo que la teoria indica que a menor concentracion

de sacarosa presente en el jugo menor opcion a degradarla por consiguiente menor
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cantidad de dextranos presentes en el jugo. Esta situacion solo se ve marcada en el
muestreo realizado con agua caliente, ya que la carga bacteriana en la asepsia
realizada con bactericida mantiene el nivel de contaminacién que el canal del molino 2
guien se encuentra ubicado antes que la tuberia del molino 2, indicado la necesidad de

una asepsia mas continua.

Se puede observar en los datos obtenidos en el canal del molino 6 con el método de
asepsia que utiliza bactericida se obtiene mayor contaminacion que con el método que
utiliza agua caliente. Marcando una diferencia significativa a favor del método donde es
utilizada el agua caliente. Cumpliéndose para ambos casos que el ultimo molino tiene
menor concentracion de sacarosa por consiguiente menor carga bacteriana, pero
siendo mas eficiente el agua caliente, situacién que denota mejor eficiencia en asepsia

realizada con este método.

Segun los datos obtenidos si se puede sustituir el método de asepsia tradicional que
utiliza mezcla de bactericida por agua caliente a 90+5°C dado que los resultados
obtenidos denotan que no existe diferencia significativa en cuanto a contaminacion por
carga bacteriana, a pesar de esto siempre la media obtenida de la asepsia realizada

con agua caliente es mayor que la obtenida de la asepsia realizada con bactericida.

Analizando separadamente las medias de cada uno de los tratamientos se observa
gue ninguno esté siendo eficiente, para ambos casos existe reduccion de cargas en la
tuberia de molino 1 como en el canal del molino 6, manifestando un tiempo demasiado
largo intermedio en la asepsia y aplicacion de cada uno de los productos utilizados. Ya
que de 6 puntos analizados solo 2 estan cumpliendo con la funcion de la reduccién de
cargas bacterianas, siendo estos la tuberia de molino 1 y el canal de molino 6 y la
tuberia de molino 2 solo con el método de agua caliente; pero 1 caso como lo es el
canal de molino 2 aumenta nuevamente la carga bacteriana confirmando la necesidad

de realizar asepsia mas continua, debido a que el efecto desaparece muy rapido.
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10. Conclusiones

En base a los resultados estadisticos obtenidos, no existe diferencia significativa en
cuanto al realizar asepsia con bactericida y agua caliente a 90+5°C.

Se estandariz6 el método de limpieza con agua caliente a 90 + 5°C en la linea de

molinos del ingenio de investigacion.

Se determino cualitativamente el nivel de carga microbiana presente en los jugos de
cafia por el método de resazurina en los dos métodos de limpieza utilizados en

molinos.

Se realizo el analisis comparativo en la carga bacteriana en molinos, con las practicas
de saneamiento del método que utiliza mezcla de bactericida de amonio cuaternario y

carbamatos contra el método que utiliza agua a 90 + 5°C.

En el canal del molino 6 se observa que baja la carga bacteriana presente, esto se
debe a que existe mejor accesibilidad a zonas internas para la limpieza, dando una
mayor duracién al tiempo en este caso la concentracion de sacarosa es mucho menor
gue en todas las muestras anteriores, pues este molino recibe el bagazo con menor

concentracion y es donde se aplica el agua de imbibicion.
Observando las medias por separado se puede analizar que ninguno de los 2 métodos

de asepsia estan cumpliendo con su funciéon a cabalidad porque existen resultados

elevados, ya que en ambos casos los andlisis cualitativos manifiestan cargas grandes.
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11. Recomendaciones.
1) Sustituir el método de asepsia tradicional que utiliza bactericida por el método
investigado que usa agua caliente a 90+°5C. para realizar asepsia en molinos de

industrias azucareras.

2) Realizando la asepsia con agua investigar el tiempo que dura la asepsia para

reducir tiempos intermedios y reducir el nivel de contaminacion existente.

3) Mejorar el sistema de aplicacion agua caliente para lograr que el proceso de

asepsia sea mas eficiente en los molinos.

48



12.Bibliografia

. Azucar de cafia. 2008. Proceso de elaboracion de azucar de cafia: (En linea).
Consultado 20 de sep. 2010. Disponible
http://www.atagua.org/index.php?showPage=53&nwid=101

. Azucar de cafa: 2009. El azicar de cafa. (En linea). Consultado el 20 de feb.
2011. Disponible en http://www.monografias.com/trabajos15/cana-azucar/cana-

azucar.shtml

. Chen, JCP. 1995. Manual del azucar de Cafa. México, D.F. Edit. Noriega
Limusa. 1178p.

. Elaboracion de azlcar de cafia. 2008. Azucar. (En linea). Consultado el 31 de

feb. 2011. Disponible en http://www.wordreference.com/definicion/azucar

. Extraccién de Sacarosa. 03-10-2005. Glosario de tratamiento de jugo. Cddigo U-
G-PE-201. Sta. Lucia Cotz, Escuintla, Gt. Sistema de Gestion de Calidad.

Ingenio la Union.

. Instructivo de control de calidad. 12-08-2008. Cddigo C-I-CC-008 Ed.03. Sta.
Lucia Cotz, Escuintla, Gt. Sistema de Gestion de Calidad. Ingenio la Union.

. Pol en azucar. 2008. Pol en azucar de cafia. (En linea). Consultado el 04 de feb.
2011. Disponible en http//.monografias.com/trabajos15cana-azucar.shtmi

. Walpole, R.E.; Myers, R. H. 1992. Probabilidad y estadistica. 4ta ed. Mexico,
D.F. Edit. McGraw-Hill. 797p.

Vo. Bo. Licda. Ana Teresa de Gonzélez

Bibliotecaria
49


http://www.atagua.org/index.php?showPage=53&nwid=101
http://www.monografias.com/trabajos15/cana-azucar/cana-azucar.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/cana-azucar/cana-azucar.shtml
http://www.wordreference.com/definicion/azucar

13. Anexos
Anexo No. 1 Diagrama de Flujo de la Elaboracién de Azlcar de cafia
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Anexo No. 2 Diagrama electrénico del &rea de molinos a muestrear
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Anexo 2 A. Descripcion grafica de zona de toma de muestras

Molino 1
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A 4
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v

Molino 5
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Anexo No. 3. Formato de Control de Actividad microbiana

Control de Actividad Microbiana

Identificacion de la Muestra 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 |5.0 | Contaminacion
Hora de siembra
1.- Jugo primario (cortina de jugo)
2.- Canal de Molino 1 (canal)
3.- Tuberia de molino 1
4.- Canal de Molino 2
5.- Tuberia de Molino 2
6.- Canal de molino 6
Nomenclatura V: Azulivioleta
R: Ladrillo/Rosado
I: Incoloro /pardo
Interpretacion Tiempo (horas de cambio de color
Violeta | Rosado Incoloro Contaminacion
<=05 [<=05 <=3.0 Extra muy grande
<=10 |[<=20 <=4.0 Muy grande
<=3.0 [<=40 <=6.0 Grande
> 3.0 <=5.0 <=7.0 Aceptable
>5.0 Despreciable

Fuente: Formato de Manual de Calidad de laboratorio
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14.Anexo de Fotografias

Fotografia No. 1. Toma de muestra de tuberia de molino 1

1
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Fuente. Ingenio la Uni6n 2010
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Fotografia No. 2. Vista de molinos

o *‘ﬁ

Fuente. Ingenio la Unién. 2010
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Fotografia No. 3. Vista de los tubos con resazurina

Fuente. Laboratorio de control de calidad Ingenio

la Unidn

Fotografia No. 4. Cambio de coloraciones de muestras

analizadas

Fuente. Laboratorio de control de Calidad, Ingenio la
Unién. 2010
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15. GLOSARIO

Bagazo (ISSCT): “el residuo de la cafa prensada en un molino o un tren de
molienda. Los bagazos se denominan sucesivamente bagazo del primer
molino, bagazo del segundo molino y asi sucesivamente hasta el bagazo del
altimo molino al que se le llama bagazo final o simplemente bagazo”. En
general, la palabra bagazo designa al residuo del ultimo molino a menos que se
especifiqgue de otra manera

Brix (aerdmetro Brix): Estrictamente hablando, Brix es el porcentaje en peso
de los sélidos en una solucion pura de sacarosa. Por acuerdo general se
acepta que el Brix representa los solidos aparentes en una solucion azucarada
cuando se determina por el hidrémetro Brix otra medida de densidad convertida
a la escala Brix. Puesto que el Brix se considera como una entidad y se trata
como una sustancia (por ejemplo: “libras de Brix,” “extraccion de Brix”, etc.) Brix

(solidos) y solidos por gravedad son iguales.

Cachaza (ISSCT): “El material retenido por las mallas o telas de los filtros”.

Cafa: “La materia prima recibida por la fabrica y que incluye cafia limpia,
basura del campo, agua, etc.” la cafia como tal se recibe es cafia en bruto. Al

sustraer la basura del campo se obtiene cafa neta.

Dilucion (ISSCT): “La parte de la imbibicion que entra en el jugo
mezclado”.”"NOTA": si se usa el término dilucion siempre debe especificarse
adicionalmente dando la base a la cual se refiere este.

Extraccion (ISSCT): “Aquella parte (usualmente porcentaje) de un
componente de cafia que es extraida por la molienda. Los componentes
usualmente en este concepto son jugo, Brix, Pol y sacarosa. La palabra

“extraccion” se califica en funcibn de estos. El termino extraccién solo
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normalmente significa extraccion de Pol. El termino extraccién de jugo necesita

acompanfarse de la especificacion del jugo de referencia y de la base.

Extraccion de Pol “Pol en el jugo mezclado, porcentaje de Pol en la cafia”

Extraccion de sacarosa: Sacarosa en el jugo mezclado, porcentaje de

sacarosa en la cafia

Fibra (ISSCT): “La materia seca insoluble en agua”. Notese que esta definicion
incluye todos los insolubles como tierra y las piedras. La verdadera fibra o

celulosa no se determina en el control de la fabrica.

Imbibicién (ISSCT): “El proceso en el cual se aplica agua o jugo a un bagazo
para mejorar la extraccién del jugo en el molino siguiente. Este término también

se aplica al fluido usado para dicho proposito.

Jugo del altimo molino (ISSCT). “El jugo extraido por el ultimo molino de un

tAndem.

Jugo mezclado (ISSCT). “La mezcla de los jugos primario y secundario que
entra a la casa de calderas.

Jugo primario (ISSCT). “Todo el jugo extraido sin diluir”. En la mayoria de los
molinos, este es el jugo combinado de la desmenuzadora y el del primer

molino.

Jugo secundario (ISSCT). “El jugo diluido que es reunido con el jugo primario

para formar el jugo mezclado”.

Maceracion (ISSCT): “Una forma de imbibicion en la que el bagazo se
sumerge en un exceso de fluido. El término imbibicion”. Por las siguientes

definiciones, la maceracion es una clase especial de imbibicién. Maceracion,
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como aqui se define, también llamada maceracion en bafio, se emplea en

Australia y Fidji, pero casi en ningan otro lugar.

Primer jugo extraido (ISSCT) “El jugo extraido por las dos primeras mazas del
tandem de molinos.” Este es un jugo al que no le ha agregado agua.
Anteriormente, se definia ya sea como el jugo solo de la desmenuzadora o bien

como el jugo combinado de la desmenuzadora y el del primer molino.

Pureza: es posible que la expresion que la expresion mas usada en la practica
azucarera sea la pureza, llamada también coeficiente de pureza, exponer de
pureza, cociente de pureza u ocasionalmente el exponente o el cociente.
Basicamente la pureza de un producto azucarero es el azlUcar de capa
presente en términos de porcentaje de la materia solida. Puesto que el azlcar
puede expresarse como Pol o sacarosa y los sélidos como Brix, sélidos por
refractometro, o solidos por secado, la pureza entonces se expresa en varias

formas.

Sacarosa (Pol) (polarizacién): hasta que la ISSCT otorgd importancia al
termino Pol, la sacarosa y la polarizacion fueron usados frecuente pero
incorrectamente como sin6nimos en las fabricas de azlUcar de cafa,
especialmente del Hemisferio Occidental. Con toda razén, la ISSCT condena la
confusion causada por el uso intercambiado de estos términos, y se ha
avanzado bastante para establecer su diferencia. ISSCT define la sacarosa
como “el compuesto quimico llamado asi, también llamado sucrosa o azucar de
cafia”. Nocion directa o sencilla del peso normal de una solucibn en un
sacarimetro. El término se usa en los célculos como una sustancia real. Debido
a su sencillez y conveniencia, Pol ha ganado rdpidamente aceptacion en todas
las partes del mundo azucarero. Actualmente polarizacion se refiere a la
operacion o procedimiento, Pol es el resultado obtenido. Expresiones tales
como libra Pol, Pol en jugo y extraccion de Pol.
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e Tandem
Se denomina tandem (del latin, literalmente al fin) un tipo particular de bicicleta

provista de mas de un asiento y mas de una pareja de pedales, pudiendo asi
ser movida por el pedaleo de mas de una persona.

e Ultimo jugo extraido (ISSCT) . “El jugo extraido por las dos CGltimas mazas
de un tAndem.
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