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RESUMEN

El Estudio se baso en la blsqueda de una ecuacion que permitiera determinar la sacarosa
% cafia, basado en analisis de jugos primarios (prensa hidraulica o molino industrial) de
la cafa precosecha (antes del corte) y post-cosecha (inmediatamente después del corte e
ingreso a fabrica).

El estudio se desarroll6 en cuatro fases, tomando como fundamento un método primario,
el método de analisis directo via humeda (DAC), para muestras de cafia precosecha, cafia
post-cosecha y cafia desfibrada, muestreada antes del primer molino. El estudio permitio
establecer una ecuacion que relacione los niveles de sacarosa presente en los jugos
primarics y la sacarosa % cafia determinada via el método DAC. ElI modelo estadistico
permitié obtener y predecir los valores de sacarosa% Cafia con una buena precision,
basados en los analisis de jugos primarios obtenidos mediante una prensa hidréulica o
molino industrial.
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INTRODUCCION

El método de prensa hidraulica para los andlisis de cafia de azUcar vienen siendo
utilizados en paises como Estados Unidos (Lousiana), Australia y Brasil desde 1972
(Chen, 1991). En el jugo extraido de la prensa se determina usualmente el brix
refractométrico y el pol (sacarosa aparente). También en el jugo se determinan otros
componentes como los niveles de azucares reductores, dextranas, pHy otrcs nutrientes de
la cafia de azUcar como los cationes de potasio, calcio, magnesio etc. Sin embargo, las
determinaciones de sacarosa % cafia basados en la prensa hidraulicao molino industrial o
molino experimental pueden verse sobre estimados y/o alterados por factores como la
extraccion y contenidos de fibra, lo cual hace indispensable establecer correlaciones con
el método oficial ICUMSA, DAC (anélisis directo via himeda) para una mejor
determinacion o estimacion de la sacarosa % cafia ( SASTA, 1985; Larahondo, J.E.,
1989). El método de la prensahidréulica es en general, un método préctico para trabajos

de rutina, pero requiere de un estudio previo de comrelacion con el método DAC, con el
objeto de disponer de un sisema adecuado y confiable para la determinacion de la

sacarosa % cafia. (Fernandez, A.C.; 2003)
El pol % cafia (sacarosa % cafia) puede ser obtenida en funcién delpol deljugo extraido,
multiplicando esta variable por el jugo absoluto de la cafia (100-fibra % cafia) y un

coeficiente o factor “C”, el cual representa una transformacion del pol del jugo extraido
en un pol % cafia, bajo las condiciones de trabajo locales de un Ingenio Azucarero

(Fernandez, A. C.; 2003). En Brasil se pudo determinar, mediante estudios en el Estado
de Sao Paulo, lasiguiente ecuacion (Fernandez, A. C.; 2003).



Sacarosa% Carfia = Sac% Jugo (1-0.01 x Fibra % Cafia) xC

i Donde C = 1.031-0.00575 x Fibra % Cafia
METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 en cuatro fases utilizando muestras de cafia de pre-cosecha, pots-
cosecha (tallos muestreados en el campo) y cafia comercial desfiborada y muestreada
antes del primer molino . Para cada fase se evaluaron 50 muestras provenientes de
diferentes lotes que conforman las haciendas que suministran cafia de azUcar comercial al
Ingenio la Cabafia, con edades de corte y cosecha entre 12y 15 meses. Cada una de las
muestras se anmalizd mediante el méodo de Analisis Directo via humeda (DAC) y
Anélisis Directo via seca Prensa Hidréaulica (PH).

Las fases de estudio fueron:

Fase I: Obtener el tiempo maximo y oOptimo, para la digestion humeda de muestras de
cafia desfribrada y la determinacién de sacarosa % cafia mediante el analisis DAC,
tomado como método primario o estandar en los analisis de cafia, (Larrahondo, 2007).

Fase Il: Implementacion de lametodologia de Anélisis Directo via seca (PH) basada en el
analisis DAC para muestras de precosecha.

Fase IlI: Implementacién de la metodologia de Anélisis Directo via seca (PH) y su
correlacion con el méodo DAC para la determinacion de sacarosa en las muestras de
post-cosecha.

Fase 1V: Correlacion entre sacarosa %cafa determinada en muestras de cafla desfibrada
(analisis DAC) y la sacarosa % jugo registrada en el primer molino (molino industrial de
la fabrica).

Fase I: A partir del méodo Sudafricano (SASTA, 1985) se determiné el tiempo optimo
que permita hacer la mdxima extraccion de sacarosa mediante el analisis directo (DAC).
Se utilizaron 13 tallos de cafia de azucar, previamente desfibrados, seguido por una
digestion con agua en un equipo Jeffco, utilizando una relacidon 1:10 de cafia desfibrada y
agua. Las digestiones se efectuaron por duplicado durante tiempos de 10, 15, 20, 30 y 40
minutos, seguidos por determinaciones en el laboratorio de sacarosa y sélidos totales
solubles (brix) y pureza

Fases I, 11, IV: Se tomaron muestras de cafia (50 muestras) en el campo (precosecha),
después del corte (post-cosecha) y cafia desfibrada (entrada al primer molino de la
fabrica). Estas muestras fueron analizadas en el laboratorio de acuerdo con el método y

resultados obtenidos en la primera fase para los analisis DAC. Analisis simultaneos de los
jugos obtenidos via prensa hidraulica (fase I1'y I11) y jugos primarios (molino industrial,

fase 1V) fueron realizados en el laboratorio, para determinar los contenidos de sacarosa,
brixy pureza.



RESULT ADOS

Fase I: Determinacion del tiempo 6ptimo para la digestion humeda (DAC)

Se puede observar de acuerdo con la Tabla 1y los analisis estadisticos, que la maxima
extraccion se logra entre veinte y treinta minutos, los cuales exhibieron diferencias
significaivas con las digestiones realizadas entre 10 y 15 minutos.

TABLA 1. Determinacion de sacarosa y pureza para diferentes tiempos de digestion via himeda. (Anélisis
DAC)

Tiempo (min) | Sacarosa (% cafia) Pureza (% cafa)
10 130¢c 849D
15 13.2Dbc 843b
20 138 a 88.7 a
30 139 a 89.0a

Nota: Promedios con la misma letra indica que no difieren significativamente a un nive del 5% (prueba
Duncan).

Fase II: Implementacion de la metodologia de andlisis directo via seca, basada en el
Analisis Directo DAC para muestras de pre-cosecha

Mediante el andlisis estadistico y patticularmente de correlaciones entre los valores de
sacarosa% cafia(DAC) y los datos de sacarosa % jugo obtenida viaprensa hidraulica, se
obtuvo la siguiente ecuacion para las determinaciones de muestras de cafia de pre-
cosechaen un Ingenio Azucarero.
Sacarosa% Cafia = Sac % jugo (1-0.01 x Fibra % Cafia) xC
Donde C = 0.94212 - 0.00189 x Fibra % Cafia
R®=0.92

Fase I1l: Implementacién de la metodologia de Andlisis Directo viaseca y su correlacion
oon el método DAC para la Determinacién de Sacarosa de Muestras de p ost-cosecha.

De acuerdo con los resultados de la primera fase y el méodo implementado para las
oondiciones del Ingenio Azucarero, objeto de estudio, se obtuvo lasiguiente ecuacion, la
cual pemite estimar los contenidos de sacarosa % cafia a partir de los anélisis de jugos
obtenidos en una presa hidraulica:
Sacarosa % cafia = Sac % jugo (1-0.01x Fibra% cafia) x C
Donde C = 1.1385 -0.01048 x Fibra % cafia

R® = 0.995



Como puede observarse, la anterior ecuacion es similar a la reportada para la
determinacion de Sacarosa % cafia bajo las condiciones de los Ingenios Azucareros del
Brasil (Fernandez, A. C., 2003).

Fase IV

La correlacion entre la sacarosa % jugo, observada en las muestras de jugo primarios
(primer molino), y la sacarosa % cafa determinada en la cafia desfibrada mediante el
método DAC, permitid establecer la siguiente ecuacion:

Sacarosa % cafia (DAC) = Sac % jugo (1-0.01 x Fibra % cafia) xC
Donde C = 0.9325-0.00048 x Fibra % cafa
R?*=0.72

Una validacion comercial de la ecuaciéon descrita anteriormente, permitié establecer para
un periodo de siete meses, la validez y alcances del método. Para ello, se efectu6 una
correlacion entre la sacarosa % cafia, obtenida mediante el balance de fébrica y la
sacarosa % cafia calculada a partir de los analisis de los jugos primarios (primer molino).
Como puede observarse en la tabla 2, se encontrd una buena correlacion ( R2= 0.8) entre
los valores de sacarosa % cafia, con una desviacion estandar (DE) y coeficientes de
variacion (CV) bastante comparables.

TABLA 2. Estadisticas descriptivas y correlacion entre la sacrosa % cafia (B), determinada a partir del
balance, y la sacarcsa % cafia estimada (E) mediante los andlisis de Jugos primarios (primer molino)

Variable Minimo | Media | Maximo | DE CV (%)
Sac % Cafa(E) | 11.10 12.63 14.50 084 |6.7

Sac % Cana (B) | 10.50 1262 | 14.80 094 |75

Sa % cafia (B) =0.994 Sac % caifa (E) + 0.06
R®=0.80

Los anteriores resultados indican que el modelo o ecuacion establecida es muy buena y
que por tanto lasacarosa % cafia puede estimarse con una buena precision, en un Ingenio
Azucarero, a partir de un analisis de jugos primarios durante un trabajo de rutina.

CONCLUSIONES

Se pudo establecer un procedimiento analitioo para la determinacion y/o calculo
de la sacarosa % cafia, a partir de los andlisis directo via seca (prensa hidrdulica)
en muestras de cafia de pre-cosecha y post- cosecha para un ingenio azucarero.

Se pudo establecer una correlacion entre las determinaciones de sacarosa
obtenidas de jugos primarios (molino industrid) y la sacarosa % cafa
determinada por el método de analisis directo via himeda (DAC).



Se establecieron ecuaciones que permiten calcular con una buena confiabilidad
los niveles de sacarosa % cafia a partir de los anélisis de jugos primarios (prensa
hidrdulica o molino industrial) sin incurrir en sobre-estimaciones inherentes al
método de la prensa hidraulicay los altos costos o poca practicidad del método de
andlisis directo via humeda (DAC) en trabajos de rutina de un Ingenio Azucarero.
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