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“EVALUACIÓN DE LA INVERSIÓN DE SACAROSA MEDIANTE LA APLICACIÓN DE BACTERICIDA EN LOS JUGOS PROCEDENTES DEL TRAPICHE EN LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL PUCALA S.A.”

(ÁREAS: Trapiche - Laboratorio)

PROCESO DE ELABORACIÓN DE AZÚCAR POR AGROINDUSTRIAL PUCALA SAC.

La caña que ingresa a la fábrica es pesada en la balanza de plataforma de 60 Ton. De capacidad (electrónica con 08 celdas de carga).

La caña pesada es vaciada a la mesa #1 ó mesa #2 de 75 a 80 Ton. De capacidad, mediante una grúa hilo de 25 – 30 Ton de izaje.

La caña se transporta a lo largo de la mesa y descarga al conductor #2 donde recibe el primer lavado, al final del conductor #2, hay un “CARDING DRUM” para remover la caña, separar la tierra y paja antes de que la caña caiga al conductor #3, donde recibe el segundo lavado con agua caliente y en dicho conductor esta instalado un nivelador para desempaquetar la caña y el machetero #2 para cortar la caña a determinadas dimensiones y facilitar su preparación.

El conductor # 3 descarga la caña cortada en el conductor #4 donde se halla ubicado el nivelador #3  y el tercer juego de machetes realizando un trabajo complementario al #2 machetero; mejorando de esa manera la preparación de la caña.

El conductor #4 en la parte alta dispone de un kicker que regula la entrada de la caña trozado por los machetes del desfibrilador, lográndose que la caña quede desfibrada en forma de hilos de 2” a 3” de longitud, facilitando de esta manera la extracción de la sacarosa (el jugo de la caña) en el trapiche o planta de extracción.

El desfibrador descarga al conductor #5 y esta a la vez descarga al 1er molino.

El trapiche tiene cinco molinos accionados por turbinas a vapor 450 psig y 680ºF a 4500 RPM  y por medio de reductores se baja a 6 RPM para el giro de los molinos, el primer y cuarto molino esta formado por  4 masas mientras que el 2 y 3 con tres masas, en el quinto molino se le adicionaba el agua imbibición caliente para facilitar la extracción de la sacarosa de la caña pero actualmente solo cuenta con 4 molinos ; y a su vez los jugos pobres de los molinos sirven de imbición a los molinos 4, 3 y 2, del 4to molino sale el bagazo que es trasladado a los calderos y el sobrante a la colca bagacera (stock) mediante conductores # 1, 2, 3, 4 y 5 de bagazo.

El vapor de alta presión generado en los calderos sirve para producir energía eléctrica en los turbogeneradores, la fábrica se autoabastece de energía y para el proceso.

El jugo mezclado es colado en las zarandas vibratorias separando el bagazo que retorna al conductor # 4, el jugo mezclado es bombeado a una balanza automática de 6.5 Ton. De capacidad por descarga y donde se adiciona lechada de cal para reaccionar con los fosfatos contenidos en los  jugos y posibilitar su clarificación.

Luego pasa a los calentadores hasta una temperatura de 105ºC para facilitar su clarificación en los clarificadores, en donde por la parte superior sale el jugo clarificado y por la parte inferior la cachaza para su recuperación en los filtros al vacio como jugos filtrados que retornan al tanque de jugo encalado, la cachaza se recupera y se envía al campo como abono para mejorar los terrenos.

Los jugos clarificados antes de entrar a los evaporadores son colados sobre una malla fija de 80mcsh para eliminar el bagacillo existente, pues su presencia es negativa tanto para la transmisión del calor y color del azúcar.

Los evaporadores están dispuestos en serie constituyendo un múltiple efecto, en donde el vapor de escape, provenientes de los turbogeneradores y de las turbinas de los molinos (trapiche), 30 psig y 302 ºF, entra al pre-evaporador y el vapor vegetal que sale del pre 15 psig y 260 ºF; entra al primer efecto; de igual manera el jugo clarificado se va concentrando en serie, desde el 1º efecto hasta el 4º efecto, de donde sale el concentrado (jarabe) que es bombeado a la sección vacumpanes o tachos para la cristalización del azúcar.

El vapor que ingresa al 1º efecto se condensa para retornar como aguas condensadas a los calderos. El vapor del agua del jugo clarificado que se ha evaporado sirve como elemento calefactor del 2º efecto condensándose a su vez y retornando el agua a los calderos; así como el vapor del jugo del 2º efecto sirve para evaporar el agua del jugo del 3º efecto condensándose para retornar sus aguas a los calderos  y así sucesivamente. El vapor del agua del material del último efecto es conducido a un condensador barométrico donde por la acción del agregado de agua fría es “condensado” utilizándose una parte para el lavado de la caña y el remanente es conducido a una poza de enfriamiento para su recuperación como agua fría y su reutilización como tal para la fábrica.

El múltiple efecto trabaja al vacio, en especial los dos últimos efectos para mejorar la circulación del material azucarero, la evaporación y la protección de la sacarosa evitando que se invierta.

Los evaporadores eliminan alrededor de 75% del agua contenido en el jugo clarificado, saliendo como jarabe.

En los vacumpanes o tachos se cristaliza el jarabe obteniéndose tres clases de masas cocidas: 1º, 2º, que son comerciales; el azúcar 3º al que se agrega agua para fundirlo (se le denomina liga o semilla de tercera) y bombearlo a los tanques semilleros de ahí se distribuye a los tachos de donde se obtiene los azúcares comerciales. En las centrífugas al separar los azúcares, se obtienen las mieles 1º, 2º y 3º también conocida como miel final o melaza.

Los azúcares se envasan como “T” doméstica en bolsa de 50 kg. Para el consumo nacional 

SUMARIO

Las perdidas indeterminadas pueden ser el resultado de destrucción e inversión de la sacarosa.
Estas pérdidas deben ser mínimas en todo ingenio operado eficientemente pero igual constituye un  serio problema  económico para  la industria azucarera. La pérdida general, desde antes de la cosecha hasta el producto final, se estima entre 5% y 35%,   variando   con   los criterios geográficos y tecnológicos. A esta fecha, cuando los costos crecientes y la creciente disponibilidad de ofertas son problemas mundiales,  es  de  gran  beneficio  para  la  industria disminuir  estas  pérdidas  a  los  niveles  más  bajos posibles.

La pérdida de sacarosa, pueden ser minimizados por el uso de bactericidas en los molinos, a fin de combatir la acción de los microorganismos.

En la investigación se ha realizado en base a una molienda de 3500 TCM al día  y aun rendimiento del 88% de extracción de sacarosa y entre la  comparación entre  tres etapas las cuales son sin bactericida, con limpieza de agua caliente y aplicación de bactericida en cuatro concentraciones 5, 10, 15, 20 ppm para determinar con cual de ellos se obtendrán menores pérdidas de sacarosa.

En el presente trabajo de investigación se describe en  forma  detallada  el  problema  en  estudio  y  los objetivos a los que se llegan y las limitaciones de la investigación;  así  mismo se detalla  toda  la  parte teórica relacionada con el tema la metodología empleada durante  la  investigación  y  todos  los  procedimientos analíticos realizados durante la investigación.

También se presentan los análisis estadísticos los resultados obtenidos y se dan  algunas  conclusiones  y recomendaciones que deben tomarse en cuenta para dicha investigación.

La autora
INTRODUCCIÓN

1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Se sabe,  por  lo  general,  que  hay  algunas pérdidas de sacarosa en el jugo de caña desde el momento de su extracción en los molinos hasta que llega a la sala de cocimiento.  Esta pérdida es debida  a  la  inversión  durante  el  proceso  de fabricación pero  el  monto  de  la  pérdida,  su importancia económica y cómo lo puede corregir, son factores no entendidos por todos. A medida que el jugo de la caña no tratada químicamente salpica sobre las panes del molino expuestos al jugo y pasa luego por las canaletas y cañerías durante la recirculación,  entra  en  contacto  directo  con billones de microorganismos que están adheridos a las superficies del metal y del cemento.
La multiplicación de los microorganismos en los jugos diluidos extraídos de la caña de azúcar y su acumulación en la superficie de los molinos, dan como  resultado  una  pérdida  considerable  de  la sacarosa.   Por lo  tanto,   los  microorganismos contribuyen a la pérdida de rendimiento de azúcar de dos maneras:

· Incuestionablemente son la principal fuente de invertasa en el jugo de caña.

· La transferencia de energía requerida para que la reacción siga avanzando hacia la destrucción de azúcar y pérdidas para el ingenio, es generada por microorganismos que utilizan la energía obtenida de la inversión de sacarosa para su crecimiento y reproducción.

Se sabe que ciertas especies de bacterias producen una enzima,  la   invertasa y que concentraciones bien pequeñas de ésta  enzima transforma rápidamente a la sacarosa en glucosa y fructosa. Los fangos que se acumulan en los molinos constituyen la fuente más importante de invertasa, y aunque la limpieza frecuente de los fangos ayuda a reducir las pérdidas de sacarosa no hay duda que la rápida multiplicación de los microorganismos en un nutriente tan rico como el jugo de caña hace impracticable la eliminación de los fangos que se forman en los molinos y por consiguiente la pérdida de sacarosa. Además de la invertasa producida por los microorganismos en algunas   ocasiones hay   también   cantidades apreciables de esta enzima en el jugo, tal como se extrae de la caña.
Precisando la problemática, presente y teniendo en cuenta la acción de bactericidas en el jugo de caña se considero como definición del problema.

¿Es posible evitar la inversión de la sacarosa utilizando el bactericida Bactol   Q en el jugo de caña de la Empresa Agroindustrial Pucalá SA?

2. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS

En la presente investigación,  la hipótesis queda definida de la siguiente manera:

"La dosis adecuada del bactericida Bactol Q inhibe la inversión de la sacarosa en mayor porcentaje que la limpieza con agua caliente”
H0= No hay efecto del bactericida sobre el promedio de índice de inversión de la sacarosa.

Ha= Hay un efecto del bactericida sobre el promedio de índice de inversión de la sacarosa.

3. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS

· Objetivos Generales

· Minimizar las perdidas por microorganismos en los molinos de caña de azúcar, empleando agua caliente y/o uso de bactericida.
· Encontrar la metodología a realizar limpieza y desinfección de los molinos, mediante el uso de bactericida a una determinada dosis adecuada influye favorablemente en el rendimiento de la sacarosa.

· Objetivos Específicos

·  Determinar   la   dosis   adecuada   de bactericida   Bactol Q que   influya favorablemente en el  rendimiento de  la sacarosa.

ANTECEDENTES AL SEGUIMIENTO:

· El ingenio azucarero de industrial Pucalá  SAC. cuenta en la actualidad con un tanden de cuatro  molinos con una capacidad promedio de 200 TCH.

· En la actualidad no se dosifica ningún bactericida, así como no se realiza ningún tipo de limpieza periódica con vapor o agua caliente en los molinos de caña. 
· El jugo extraído ofrece un medio ideal para la propagación de  microorganismos que causen destrucción de sacarosa; McCleery En estudios realizados sobre estas perdidas reporta que pueden alcanzar hasta el 1.0% de la sacarosa en el jugo.
· Los limos o fangos que se acumulan en los molinos constituyen la fuente mas importante de invertasa, y aunque la limpieza frecuente de los molinos, ayuda a reducir las perdidas de sacarosa no hay duda que la rápida multiplicación de los microorganismos hace impracticable la eliminación de los fangos que se forman en los molinos y por consiguiente la perdida de sacarosa.
4. EVALUACIÓN DEL PROBLEMA

Para estimar el mayor rendimiento de sacarosa como resultado del uso de bactericidas en cualquier ingenio se requirió contar con datos exactos sobre la pureza, y las cantidades de azúcar invertido de los jugos del trapiche; jugos mixtos durante periodos   sin   tratamiento   y   periodos   con tratamiento.

Con los promedios de los datos obtenidos durante el periodo sin tratamiento y con contaminación.  Se sugirió  determinar  el  contenido  de  azúcares reductores de ser posible por muestreo continuo de jugo  del trapiche   y  del  jugo  mixto debiendo evaluarse las muestras.

5. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO

La pérdida de azúcar por inversión de la sacarosa en glucosa y fructosa durante el proceso de elaboración de azúcar, es mucho mayor de lo que generalmente se piensa; es por esta razón que es muy importante el empleo de bactericidas para solucionar dicho problema.

El uso de bactericidas no afecta el proceso de fabricación del azúcar por el contrario, previene fermentaciones responsables de los malos olores; no es corrosivo para el equipo de la planta y cuando es aplicado según recomendaciones no deja residuos detectables en el azúcar ni en las melazas.
Los resultados de esta investigación contribuyeron a solucionar los problemas referentes a la inversión de la sacarosa en la Empresa Agroindustrial Pucalá SA
Los residuos bioquímicos segregados representan un peligro permanente. Hay demasiada superficie en la instalación en la que se trata el jugo, que es inaccesible al vapor y al agua caliente durante el tiempo  suficiente  para  que  sea  posible  una eliminación efectiva de los microorganismos.  Por otra parte una buena limpieza es esencial para una represión efectiva de  los microorganismos  en el trapiche y ninguna represión de este tipo puede ser adecuada sin una limpieza frecuente y cuidadosa de las áreas accesibles. Sin embargo, combinando con el uso del Bactericida en el jugo de caña, con un tratamiento regular y cuidadoso con vapor y/o agua caliente de los  transportadores, piletas y otras áreas accesibles, se logra una operación esencialmente libre de fango.

6.   LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN

Los periodos analizados con o sin tratamiento fueron un mes,  porque  frecuentemente  se requieren de una semana de tratamiento para que los datos químicos entren en estado de régimen.

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL

Las pérdidas de sacarosa es un tema de mucho interés en la industria azucarera. Estas pérdidas ocurren en las diversas operaciones y procesos durante la elaboración del azúcar y suelen ocurrir también en los molinos y sus instalaciones auxiliares sobre todo cuando es escasa la limpieza y el saneamiento de manera periódica.


El jugo extraído ofrece un medio ideal para la propagación de microorganismos que causan destrucción de sacarosa. Cuando se procesa caña deteriorada o caña quemada atrasada el desarrollo de la bacteria Leuconostoc mesenteroides es muy pronunciada tanto en los molinos, conductores de bagazo, coladores de jugo, tanques  y canales de jugo, etc.


Esta bacteria destruye la sacarosa generando pérdidas económicas produciendo dextrana que es un polímero de consistencia gomosa que tiene la apariencia de los huevos de rana, generando también efectos perjudiciales al proceso de fabricación de azúcar. 


A medida que el jugo de la caña no tratada químicamente, salpica sobre los puntos del molino expuestos al jugo y pasa luego por las canaletas y cañerías durante la recirculación, entra en contacto directo con billones de microorganismos que están adheridos a la superficie del metal y del cemento. La multiplicación de los microorganismos de lo jugos diluidos extraídos de la caña de azúcar y su acumulación en la superficie de los molinos, dan como resultado una perdida considerable de la sacarosa por lo tanto lo microorganismos contribuyen a la pérdida de rendimiento de azúcar.


Cuando el Leuconostoc y otras bacterias formadoras de ácido se desarrollan en la caña de azúcar recolectada, ésta se vuelve ácida. Se produce azúcar invertido, ácidos láctico y acético y, con frecuencia, dextrana. Con este crecimiento microbiano puede producirse un olor "agrio". En climas húmedos y calurosos, puede perderse cada día, entre la zafra y el triturado, 1-5 % del azúcar total.


El jugo mixto es un medio ideal para el crecimiento de muchos microorganismos, si bien sólo unos cuantos lo logran con éxito ya que el jugo tiene un grado Brix de 10-18, un pH de 5,0-5,6, abundantes sales orgánicas e inorgánicas, aminoácidos y otros nutrientes y una temperatura media entre 25 y 30 °C. En este medio, el Leuconostoc mesenteroides, formador de dextrana, está especialmente adaptado para competir, si bien otros microorganismos microaerófilos catalasa-negativo crecen igualmente produciendo ácido, invertasa y dextrana. En algunos rodillos predominan los Enterobacter spp.; en otros son buenos competidores las levaduras productoras de alcohol. Afortunadamente la destrucción del azúcar por los microorganismos se reduce durante la fase de clarificación, que normalmente se lleva a cabo con rapidez, si bien, en ocasiones, se ve retrasada por paradas programadas o sin programar.


Entre los  efectos perjudiciales de Leuconostoc mesenteroides esta la formación de cristales de azúcar en forma de aguja que retarda la cristalización en los tachos, disminuyendo su eficiencia y generando la formación de falso grano que ocasiona problemas en la centrifugación de las masas cocidas por su facilidad para pasar por las perforaciones de la tela de la centrifuga; incrementando la pureza de la miel final.

Además  de la  deterioración  microbiológica ocurre también deterioración por acción química y térmica.

La  deterioración  microbiológica,  sea  en  el campo,  ingenio o refinería produce polisacáridos que  reducen  los  rendimientos  de  extracción  y cristalización aumentan la viscosidad y disminuyen los niveles de producción mientras producen así mismo  componentes  coloreados  y  formadores  de

Ácidos.

La  descomposición  química,  que  incluye  la descomposición térmica disminuye así mismo el pH y produce componentes coloreados y precursores de la presencia  de  color.  Todos  estos  componentes  no azucarados  tienen  que  eliminarse  durante  el procesamiento, ya que arrastran sacarosa con ellos a las melazas  disminuyendo la cantidad de sacarosa recuperada.

Es esencial un análisis crítico de las causas de las pérdidas de sacarosa Para identificar las áreas  donde  se  pueden  evitar  dichas  pérdidas aumentando el rendimiento de sacarosa. Las pérdidas físicas debido a las pobres técnicas de corte de la caña,  almacenamiento o transporte de la caña de azúcar, dispersión, pérdida de la Sacarosa en aguas y productos residuales y adsorbentes. Las causas y los medios de eliminación de éstas pérdidas son bien conocidas aunque si  se llevaran a cabo en mejores  condiciones,  los  niveles, de pérdidas  en algunas áreas se podrían reducir a una cifra más aceptable.

Los  diversos  tipos  de  pérdidas  químicas, térmicas   y   microbiológicas   se   exponen   a continuación:

a) Causas microbiológicas de la pérdida de sacarosa:

Formación de Dextrana.  
La principal causa microbiológica de pérdidas de sacarosa es la formación de dextranas, principalmente por la bacteria Leuconostoc  mesenteroides, así como la Leuconostoc dextraricum y por otras bacterias formadoras de  légamo.  La dextrana provoca  la prolongación de cristal de sacarosa a lo largo del eje "C" (el llamado grano "de  aguja").
Esta prolongación hace difícil el purgado de las centrifugas, incrementando las pérdidas en melazas y agua de lavado. La dextrana, da  lugar  así  mismo  a  unos niveles de prolongación artificialmente altos debido a su carácter dextrorrotatorio.
La dextrana es el nombre genérico para los polisacáridos que son polímeros de la glucosa.
No todos los tipos de Leuconostoc mesenteroides crecen en una solución, de sacarosa y entre los que  lo  hacen  ninguno  sintetiza dextrana por encima de los 60°C o con un alto Brix.
Por cada molécula  de  sacarosa  consumida  solamente  la porción de glucosa se utiliza en la formación de   dextrana,   permaneciendo   un   núcleo   de fructosa.    Es la   fructosa   se   descompone subsiguientemente   en   ácidos   orgánicos   y componentes  colorantes,  dando  lugar  a  una disminución en el pH, que a su vez, aumenta el nivel  de  inversión,  llevando  a  una  pérdida adicional de ácidos y colorantes a partir del azúcar invertido así formado. Son subproductos de  la  formación  enzimática  de  dextrana.  Los ácidos  lácticos  y  acético,  el  manitol  y  el etanol,  los  cuales  destacan  el  problema de caída de pH la formación de colorante y aumento de las pérdidas de sacarosa en melazas.

La caña dañada, incluyendo la dañada que va junto con la caña quemada y la troceada en el corte   es   particularmente   susceptible   al crecimiento de levaduras y bacterias.  Son especialmente notables debido a los productos a que dan lugar hallados en los azúcares, las levaduras de la especie Sacharomyces, que produce etanol y la Clostridium thermosaccharolyticum,   productora   de  ácido butírico. Además de consumir sacarosa, estos organismos producen sustancias que crean más problemas de procesamiento y comercialización.

Las pérdidas de sacarosa debidas a la acción microbiana se pueden eliminar o minimizar mediante la manipulación e higiene a temperatura  adecuada.

El descenso de la polarización puede ser una medida errónea de las pérdidas de sacarosa.

Si en primer lugar se invierte la sacarosa reaccionando a continuación la fructosa y la glucosa así formadas en proporciones desiguales la polarización puede ser artificialmente alta si la fructosa desaparece más rápidamente que la glucosa o puede ser artificialmente baja si la glucosa, desaparece más rápidamente que la fructosa.

b) Pérdidas químicas de sacarosa

La descomposición química de la sacarosa incluye la descomposición térmica en productos acaramelados. Hay dos divisiones generales de las reacciones de descomposición química:

Las que se realizan bajo condiciones ácidas y las que lo hacen bajo condiciones básicas. El pH óptimo para la estabilidad de la, sacarosa se sitúa entre 8 y 8.5. 
b.1. Condiciones ácidas
La reacción inicial es la inversión de la sacarosa en glucosa y fructosa. En el jugo, esta  reacción  puede  resultar catalizada por la enzima invertasa y, en cualquier medio ambiente, por un bajo pH.

La enzima invertasa se inactiva por un aumento de la temperatura a' 80°C o más, y la inversión ácida se inhibe mediante la elevación del pH por encima de 6,0.
b.2. Condiciones básicas

Desde el punto de vista de la pérdida directa de sacarosa, la descomposición de la misma bajo condiciones básicas no es tan seria  como   la   que   se  produce  bajo condiciones ácidas,  pero es más seria desde el punto de vista de la formación de color, la que da lugar a un mayor procesamiento y pérdidas   en   melazas.   Los   principales productos de la descomposición alcalina son los ácidos orgánicos, especialmente en el ácido láctico que tienden a disminuir el pH y los productos coloreados poliméricos, bien  sean  melanoidinas   o   compuestos formados mediante una serie de reacciones catalizadas por iones de calcio.
Esta   situación   aparece   cuando   se permite que el jugo  se mantenga con un pH ácido durante cierto tiempo antes de la elevación del mismo. En este caso se dice que la cal destruye el azúcar invertido;  pero las reacciones de destrucción generan color.

Sin embargo el rápido crecimiento de los microorganismos en el jugo de caña que es altamente nutritivo, hace poco práctico el control adecuado de microorganismos por medio de la limpieza con vapor, ya que el vapor puede controlar los microorganismos en el tiempo en que está en contacto con ellos,  pero no puede actuar durante el proceso de molienda,  ya que no se aplica vapor al jugo.

Hay diferentes productos químicos que controlan los microorganismos presentes en el jugo de caña, pero hay muy pocos que puedan proveer el control de ellos a la vez que proveen control de la enzima invertasa bajo  las  condiciones  prácticas de la manufactura de azúcar en el control. 
Una de las ventajas que se debe señalar en el uso de agentes sanitarios es el control de la acumulación de dextrana. Como resultado del incremento de la población de Leuconostoc mesenteroides en el jugo de caña durante la extracción en el molino. La dextrana induce la elongación del cristal de azúcar, no solo reduce el tiempo de crecimiento de éste sino también aumenta la formación de grano falso.

El control de esta goma también se podría correlacionar con un mejor agotamiento de las mieles finales.

Para controlar  la  pérdida  de  la sacarosa   inducida   por   microorganismos contaminantes de jugo de caña, se han hecho estudios para demostrar el valor de  los agentes sanitarios, como el bactericida Bactol Q . Además, se sabe, que a parte del uso de agentes  sanitarios,  se requiere la limpieza frecuente, minuciosa del  equipo  de  molienda  para  reducir  la fuente , de  inoculo  de  microorganismos  en áreas  que  no  estén  en  contacto  con  el agente sanitario.

El catalizador invertasa presente en el jugo de caña, proviene de dos fuentes:

Invertasa naturalmente presente en los procesos  fisiológicos  inherentes  al crecimiento de la caña.  Su proporción varia de acuerdo con los requerimientos energéticos  para  la  nutrición  ce  la planta en el crecimiento.

Invertasa segregada por microorganismos en etapa de rápida reproducción en el jugo en proceso, microorganismos tales como levaduras, varias especies de hongos y muchas especies, de bacterias.

El cambio energético requerido para activar la reacción:
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viene de las bacterias, hongos y levaduras en rápida proliferación.

Por lo tanto los microorganismos contribuyen en la pérdida de rendimiento de azúcar de dos maneras:

· Incuestionablemente son la principal fuente de invertasa en el jugo de caña.

· La transferencia de energía requerida para que la reacción siga avanzando hacia  la  destrucción  de  azúcar y pérdidas para el ingenio es generada por microorganismos que utilizan la energía obtenida de la inversión de la sacarosa   para   su   crecimiento   y reproducción.
Los bactericidas son productos químicos resultantes de un inmenso programa de investigación y experimentación industrial.

Estos insecticidas usados en los ingenios azucareros, son efectivos contra una amplia gama de microorganismos encontrados en sistemas-industriales.
c) Presencia de microorganismos y su efecto durante la fabricación de azúcar
En el proceso de fabricación de azúcar, los microorganismos presentes en los jugos, tienden a ser eliminados sucesivamente por los métodos de clarificación y por las variaciones de las temperaturas que prevalecen durante el proceso.

d) Microorganismos de la caña de azúcar
De acuerdo con estudios realizados, Bevan y Bond aislaron aproximadamente 50 diferentes microorganismos,' de la caña verde y 17 de la superficie de la caña quemada. Además de la bien conocida especie productora de polisacaridos, Leuconostoc mesenteroides, hay géneros de levaduras (Saccharomyces, Torula y Píchia) que también se encuentran luego en el jugo y no contienen invertasa, otras que causan una   destrucción   activa   de   los   azúcares reductores,  bacterias (Pseudomonas) y bacilos del   suelo   (Bacillus   cereus)  así   como Penicillium y otros hongos (Actinomyce),el  hongo productor de ácidos Streptomycesk y otros que causan fuerte inversión, activas tanto en los jugos como en las meladuras y los que constituyen   agentes   mas   activos   de   la deteriorización de los azúcares crudos.

Los microorganismos crecen rápidamente en la superficie de la caña quemada, incluso tan pronto como 10 minutos después de la quemadura.

Estos organismos  son  principalmente  bacilos tales     como     Xanthomonas, Bacterium, Corynebacterium y Bacillus. Después de 24 horas de la quema, en la caña en pie se encuentran otros organismos tales como los hongos Rhizopus

y  Aspergíllus,  y  las  levaduras  coloreadas Rhodotorula y Candida. Leuconostoc mesenteroides es muy común en la caña quemada y su número aumenta considerablemente después del quemado.

En  la  caña  cortada  se  han  encontrado infecciones  masivas  hasta  de 6 pulgadas  a partir del extremo cortado después de 2 horas de almacenamiento.  Los organismos productores de   material   muciforme   como Leuconostoc mesenteroides Xanthomonas y Aerobacter, predominan y producen ácidos y materiales semejantes a las dextranas.

Aún en condiciones de cosecha y almacenamiento favorables ocurre un deterioro importante en tan poco  tiempo como 24 horas.

Un amplio estudio realizado en 1960 llevó a concluir que no existe medio práctico para controlar la descomposición, excepto el de reducir al mínimo el tiempo entre la cosecha y la molienda.
e) Constituyentes anormales de los productos de caña
· GOMAS

· Dextrana (C6H10O5)n

Esta goma,  que es un enemigo muy molestoso para el fabricante de azúcar, es el producto de varias fermentaciones (como la producida por el Leuconostoc), y ocurre con frecuencia en cañas dañadas por heladas o por ataques de insectos. La formación de está goma viscosa, convierte rápido la cana en inservible para la molienda. Su alta rotación especifica  (+200), tres veces mayor que la de la sacarosa, introduce un serio error en la polarización de los productos, de caña, a menos que la goma se elimine previamente tratándola con alcohol.

· Levan

Esta goma la encontró Smith y Steel en productos de caña de Australia, y era producido por la bacteria Levaniformans. Este organismo es, según las investigaciones, muy destructor de los azúcares crudos, causando rápidas inversiones de la sacarosa y produciendo la goma mucilaginosa levan, que tiene una rotación   especifica de -40,   y   que, hidrolizada con ácidos rinde

· Cellulan

Una goma encontrada por Brawne. Se forma por ciertas fermentaciones de jugos y de meladuras, y consta de grumos correosos grandes, que son insolubles en álcalis cáusticos.

· Mannan

Esta goma se encuentra a veces en los depósitos sedimentarios de jugos y mieles fermentadas,  y  el  cual,  hidrolizada por ácidos produce Manosa.

· Chitina

Esta   sustancia,   que   estrictamente hablando no pertenece a las gomas, ha sido encontrada por Brawne en grandes cantidades en las espumas de las mieles de tanques de almacenamiento,  la  cual  hidrolizada  con ácido hidroclórico da un azúcar amina,  la glucosa - amina.

f) Factores   que   afectan   el   número   de microorganismos
El número y la clase de microorganismos encontrados en los jugos de la caña, depende en gran parte de la cantidad y naturaleza de las sustancias adheridas a la corteza de la caña, las , cuales a su vez infectan al jugo en el momento de la extracción. La simple filtración mecánica  del  jugo  de  caña  recién  extraído, elimina,   según    pruebas    en    promedio, aproximadamente el 75% de los microorganismos originalmente presentes.

Debido a que el jugo extraído se infecta rápidamente  de  microorganismos, los  cuales causan una inversión rápida de la sacarosa se recomienda evitar exponerles a  la acción de éstos  el  menor  tiempo  posible,  y  además mantener los equipos  limpios de material  en deterioro, como los molinos que tienen residuos de bagazo impregnados. Se sabe que el uso de vapor para la limpieza de los molinos reducen grandemente la proliferación de microorganismos,  incluso  se  recomienda  como práctica corriente el use de  antisépticos  o germicidas para los molinos en combinación con los lavados y la limpieza de los molinos.

La infección del jugo de cañas sanas, en  el momento de su extracción, será sujeta a poca variación, sin embargo, el tipo de fermentación predominante, en distintos momentos, es la que varia considerablemente. Uno de los principales factores  que determinan  el  curso  de  la fermentación espontánea del jugo de caña,  es la temperatura a la cual está expuesto. Estudios han   determinado   que   para   temperaturas inferiores de 20°C parece predominar el tipo viscoso de fermentación con mayor frecuencia que de temperaturas entre 20 y 30°C.
Los limites de temperatura de los grupos mas importantes de bacterias productoras de gomas, que se encuentran en los jugos de cana son los siguientes:
Límites de Temperatura de las Principales Bacterias Productoras de Gomas

	GRUPO
	TEMPERATURA

	
	mínima
	óptima
	máxima

	Leuconostoc mesenteroides
	11 - 14
	30 - 35
	40 - 43

	Bacillus mesenteroides (levan)
	15 - 22
	37
	45


Cuadro N° 1: Fuente: SPENCER, Guilfor; "Manual de Fabricación de Caña de Azúcar"

La fermentación viscosa esta asociada con una notable acción reductora, con el resultado de que los jugos fermentados presentan un aspecto  blanquecino.   Esta  fermentación  da origen a varios productos de oxidación, entre los cuales la manita es la más frecuente. Otra fermentación que se realiza es la celulósica, en cuyo curso la sacarosa se asimila por ciertas formas de bacterias, como el Bacterium xylinium,  con formación de celulosa,  este organismo forma grupos de vainas gelatinosas, y Brawne encontró que el producto de esta fermentación    constaba    de    celulosa,    y representaba aproximadamente el 7% de los azúcares totales fermentados.

Otros factores que determinan el tipo de fermentación que Los jugos de -caña experimentan son el pH de los jugos, y la' cantidad y clase de material contaminante que tiene acceso al jugo. El rendimiento óptimo de dextrana ocurre en el intervalo de pH de 7 a 8 . Las bajas temperaturas y el pH alto, de 8 favorecer; al Leuconostoc,  mientras que para una acidez ligera (pH de 6.5) y una temperatura alta mas de 65°C SON LAS condiciones menos favorables para su crecimiento. 
g)  Definición de términos usados
· CAÑA DE AZÚCAR

La caña de azúcar es una hierba gigante que pertenece al género Saccharum:

Las amplias variaciones en el tamaño, el color y el aspecto son resultado de las diversas  condiciones  del  terreno,   del clima, de los métodos de cultivo y de la selección local.
Desde  el  punto  de  vista  industrial, podemos considerarla como la materia prima que se somete a un complejo de operación, obteniéndose como resultado azúcar de caña. 
Composición:

El jugo que se extrae durante la molienda, el guarapo constituye la verdadera materia prima para producir azúcar en la fábrica.

Es necesario reconocer la variabilidad de  la  composición del  guarapo,  tanto respecto a sus constituyentes minerales como a sus constituyentes orgánicos, ello es cierto aún en guarapos procedentes de una sola localidad.

Las  diferencias  de  clima, en  los terrenos,  y de otros factores ambientales, hacen que exista una variación más amplia de los porcentajes de diferentes zonas de producción; sin embargo, estas variaciones son mas bien   cuantitativas que cualitativas y todos los jugos contiene aproximadamente los mismos constituyentes pero en proporciones variables.
Composición de la caña de azúcar y los sólidos del guarapo.
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Cuadro N° 2: Fuente: SPENCER, Guilfor; “Manual de fabricación de azúcar ”
Los valores pueden variar de acuerdo a: 

1) La variedad de caña

2) El tipo de suelo

3) Los fertilizantes

4) Condiciones climatológicas y otros

· Sacarosa 

El azúcar (sacarosa, azúcar de caña, azúcar de remolacha), es un carbohidrato de formula general C12H22O11 ; Es un disacárido que consiste de dos compuestos monosacáridos: D- glucosa y D- fructosa con perdida de una molécula de agua.

 Los   componentes   monosacáridos   se condensan en grupos glicósidicos:

· El nombre químico exacto de la sacarosa es : α-D-glucopiranosii-ß-D-fructofuranósido.

· El peso molecular de  la sacarosa  es 342.296.
· La entropía normal (la entropía a 25°C y 760 mmHg de presión) de la sacarosa es de  86, 1  (86, 1  cal/0  absoluto por mol)

La sacarosa se encuentra también en los tallos, en las raíces y en los frutos.

En la savia de la. caña de azúcar se encuentra más de 17% de sacarosa, el mismo que en la savia de la remolacha.
Se caracteriza por desviar la luz polarizada hacia la derecha 

Figura N° 1: Estructura De Una Molecula De Sacarosa 
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Agente Bacteriostatico / Bactericida para Procesos
Industriales de Azicar y Alcohol.

Aprobado por FDA — Titulo 21CFR172.165

Composiciéon Inhibitoria) de diferentes bacterias contaminantes de
los procesos feymentativos, dos cepas de levaduras

Solucién acuosa de cloruro de benzalconio. contaminantes y Saccharomyces cerevisiae, que es
responsable por el proceso de fermentacion

Propriedades alcohlica.

Datos Tipicos (*) Los resultados estin en la tabla de abajo,

Mat ca. 51% comprobando la eficiencia de Bactol Q para el

proceso fermentativo sin perjucios pala’a viabilidad

Apariencia a 20° C quutdo limpldo celular de las levaduras.

PH (10% en agua) ca. 7

Tabla 1: Valores da Concentracién Minima Inhibitoria
(MIC) de Bactol Q para diferentes microorganismos

Densidad a 25 °C frecuentemente encontrados como contaminantes en

procesos de fermentacion alcohdlica. e
Aplicaciones i : MIC (BactOl Q)
Bactol Q es una sal de amonio cuaternario con L“C 0’)“01””5 "0”’* N . 30 PPm,
distribucion de carbonos principalmente entre C12- tobacilhis s SP SR ppm
C14, es decir, es un tensoactivo de caracter cationico, Leuconostoc sp* 30 ppm
que interactia quimicamente con los fosfolipidos de Bacillus subiillis ATCC 19659 30 ppin. .+~
la membrana celular, provocando vaciamiento de los Bacillns cerens 410G 0000 30 ppm
componentes celulares, produciendo la muerte celular. ,5?9%1?%{1’&{{3 AN 200£R£

*Cepas aisladas del proceso de fel mentqcnon alcohdlica
De esta forma, Bactol Q desarrolla una accidn

bacteriostatica/bactericida elevada contra bacterias Estabilidad/Residual

Gram-positivas, que son, de acuerdo con Gallo

(1990), la mayor parte de las especies bacterianas Bactol Q) es estable a altas temperaturas, soportando

encontradas en las dornas de fermentacion, siendo temperaturas superiores a 120°C y extremos de pH, de

también activo contra bacterias Gram-negativas. tal forma que permanece activo durante todo el
proceso de preparacion del caldo de la cafia de azicar,

Por otro lado, las levaduras, teniendo mayor que es utilizado como materia prima en la produccién

complejidad estructural, son menos sensibles a la de azucar y alcohol.

accion de Bactol Q. Se realizd un ensayo para
determinar la  MIC  (Concentracion  Minima

*) Essas caracterfsticas sdo apenas indicativas e nfio devem ser consideradas como especificagdes do produto. As tolerAncias sdo apresentadas na ficha de
especificago. Para maiores informagdes sobre as propriedades do produto, dados toxicolégicos, ecolégicos e de seguranga, favor consultar a FISPQ.
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· DEXTRANA 
Las dextranas Polisacáridos de cadena lineal formada por unidades de alfa D glucosa, unida por enlace alfa 1,6. No son verdaderos productos naturales, se descubrieron en la fabricación del azúcar al observar masas que obturaban los filtros. Se forman por fermentación de la sacarosa en presencia de bacterias, que tienen un contenido de encima específico: Leuconostoc mesenteroides. Esta rompe el enlace entre glucosa y fructosa de la sacarosa, uniéndose las unidades de glucosa, polimerizándola y dando dextranas. Las dextranas que se obtienen por fermentación de la sacarosa son de peso molecular mayor de 75000, 40000 y 10000.
La dextrana exhibe un poder rotatorio mucho mayor que la sacarosa. 

Figura N° 2: Estructura De Una Dextrana

[image: image3.jpg]Figura 4 Representagao da estrutura do dextraro.




· REDUCTORES 
Se   llaman   reductores   a   todos   los monosacáridos que se encuentran, disueltos en el jugo  de  la  caña.  Se  calcula  como  azúcar invertido. Anteriormente, se le conocía con el nombre de glucosa,  como sinónimo de azúcares reductores. Tienen la propiedad de desviar la luz polarizada hacia la izquierda por le que se les llaman azúcar levógiros.

· POL
Por Pol  se  entiende  todos  los  azúcares solubles existentes en el jugo de la caña que tienen  la  propiedad  de  desviar  la   luz polarizada hacia la derecha
(dextrógiro)  y hacia la izquierda (levógiro).

Se   entiende   por   "polarización",   al procedimiento seguido y por "pol" al resultado obtenido.

· BRIX

A los sólidos disueltos que se encuentran en el jugo tales como: sacarosa, reductores y no azúcares se les conoce con el nombre de Brix y se expresa en porcentaje.

Se  determina  por  medio  de  aerómetro (brixómetro), refractómetro y por desecación.

· JUGO PRIMARIO
El jugo primario es el jugo extraído por el primer molino, antes de comenzar la dilución por efecto de la inhibición. También se le conoce con el nombre de jugo crusher.

· JUGO MEZCLADO

Es el jugo absoluto mezclado con los jugos procedentes de los molinos y el agua de dilución.

· PUREZA

Es la relación en porcentaje que existe entre el pol contenido y los sólidos totales disueltos en el jugo.

Cuando  los  sólidos  totales  solubles  se expresan en grados API,  Brix,  y/o en sólidos refractométricos o por desecación/ las purezas reciben los   nombres   de   pureza   aparente refractométrica y verdadera.

· INVERSIÓN

La sacarosa se hidroliza con facilidad en soluciones ácidas a velocidades que aumentan notablemente según el aumento de la temperatura y la disminución del pH, con liberación de los monosacáridos    constituyentes,    según    la reacción:
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a esta reacción hidrolítica se aplica generalmente  el  nombre de  inversión, ya que produce  un  cambio  de  la  actividad  óptica dextrógira  propia  de  la sacarosa  a  una actividad neta levógira, equivalente a [α] D20 – 39.70°,  de los productos de la reacción.  .  
La invertasa es un catalizador orgánico que acelera  la  reacción  de  inversión de  la sacarosa, desdoblándola por su acción hidrolítica, en otras formas de azúcares más simples, usados para la nutrición de los microorganismos, que de este modo encuentran medios favorables de crecimiento.

· LEUCONOSTOC MESENTEROIDES
Las especies de Leuconostoc, especialmente Leuconostoc mesenteroides se establece en el ingenio azucarero.
Esta especie particular de bacteria es capaz de crecer muy rápidamente en
las   condiciones   favorables   que   existen habitualmente en el jugo de caña antes del encalado  y del   calentamiento.   Aunque  el Leuconostoc produce en el jugo de caña grandes cantidades de dextrana, la cantidad de sacarosa hidrolizada en azúcar invertida y convertida en dextrana es varias veces mayor.  La dextrana disuelta en el jugo ocasiona mayor valor en sacarosa  aparente   (pol)   del  que  debiera obtenerse del, contenido de sacarosa.

Figura N° 3: Vista  De Leuconostoc Mesenteroides
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METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO

· MÉTODO EMPLEADO EN LA INVESTIGACIÓN

El método utilizado en el desarrollo de este proyecto de investigación es experimental porque se lleva el proceso a nivel de laboratorio para evaluar variables, productos, y operaciones que optimizan y certifican  el  desarrollo  del  proceso a  nivel industrial.

· TIPO DE INVESTIGACIÓN

Es de carácter experimental

· DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

Para la contratación de la hipótesis se aplicó según comparaciones estadísticas  el diseño con estimulo creciente, variación  del  diseño  clásico pues  la  variable estimulo se aplicó en diferentes dosis,  el  grupo testigo no recibió estimulo.
· UNIVERSO O POBLACIÓN

Jugo de caña de la Empresa Agroindustrial Pucalá SA
· MUESTRA

Muestreo al azar

· VARIABLES DE ESTUDIO

· Variable Dependiente (Vd):

Pérdida de azúcar (Porcentaje de inversión de la sacarosa en el jugo de caña).

· Variable Independiente (Vi):

Tipo de Limpieza  Factor A: Agua caliente.
Concentración del bactericida Factor B: con los niveles 5ppm 10 ppm, 15 ppm y 20 ppm.

· TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RELACIÓN DE DATOS

· Brix  
En una probeta de 250 ml se dejo reposar para luego leer el Brix con el hidrómetro. A esta muestra se le toma la temperatura la cual sirve para hallar el Brix corregido mediante el uso de tablas. 
· Lectura Polar

En un frasco se agrega 100 ml de muestra añadiéndole 3 gramos de sub acetato de plomo agitándolo durante 1 minuto.- Después de esto se filara y se procede a leer en el polarimetro.

Con la lectura obtenida y con el uso de tablas se determina el pol.

· Azúcares Reductores

En un frasco kohlrausch de 100 mi se colocó 25 mi de muestra filtrada, posteriormente se le agregó 4 ml de solución deplomadora EDTA,  se afora con agua destilada, luego se agita por 1 o 2 minutos. Después se filtra.

En un matraz se agregan 5 ml de fehling A y 5 ml de fehling B. Con la solución filtrada y la solución anterior se aplica el método de Lane  Eynon.
Con el gasto de la titulación y con las tablas se determina el porcentaje de azucares reductores.

· TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO DE ANÁLISIS DE DATOS

Los datos obtenidos se agruparon, procesaron y evaluaron mediante pruebas estadísticas:

Prueba F para varianzas

Comparaciones múltiples: pruebas de Tukey

· MATERIAL, EQUIPOS Y REACTIVOS EMPLEADOS.
Los materiales, equipos y reactivos empleados durante todos los análisis realizados son:

· Materiales

· Probeta de 25 ml
· Vaso de precipitación

· Pinzas

· Pipetas de 50 ml
· Brixómetros

· Termómetros

· Balón Kohlrausch

· Matraces

· Equipos

· Cocina eléctrica

· Polarímetro
· Reactivos

· Solución de Fehling A

· Solución de Fehling B

· Subacetato de Plomo

· Acetato de Plomo neutro

· Solución deplomadora

· Azul de metileno

· PREPARACIÓN DE REACTIVOS

· ACETATO DE PLOMO 
Acetato de plomo es un polvo blanco certificado que se usa para  clarificación  de  azúcar, jugos, jarabes en la determinación de sustancias reductoras y polarizacion.
· SOLUCIÓN DE AZUL DE METILENO

Pesar 1,0 gramos de azul de metileno y transferirlo a un frasco volumétrico de 100 cc.

Llenar el frasco hasta la mitad con agua  destilada  y  disolver  totalmente. Enrasar 'en la marcha con agua destilada y mezclar, se usa como indicador para análisis de sustancias reductoras.

· SOLUCIÓN DEPLOMADORA

Disolver  30 gramos  de  oxalato de potasio, K2C204 . H2O en cerca de 200 cc de agua destilada y en otro vaso disolver 70 gramos  de  fosfato  de  sodio dibásico, Na2HP04 12 H20 en aproximadamente 500 cc de agua destilada, colocar las dos soluciones en un frasco volumétrico de 1000 cc y completar el volumen a la marca con agua destilada; se usa Clarificación de muestras para

determinación de sustancias reductoras.

· SULFATO DE COBRE (Solución Fehling A)

Pesar 69,5 gramos de sulfato de cobre cristalizado, CuS04.5 H2O y transferir a un vaso volumétrico de 1000 cc. Llenar mas o menos a la mitad con agua destilada y mezclar hasta que todos los cristales estén disueltos. Completar el volumen a la marca con agua destilada y mezclar bien.

Estandarización

Pipetear  50  cc   de  una  solución estándar de azúcar invertida dentro de un frasco volumétrico de 250 ce. Agregar 5 gotas de  solución  de  fenolftaleina  y

mientras  se  agita  el  frasco,  agregar suavemente   una   solución   diluida  de hidróxido  de  sodio  (0,1  N)  hasta  que aparezca   una   débil   coloración   rosada permanente completar el volumen a la marca y mezclar bien.

Pipetear 5 ce. de solución de tartrato de sodio y potasio a un frasco erlenmeyer de 250 cc. Pipetear exactamente 5,0 cc de solución de  sulfato de cobre dentro del frasco y mezclar con un suave movimiento.

Usando una bureta agregar 24 cc de la solución de azúcar invertida y neutralizada como se preparó anteriormente y depositarla en el frasco erlenmeyer, el cual contiene la mezcla de las soluciones de sulfato de cobre  y  tartrato  de  sodio  y  potasio.

Colocar  el  frasco  erlenmeyer  sobre  una hornilla  eléctrica  calentar hasta ebullición.

Continuar  hirviendo  exactamente  dos minutos  usando  un cronómetro  y  luego agregar 5 gotas de solución indicadora de azul de metileno.

La  solución  mostrará  un  color  azul preciso, sostener la bureta conteniendo la solución de azúcar invertida a 1 ó 2 cm del cuello del frasco mientras el contenido de él   hierve   vigorosamente,   agregar   la solución de azúcar invertida gota a gota hasta  que  el  color  azul  desaparezca, mezclar   la   solución   con   un   rápido movimiento rotatorio después de la adición de  cada  gota pero  evitando que  cese de hervir. Si la titulación requiere menos de 25, 64  cc de  solución, significa que  la solución    de    cobre    está    demasiado concentrado y que debe ser diluida con agua destilada,  en todo caso,  se podrá operar encontrando el factor que corresponda a la solución, el  cual  debe  ser anotado para futuras     determinaciones, esto es multiplicando  el  gasto  por  el  factor encontrado; se usa para la determinación de sustancias reductoras.

· TARTRATO DE SODIO Y POTASIO (Solución Fehiing B)

Pesar 346 gramos de tartrato de sodio y potasio KNaC4H4O6 4H2O y colocarlos en un vaso de 500 cc, agregar aproximadamente 100 gramos de NaOH en 250 cc de agua destilada hasta disolución total.

Transferir las dos soluciones a un frasco volumétrico de 1000 cc cuidando de

lavar  bien   los   dos   vasos   con  agua destilada.

Mezclar  ambas  soluciones,  enfriar  a temperatura ambiente y aforar a la marca con agua destilada, se usa determinación de sustancias reductoras.
· PROCEDIMIENTOS ANALÍTICOS

· AZUCARES REDUCTORES

· Método de Lane Eynon

· Aparatos

· Bureta

· cocina eléctrica

· Pipeta 
· Pipeta de 10 cc para transferir

· las soluciones fehling.

· Matraz

· Frasco  volumétrico  Kohlrausch  de 100 cc
· Reactivos
· Solución azul de metileno al 1%.

· Solución  de   acetato  de plomo neutro.

· Solución deptomadora  (precipitante del exceso de plomo soluble)

· Solución Fehling "A".

· Solución Fenling "B".

· Aplicaciones de método

El  método  volumétrico  de  Lane Eynon para la determinación de azúcares reductores,  es aplicable a todos  los jugos de caña, incluyendo aquellos de caña de  campos  de  los molinos,  jugo clarificado  y  también  para  jarabe diluido.  La  única  condición  que  se requiere  es  que  la  dilución  a  que previamente  se  deje  someter el jugo para   su   análisis   por   el   método estándar, sea hecha en tal proporción, que su consumo, al titularlo contra 10 cc  de liquido Fehling  (5 cc.  De solución "A" mas 5 cc de solución "B")

está comprendido entre 15 y 50 cc. Por lo general, en la práctica, soluciones de un volumen de jugo y 2 0 3 volúmenes  de agua,  darán al titular consumos comprendidos dentro de los limites indicados.

· Procedimiento

En  realidad  el  método  implica efectuar dos determinaciones sucesivas de azúcares reductores en cada muestra de  jugo.   La  primera  determinación podríamos llamarla de tanteo y se realiza con el jugo puro, sin dilución.

Es un método  rápido que da sólo resultados aproximados.

Sin embargo, apañe de que da la pauta para el método estándar el método rápido se le considera, en ciertos casos de suficiente exactitud para fines prácticos, como en el análisis de ciertos jugos en los que no se requiere mayor precisión; por ejemplo en jugos de caña de campo.

· Método Estándar

Se requiere que el consumo final de la titulación  sea de  1-50  cc del  jugo preparado, ya que éstos son los limites de la tabla, que se usará para el cálculo del azúcar reductor %.

Preparación y Clarificación del Jugo

1) Determinar porcentaje de Brix y  Pol en una porción separada de una muestra.

2) Pipetear 50 cc del jugo en un frasco Kohlrausch de 100 cc.
3) Añadir  1  a  1,5  cc  de  solución  de acetato de plomo y mezclar.
4) Añadir 10 cc de solución "deplomadora"(EDTA) y mezclar otra vez.
5) Completar   el   volumen   con   agua.

6) Agitar bien y proceder a titular.
· MÉTODOS DE ANÁLISIS

· SIN BACTERICIDA 
Para llevar acabo la investigación de “Evaluación De La Inversión De Sacarosa Mediante La Aplicación De Bactericida En Los Jugos Procedentes Del Trapiche En La Empresa Agroindustrial Pucalá S.A.” se tomaron muestras del jugo primario y jugo mezclado para detectar la infección inicial los resultados obtenidos fueron:

	Jugo Primero
	Jugo Mezclados

	Brix
	Red.
	(Az. Red./brix)*100
	Pol
	Pza 
	Brix
	Red.
	(Az. Red./brix)*100
	Pol
	Pza
	Mol*dia

	16.98
	0.41
	2.41
	15.10
	89.00
	13.25
	0.42
	3.17
	11.34
	86.73
	3473.72

	18.08
	0.62
	3.43
	15.07
	83.35
	15.54
	0.61
	3.93
	12.75
	82.05
	3539.84

	18.4
	0.61
	3.32
	15.42
	83.82
	15.49
	0.59
	3.81
	12.84
	82.89
	3803.53

	18.97
	0.5
	2.64
	16.49
	86.91
	17.34
	0.53
	3.06
	14.86
	85.63
	3231.87

	17.41
	0.54
	3.10
	15.23
	87.44
	13.16
	0.46
	3.50
	11.09
	84.12
	2795.86

	19.62
	0.36
	1.83
	16.9
	86.14
	16.98
	0.4
	2.36
	14.6
	85.98
	4020.08

	18.96
	0.37
	1.95
	16.42
	86.6
	16.92
	0.47
	2.78
	14.19
	83.86
	3529.28

	18.49
	0.56
	3.03
	16.21
	87.67
	16.65
	0.59
	3.54
	13.87
	83.3
	3280.64

	18.61
	0.51
	2.74
	16.03
	86.03
	15.69
	0.57
	3.63
	12.72
	81.11
	3589.4

	19.58
	0.41
	2.09
	16.65
	85.02
	17.15
	0.44
	2.57
	16.64
	85.37
	4203.47


Cuadro N° 3: Datos obtenidos en el análisis de jugo primario y jugo mezclado.

	P Kg az.por dia
	Bolsas Perdidas
	% de inversion
	Perdida Kg azúcar/TCM

	4450.03
	89.00
	31.28
	1.28

	3172.20
	63.44
	14.47
	0.90

	3451.64
	69.03
	14.89
	0.91

	2577.14
	51.54
	15.96
	0.80

	1914.82
	38.30
	12.70
	0.68

	4104.04
	82.08
	28.39
	1.02

	5523.68
	110.47
	42.34
	1.57

	3120.09
	62.40
	17.00
	0.95

	5955.33
	119.11
	32.56
	1.66

	3877.77
	77.56
	22.52
	0.92


Cuadro N° 4 :% de inversión y Perdida Kg. azúcar/TCM Sin tratamiento
Calculo de pérdida en Agro Pucalá SAC Sin Tratamiento:

	TCM/Día
	Kg. Azúcar /TCM
	Kg. azúcar /día


	Bolsas de pérdidas diarias
	Bolsas de pérdidas Mensuales
	Soles Mensuales en pérdidas S/.60.00
	$Mensuales en pérdidas
	$Dólares

Anuales en pérdidas

	3500
	1.07
	3745
	75
	2250
	134820
	42131.25


	505575




Cuadro N° 5 : Datos obtenidos en el análisis de pérdida en Agro Pucalá SAC Sin Tratamiento.

· Limpieza con agua caliente
El primer tratamiento que se aplico fue limpieza con agua caliente para eliminar fangos de jugo formados en el trapiche aquí tomamos muestras por un mes cada dos horas y obtuvimos los siguientes resultados:
	Jugo Primero
	Jugo Mezclados

	Brix
	Red.
	(Az. Red./brix)*100
	Pol
	Pureza 
	Brix
	Red.
	(Az. Red./brix)*100
	Pol
	Pureza 
	Mol*dia

	18.37
	0.59
	3.21
	15.84
	86.22
	15.45
	0.55
	3.56
	13.01
	83.99
	4050.33

	18.14
	0.56
	3.09
	15.68
	86.40
	15.18
	0.52
	3.43
	12.75
	83.97
	3336.91

	18.24
	0.57
	3.13
	15.71
	86.10
	15.39
	0.53
	3.44
	12.87
	83.62
	3088.19

	18.70
	0.61
	3.26
	16.11
	86.17
	15.64
	0.55
	3.52
	13.11
	83.83
	3068.50

	18.45
	0.59
	3.20
	15.95
	86.49
	15.63
	0.53
	3.39
	13.17
	84.24
	3671.73

	18.79
	0.57
	3.03
	16.30
	86.74
	15.98
	0.52
	3.25
	13.50
	84.46
	3504.82

	18.75
	0.57
	3.04
	16.30
	86.95
	15.85
	0.55
	3.47
	13.41
	84.60
	3818.49

	19.01
	0.58
	3.05
	16.49
	86.73
	16.00
	0.55
	3.44
	13.50
	84.50
	2634.97

	18.57
	0.56
	3.02
	16.28
	86.90
	16.00
	0.53
	3.31
	13.50
	84.54
	3641.43

	18.77
	0.54
	2.88
	16.30
	86.85
	15.84
	0.52
	3.28
	13.39
	84.49
	2177.27

	18.83
	0.53
	2.81
	16.35
	86.83
	15.82
	0.50
	3.16
	13.38
	84.55
	3159.13

	18.80
	0.49
	2.61
	16.37
	87.02
	15.81
	0.49
	3.10
	13.94
	84.76
	3109.82

	19.01
	0.63
	3.31
	16.51
	86.88
	15.88
	0.60
	3.78
	13.43
	84.53
	3673.19

	18.97
	0.58
	3.06
	16.45
	86.72
	15.80
	0.55
	3.48
	13.33
	84.36
	3473.72

	19.23
	0.56
	2.91
	16.75
	87.04
	16.15
	0.53
	3.28
	13.68
	84.70
	3539.84

	19.21
	0.58
	3.02
	16.70
	86.93
	15.90
	0.56
	3.52
	13.48
	84.81
	3803.53

	19.41
	0.58
	2.99
	16.90
	87.02
	16.47
	0.55
	3.34
	13.94
	84.64
	3231.87

	19.55
	0.57
	2.92
	17.00
	86.96
	16.42
	0.54
	3.29
	13.86
	84.41
	2795.86

	19.53
	0.55
	2.82
	17.02
	84.89
	16.58
	0.53
	3.20
	14.05
	87.74
	4020.08

	19.52
	0.55
	2.82
	16.98
	86.90
	16.54
	0.53
	3.20
	14.02
	84.66
	3529.28

	18.87
	0.61
	3.23
	16.34
	86.50
	15.82
	0.59
	3.73
	13.33
	84.29
	3589.40

	18.18
	0.59
	3.25
	15.64
	86.14
	14.78
	0.55
	3.72
	12.29
	83.20
	4203.47


Cuadro N° 6: Datos obtenidos en el análisis de jugo primario y jugo mezclado.

	Perdida
	P Kg az.por dia
	Bolsas 
	% de inversion

	0.64
	2587.52
	51.75
	10.84

	0.61
	2046.70
	40.93
	10.96

	0.58
	1793.93
	35.88
	10.20

	0.48
	1459.41
	29.19
	7.80

	0.36
	1306.70
	26.13
	6.04

	0.41
	1450.92
	29.02
	7.27

	0.81
	3075.80
	61.52
	14.15

	0.73
	1933.94
	38.68
	12.67

	0.55
	2005.56
	40.11
	9.84

	0.76
	1657.14
	33.14
	14.11

	0.65
	2055.57
	41.11
	12.29

	0.93
	2878.96
	57.58
	18.91

	0.88
	3238.79
	64.78
	14.01

	0.80
	2788.28
	55.77
	13.85

	0.71
	2513.51
	50.27
	12.69

	0.96
	3669.72
	73.39
	16.65

	0.68
	2201.24
	44.02
	11.75

	0.73
	2037.13
	40.74
	12.80

	0.74
	2983.95
	59.68
	13.51

	0.75
	2661.58
	53.23
	13.73

	0.73
	2401.56
	48.03
	12.42

	0.94
	3361.64
	67.23
	15.37

	0.86
	3633.30
	72.67
	14.66


Cuadro N° 7: % de inversión y Perdida Kg. azúcar/TCM Con limpieza con agua caliente.
Calculo de pérdida en Agro Pucalá SAC Datos con limpieza con agua caliente.:

	TCM/Día
	Kg. Azúcar /TCM
	Kg. azúcar /día


	Bolsas de pérdidas diarias
	Bolsas de pérdidas Mensuales
	Soles Mensuales en pérdidas S/.60.00
	$Mensuales en pérdidas
	$Dólares

Anuales en pérdidas

	3500
	0.71
	2485


	49.7
	1491


	89460


	27956.25


	335475




Cuadro N° 8: Datos obtenidos en el análisis de pérdida en Agro Pucalá SAC Con limpieza con agua caliente.

· Con Aplicación de bactericida
FICHA TÉCNICA DE BACTERICIDA BACTOL Q
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Bactol Q

Agente Bacteriostatico / Bactericida para Procesos
Industriales de Azicar y Alcohol.

Aprobado por FDA — Titulo 21CFR172.165

Composiciéon Inhibitoria) de diferentes bacterias contaminantes de
los procesos feymentativos, dos cepas de levaduras

Solucién acuosa de cloruro de benzalconio. contaminantes y Saccharomyces cerevisiae, que es
responsable por el proceso de fermentacion

Propriedades alcohlica.

Datos Tipicos (*) Los resultados estin en la tabla de abajo,

Mat ca. 51% comprobando la eficiencia de Bactol Q para el

proceso fermentativo sin perjucios pala’a viabilidad

Apariencia a 20° C quutdo limpldo celular de las levaduras.

PH (10% en agua) ca. 7

Tabla 1: Valores da Concentracién Minima Inhibitoria
(MIC) de Bactol Q para diferentes microorganismos

Densidad a 25 °C frecuentemente encontrados como contaminantes en

procesos de fermentacion alcohdlica. e
Aplicaciones i : MIC (BactOl Q)
Bactol Q es una sal de amonio cuaternario con L“C 0’)“01””5 "0”’* N . 30 PPm,
distribucion de carbonos principalmente entre C12- tobacilhis s SP SR ppm
C14, es decir, es un tensoactivo de caracter cationico, Leuconostoc sp* 30 ppm
que interactia quimicamente con los fosfolipidos de Bacillus subiillis ATCC 19659 30 ppin. .+~
la membrana celular, provocando vaciamiento de los Bacillns cerens 410G 0000 30 ppm
componentes celulares, produciendo la muerte celular. ,5?9%1?%{1’&{{3 AN 200£R£

*Cepas aisladas del proceso de fel mentqcnon alcohdlica
De esta forma, Bactol Q desarrolla una accidn

bacteriostatica/bactericida elevada contra bacterias Estabilidad/Residual

Gram-positivas, que son, de acuerdo con Gallo

(1990), la mayor parte de las especies bacterianas Bactol Q) es estable a altas temperaturas, soportando

encontradas en las dornas de fermentacion, siendo temperaturas superiores a 120°C y extremos de pH, de

también activo contra bacterias Gram-negativas. tal forma que permanece activo durante todo el
proceso de preparacion del caldo de la cafia de azicar,

Por otro lado, las levaduras, teniendo mayor que es utilizado como materia prima en la produccién

complejidad estructural, son menos sensibles a la de azucar y alcohol.

accion de Bactol Q. Se realizd un ensayo para
determinar la  MIC  (Concentracion  Minima

*) Essas caracterfsticas sdo apenas indicativas e nfio devem ser consideradas como especificagdes do produto. As tolerAncias sdo apresentadas na ficha de
especificago. Para maiores informagdes sobre as propriedades do produto, dados toxicolégicos, ecolégicos e de seguranga, favor consultar a FISPQ.

Clariant SA Julho 2003
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Para realizar la investigación hemos usado un bactericida cuy nombre comercial es BACTOL Q  este producto en un potente liquido tiene como base activa al amonio cuaternario que desinfecta y sanitiza su uso es recomendado en plantas procesadoras de alimentos; es un excelente deodorizador. Bactol Q mata una amplia variedad de bacterias Gram positivas y organismos Gram negativas; actúa  completamente libre de residuos.

La cantidad de bactericida agregada en la 2da y 3ra batea de jugo fue de 40 y 60% respectivamente en relación a las toneladas de caña por día que oscilaba entre los 3000 y 4500 toneladas por día.

Las dosis utilizadas en el trabajo de investigación se dan a continuación.
	Dosis ppm
	2da Batea (40%)
	3ra Batea (60%)

	
	Litros/ Tanque
	Molienda Tonelada de caña
	Caudal


	Litros/ Tanque
	Molienda Tonelada de caña
	Caudal



	10ppm
	14 
	3500 
	100ml/3’16”
	21 
	3500
	100ml/3’16”

	15ppm
	21
	3500
	100ml/3’16”
	31.5
	3500
	100ml/3’16”

	5ppm
	7
	3500
	100ml/3’16”
	10.5
	3500
	100ml/3’16”

	20ppm
	28
	3500
	100ml/3’16”
	42
	3500
	100ml/3’16”


Cuadro N° 9: Dosis de bactericida Bactol Q utilizadas durante la investigación.
	 
	Jugo Primero
	Jugo Mezclados
	 

	Dosis de 

Bactol Q
	Brix
	Pol
	Pureza 
	Red.
	Brix
	Pol
	Pureza 
	Red.
	% de inversion

	10ppm
	19.44
	16.33
	84.00
	0.45
	16.03
	13.64
	84.97
	0.41
	8.77

	
	19.68
	16.57
	84.21
	0.65
	16.19
	13.71
	84.70
	0.54
	-0.27

	
	18.12
	15.81
	87.11
	0.47
	17.07
	14.50
	84.87
	0.44
	-1.78

	15ppm
	18.45
	15.82
	85.87
	0.52
	15.51
	13.02
	84.11
	0.46
	5.50

	
	19.46
	16.13
	83.00
	0.62
	16.73
	13.54
	81.01
	0.57
	4.90

	
	18.29
	16.47
	90.17
	0.47
	15.90
	13.76
	86.75
	0.43
	5.01

	
	18.79
	16.38
	87.09
	0.53
	15.44
	13.03
	84.35
	0.45
	4.43

	5ppm
	18.91
	15.81
	83.59
	0.50
	15.83
	12.61
	79.69
	0.47
	11.54

	
	17.67
	15.01
	84.84
	0.55
	14.69
	12.33
	83.63
	0.52
	12.16

	20ppm
	18.91
	15.56
	82.11
	0.56
	15.51
	13.13
	84.67
	0.45
	-0.06

	
	19.04
	16.25
	85.38
	0.50
	16.27
	13.88
	85.28
	0.42
	-1.08

	Sin bactericida
	19.50
	16.81
	86.21
	0.57
	15.50
	13.98
	90.19
	0.55
	21.39


Cuadro N° 10:Resultados de los análisis con dosis de bactericida Bactol Q utilizadas durante la investigación.

	Pérdidas en kg por dia 
	Ton caña molida 
	Pérdidas kg/dia
	bolsas 

	0.41
	3268.17
	1325.80
	26.52

	0.03
	3800.67
	96.39
	1.93

	-0.03
	3740.20
	-108.68
	-2.17

	0.27
	2922.73
	781.53
	15.63

	0.34
	3699.46
	1257.33
	25.15

	0.22
	3588.68
	803.70
	16.07

	0.21
	3695.29
	786.30
	15.73

	0.58
	2211.67
	1286.92
	25.74

	0.70
	2946.87
	2070.83
	41.42

	-0.06
	2857.11
	-179.29
	-3.59

	-0.06
	919.28
	-51.27
	-1.03

	1.21
	1216.39
	1468.38
	29.37


Cuadro N° 11: Análisis de perdidas en azúcar e índice de inversión de la sacarosa después de la aplicación de bactericida.

	TCM/Día
	Kg. Azúcar /TCM
	Kg. azúcar /día


	Bolsas de pérdidas diarias
	Bolsas de pérdidas Mensuales
	Soles Mensuales en pérdidas S/.60.00
	$Mensuales en pérdidas
	$Dólares

Anuales en pérdidas

	3500
	0.24
	840
	16.8
	504
	30240
	9450


	113400


Cuadro N° 12: Datos obtenidos en el análisis de pérdida en Agro Pucalá SAC Con limpieza con agua caliente.

ASPECTO ECONÓMICO:

Teniendo en cuenta un promedio de 3500 toneladas de caña molida por día:

1) Ahorro de Kg. de azúcar diarios al usar bactericida

= 3745 Kg. azúcar /día - 840 Kg. azúcar /día
= 2905 Kg. azúcar /día

2) Costo de Kg. de azúcar en planta: S/. 1.20
3) Al usar bactericida; se tiene un ahorro diario en dólares de: 

=1.20 soles/Kg. De azúcar * 2905 Kg. azúcar /día*1 dólar/3.20 soles

=  1089.375  dólares diarios

4) Si se usa bactericida, se gasta diario:

=$4.16/kg bact.*20kg  bact/1000 Tn caña*3500 Tn Caña/ dia

=291.2 dólares
5)  Ahorro neto al usar bactericida:

= 1089.375  dólares diarios - 291.2 dólares
=800 dólares diarios
6)  Evaluación del bactericida (Cuadro N°13)
	∆ Coeficiente glucosa JM - JP
	Sin tratamiento
	Con tratamiento 

	
	0.74
	0.20

	Cant. Glucosa no formada
	0.07

	Cantidad de sacarosa correspondiente a la glucosa no formada
	0.07

	Sacarosa ganada cada 100 gr. De caña molida
	0.057

	Ton. Sacarosa/ día 
	1995.00

	Ton. Sacarosa 100° Pol /año
	598500.00

	Rendimiento probable a 98.5 Pol al 88% 
	10533.60 bolsas de azúcar 98.5°


	Sin bactericida

	Coeficiente glucosa JP
	Coeficiente glucosa JM
	∆

	2.72
	3.70
	0.99

	4.11
	4.78
	0.67

	3.96
	4.60
	0.64

	3.03
	3.57
	0.53

	3.55
	4.15
	0.60

	2.13
	2.74
	0.61

	2.25
	3.31
	1.06

	3.45
	4.25
	0.80

	3.18
	4.48
	1.30

	2.46
	2.64
	0.18

	Con limpieza de agua caliente

	Coeficiente glucosa JP
	Coeficiente glucosa JM
	∆

	3.72
	4.23
	0.50

	3.57
	4.08
	0.51

	3.63
	4.12
	0.49

	3.79
	4.20
	0.41

	3.70
	4.02
	0.33

	3.50
	3.85
	0.35

	3.50
	4.10
	0.60

	3.52
	4.07
	0.56

	3.44
	3.93
	0.49

	3.31
	3.88
	0.57

	Con bactericida

	Coeficiente glucosa JP
	Coeficiente glucosa JM
	∆

	2.76
	2.97
	0.21

	3.91
	3.90
	-0.01

	2.97
	3.03
	0.06

	3.29
	3.53
	0.25

	3.87
	4.18
	0.31

	2.87
	3.12
	0.26

	3.23
	3.47
	0.24

	3.15
	3.70
	0.54

	3.68
	4.20
	0.52

	3.57
	3.43
	-0.14


Cuadro N° 14: Diferencial del coeficiente glucósido entre jugos
	Cant. Glucosa no formada
	Cantidad de sacarosa correspondiente a la glucosa no formada
	Sacarosa ganada cada 100 gr. De caña molida

	
	
	

	0.10
	0.10
	0.09

	0.09
	0.09
	0.08

	0.08
	0.07
	0.06

	0.04
	0.04
	0.03

	0.04
	0.04
	0.03

	0.05
	0.04
	0.04

	0.11
	0.10
	0.09

	0.03
	0.03
	0.03

	0.10
	0.10
	0.09

	0.04
	0.04
	0.04


Cuadro N° 15: Cantidad de  Glucosa no formada, Cantidad de sacarosa correspondiente a la glucosa no formada, Sacarosa ganada cada 100 gr. De caña molida
TRATAMIENTOS DE DATOS ESTADISTICAMENTE

ANOVA: Sin Bactericida, Limpieza con agua vapor, Bactericida 

H0= No hay efecto del bactericida sobre el promedio de índice de inversión de la sacarosa.

Ha= Hay un efecto del bactericida sobre el promedio de índice de inversión de la sacarosa.

Source  DF      SS     MS      F      P

Factor   2  1850.2  925.1  28.57  0.000

Error   41  1327.6   32.4

Total   43  3177.8

S = 5.690   R-Sq = 58.22%   R-Sq(adj) = 56.19%

 INTERVALOS DE CONFIANZA Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR 95% DE COMFIABILIDAD.
Nivel              N    Mean  StDev    ---------+---------+---------+---------+

Sin Bactericida   10  23.211  9.961                               (----*----)

Limpieza con agua 23  12.457  2.958                (---*--)

Bactericida       11   4.465  4.919    (----*----)

                                     ---------+---------+---------+---------+

                                            7.0      14.0      21.0      28.0

Desviación estándar = 5.690

TUKEY: “COMPARICIONES  MULTIPLES “
Nivel de confianza  = 98.06%

Sin Bactericida:
                    Lower   Center    Upper

Limpieza con agua -15.997  -10.754   -5.511

Bactericida       -24.793  -18.746  -12.698

                  -----+---------+---------+---------+----

Limpieza con agua          (----*----)

Bactericida       (-----*-----)

                  -----+---------+---------+---------+----

                     -20       -10         0        10

Limpieza con agua caliente:
               Lower  Center   Upper  -----+---------+---------+---------+----

Bactericida  -13.066  -7.992  -2.918              (----*----)

                                      -----+---------+---------+---------+----

                                         -20       -10         0        10


[image: image6.wmf]D

a

t

o

s

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

L

i

m

p

i

e

z

a

 

c

o

n

 

a

g

u

a

 

v

a

p

o

r

S

i

n

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

4

0

3

0

2

0

1

0

0

G

r

a

f

i

c

o

 

N

°

 

1

 

V

a

l

o

r

e

s

 

I

n

d

i

v

i

d

u

a

l

e

s

 

S

i

n

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

,

 

L

i

m

p

i

e

z

a

 

c

o

n

 

a

g

u

a

 

v

a

p

o

r

,

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a



[image: image7.wmf]R

e

s

i

d

u

a

l

P

e

r

c

e

n

t

2

0

1

0

0

-

1

0

9

9

9

0

5

0

1

0

1

F

i

t

t

e

d

 

V

a

l

u

e

R

e

s

i

d

u

a

l

2

5

2

0

1

5

1

0

5

2

0

1

0

0

-

1

0

R

e

s

i

d

u

a

l

F

r

e

q

u

e

n

c

y

1

6

8

0

-

8

2

0

1

5

1

0

5

0

N

o

r

m

a

l

 

P

r

o

b

a

b

i

l

i

t

y

 

P

l

o

t

 

o

f

 

t

h

e

 

R

e

s

i

d

u

a

l

s

R

e

s

i

d

u

a

l

s

 

V

e

r

s

u

s

 

t

h

e

 

F

i

t

t

e

d

 

V

a

l

u

e

s

H

i

s

t

o

g

r

a

m

 

o

f

 

t

h

e

 

R

e

s

i

d

u

a

l

s

G

r

á

f

i

c

o

 

N

°

 

2

 

S

i

n

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

,

 

L

i

m

p

i

e

z

a

 

c

o

n

 

a

g

u

a

 

v

a

p

o

r

,

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a



[image: image8.wmf]D

a

t

o

s

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

L

i

m

p

i

e

z

a

 

c

o

n

 

a

g

u

a

 

v

a

p

o

r

S

i

n

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

4

0

3

0

2

0

1

0

0

G

r

á

f

i

c

o

 

N

°

 

3

 

B

o

x

p

l

o

t

 

d

e

 

S

i

n

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

,

 

L

i

m

p

i

e

z

a

 

c

o

n

 

a

g

u

a

 

v

a

p

o

r

,

 

B

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a



[image: image9.wmf]D

o

s

i

s

 

d

e

 

b

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a

I

n

d

i

c

e

 

d

e

 

i

n

v

e

r

s

i

o

n

5

p

p

m

2

0

p

p

m

1

5

p

p

m

1

0

p

p

m

1

2

9

6

3

0

G

r

á

f

i

c

o

 

N

°

 

5

 

I

n

d

i

c

e

 

d

e

 

i

n

v

e

r

s

i

o

n

 

v

s

 

D

o

s

i

s

 

d

e

 

b

a

c

t

e

r

i

c

i

d

a


	Dosis
	Promedios

	5  ppm
	11.85

	10 ppm
	2.24

	15 ppm
	4.96

	20 ppm
	-0.57


Cuadro 16: Dosis de bactericida con sus valores medios.
INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS ESTADÍSTICAMENTE 
· El proceso de toma de decisiones para una prueba de hipótesis se puede basar en el valor de probabilidad (valor p) para la prueba específica; Si el valor p es menor o igual que un nivel predeterminado de significancia en nuestro caso α es 0.05, usted rechaza la hipótesis nula y da crédito a la alternativa, es decir si Hay un efecto del bactericida sobre el promedio de índice de inversión de la sacarosa.

· En la tabla del ANOVA, el valor p (0.000) proporciona suficiente evidencia de que los valores entre tratamientos son diferentes.
· Cuando α es 0.05. En la tabla de intervalos de confianza individual del 95%, observe que ninguno de los intervalos se superpone, lo que da crédito a la teoría de que las medias son estadísticamente distintas. 
· Sin embargo, debemos interpretar los resultados de la comparación múltiple para ver dónde existen diferencias entre los promedios de los Tratamientos.

· La prueba de Tukey proporciona dos conjuntos de intervalos de comparación múltiple:

· Media del tratamiento sin bactericida  restada de medias de los tratamientos de limpieza de agua caliente  y bactericida. 
· Media del Tratamiento limpieza con agua caliente restada de media del Tratamiento con bactericida.
· El primer intervalo del primer conjunto de la salida de Tukey es       -15.997  -5.511 Es decir, el índice de inversión promedio del tratamiento de limpieza con agua menos el índice de inversión del tratamiento sin bactericida en una cifra entre (-15.997  -5.511) Debido a que el intervalo no incluye cero, la diferencia en el índice de inversión entre los dos tratamientos  es estadísticamente significativa. Esto quiere decir que el índice de inversión del tratamiento con  limpieza con agua caliente es menor  el índice de inversión del tratamiento sin bactericida.

·  El segundo intervalo del primer conjunto de la salida de Tukey es       -24.793, -12.698 Es decir, el índice de inversión promedio del tratamiento con bactericida menos el índice de inversión del tratamiento sin bactericida es una cifra entre (-24.793, -12.698) Debido a que el intervalo no incluye cero, la diferencia en el índice de inversión entre los dos tratamientos  es estadísticamente significativa. Esto quiere decir que el índice de inversión del tratamiento con bactericida es menor  que el índice de inversión del tratamiento sin bactericida.

· El primer intervalo del segundo conjunto de la salida de Tukey es      -13.066, -2.918 Es decir, el índice de inversión promedio del tratamiento con bactericida menos el índice de inversión del tratamiento con agua caliente  es una cifra entre (-13.066, -2.918) Debido a que el intervalo no incluye cero, la diferencia en el índice de inversión entre los dos tratamientos  es estadísticamente significativa. Esto quiere decir que el índice de inversión del tratamiento con bactericida es menor  que el índice de inversión del tratamiento con agua caliente.

· Las medias para todos los tratamientos difieren significativamente debido a que todos los intervalos de confianza excluyen el cero. Por este motivo, todos los tratamientos tienen a los promedios del índice de inversión  significativamente distintos. 

· El tratamiento con menor índice de inversión es usando bactericida Bactol Q; con un valor promedio de 4.465  %.

· Las gráficas de valor individual y las de caja y bigote indican que el índice de inversión varía entre los tratamientos, lo que resulta coherente con el análisis anterior así como también nos indica que la dosis indicada para el uso de bactericida es la de 20ppm . 
· Usamos las gráficas de residuos para verificar supuestos estadísticos:

· Gráfica de probabilidad normal (Normal probability plot): para detectar anormalidades. La  línea aproximadamente recta indica que los residuos se distribuyen normalmente.
· Histograma de los residuos (Histogram of the residuals): para detectar diversos valores máximos, valores atípicos y anormalidades. El histograma es aproximadamente simétrico y con forma de campana aunque con un pequeño grupo fuera.
· Residuos contra los valores ajustados (Residuals versus the fitted values): para detectar varianza no constante, términos de orden superior omitidos y valores atípicos. Los residuos obtenidos se dispersan aleatoriamente en torno a cero.

· Para los tratamientos analizados para evaluar la inversión de la sacarosa en los jugos de caña provenientes del trapiche de la empresa Agro Pucalá SAC, las gráficas de residuos tres en una no indican infracciones de los supuestos estadísticos. El modelo del ANOVA unidireccional ajusta los datos de manera razonablemente adecuada para nuestra investigación.
CONCLUSIONES 
1. La metodología a realizada limpieza y desinfección de los molinos, mediante el uso de bactericida si influyen favorablemente en el rendimiento de la sacarosa.

2. Con los experimentos realizados se llego a la conclusión de que el mejor tratamiento de los tres realizados es el de aplicación de bactericida Bactol Q con el cual se obtienen menos perdidas de azúcar por toneladas de caña.
3. la dosis adecuada de bactericida estadísticamente es de 20 ppm  (20kg/1000 Tn caña) en relación al volumen de caña molida.
4. Considerando los valores negativos con una dosis al 10 ppm cuando se realizo la aplicación por turno y consecutiva; con una limpieza constante con agua caliente también podríamos optar por esta dosis.

5. Los puntos donde debe acondicionarse el bactericida Bactol Q son en la segunda y tercera batea a una concentración de 40 y 60 respectivamente se opto así ya que en la primera los jugos van directamente a proceso y el bactericida no regresa ni desinfecta el área de trapiche, de esta manera se asegura que el bactericida Bactol Q actúa durante todo el recorrido del jugo de caña.

6. al usar  Bactol Q se logro recuperar 10533.60 bolsas de azúcar 98.5° al año.

7. En los análisis de Coeficiente de glucosa se puede observar la disminución de los valores cuando se aplican los tratamientos esto significa que la glucosa no aumento y con esto que la sacarosa no se desdobla en mono sacáridos.

8. Es esencial un análisis crítico de las causas de las pérdidas de sacarosa Para identificar las áreas  donde  se  pueden  evitar  dichas  pérdidas aumentando el rendimiento de sacarosa. 
9. Las causas y los medios de eliminación de éstas pérdidas son bien conocidas aunque si  se llevaran a cabo en mejores  condiciones,  los  niveles, de pérdidas  en algunas áreas se podrían reducir a una cifra más aceptable.

OCURRENCIAS EN LA INVESTIGACIÓN
· El proceso de toma de muestras y análisis de las mismas fue muchas veces entorpecido por circunstancias imprevistas cuando se aplico la primera dosis al 10 ppm tuvimos un inconveniente ya que había demasiado bagazo presente que impedía que el bactericida llegara directamente al jugo cuando se solucionó el índice de inversión cayo repentinamente llegando a valores negativos téngase en cuenta que aquí se aplicaba el bactericida continuamente en tres turnos, haciendo limpieza con agua caliente en el trapiche.
· En la segunda dosis  de 15 ppm los valores se mantuvieron bajos pero sin llegara a eliminar la perdida ya que en la noche no se añadía bactericida dando tiempo a que las bacterias desarrollen nuevamente y aumente la infección.
· En la tercera dosis al 5 ppm los valores aumentaron considerablemente ya que no se realizaba limpieza en el trapiche y solo se agregaba bactericida en dos turnos.
· En la cuarta dosis del 20 ppm dada los altos valores registrados en la dosis de 5 ppm decidimos agregar una dosis letal para eliminar la infección después de que el trapiche no había estado en uso una semana obteniendo los valores mas bajos registrados en toda la investigación.

RECOMENDACIONES: 

· Se recomienda a la empresa AGROINDUSTRIAL PUCALA utilizar el bactericida Bactol Q durante el proceso de fabricación de azúcar.
· El bactericida debe suministrarse adecuadamente haciendo una revisión constante para mantener una dosificación adecuada.

· El jefe de turno debe encargarse de que el bactericida se agregue correctamente.

· Se recomienda una dosis no mayor de 20ppm.

· Es importante evitar enhilar sus vapores y evitar el contacto con ojos y piel.

Medios necesarios para ejecutar la limpieza:

· Agua con  presión y temperatura no menor  que  2 atm (30 psig) y 80ºC respectivamente.

· Mangueras de características apropiadas para estas condiciones de presión y temperatura, provistas de pitones de diámetro apropiado y con agarraderas para que el operador pueda manipularlas sin riesgo alguno.

· Botas de goma y guantes protectores para los operadores.

· La tubería de agua caliente debe estar aislada térmicamente.
Modo de realizarla.

· El operador deberá tener los medios de protección para que la limpieza  se realice con  plena seguridad.

· Mediante el empleo de las mangueras habilitadas con los pitones, aplíquese directamente el agua a presión sobre todos los órganos del trapiche en contacto con el jugo: mazas, bancazos, raspadores, bandejas, etc.

· Elimínense de este modo los residuos de jugo, adherencias, bagacillo acumulado, etc., drenando el agua hacia los tanques receptores de jugo.

· Esta limpieza se realizará cada 4 horas y no sustituye ni elimina la que normalmente deben realizar los trapicheros en su trabajo regular en el tándem.
Paradas hasta 2 horas.  

· Liquídense los jugos y procédase a la limpieza con agua caliente.

Paradas mayores de 2 horas.  

· En las originadas en el trapiche, termínese de moler la caña que se encuentra en las mesas  alimentadoras, así como los conductores intermedios hasta dejar estos vacíos.

· Tanto en las paradas originadas en el trapiche como en el resto del ingenio, envíense todos los jugos al tanque receptor de jugo mezclado, para liquidarlo  hacia el proceso y posteriormente limpiarlo  con abundante agua caliente y vapor.

· Límpiese con agua a alta temperatura y procédase a desalojar el agua con el bagacillo a zanja directamente o a través del tanque de jugo mezclado.

Limpieza general.

· Límpiense diariamente con agua, preferiblemente caliente, todas las áreas de la fábrica, principalmente en aquellas donde se procesan jugos (planta moledora, estación de alcalización, etc.). Esta limpieza incluirá pisos, escaleras y accesos.

· No se esparza bagazo sobre los pisos como medio de conservar la limpieza.

· Esta práctica es permisible solamente en puntos donde existan derrames de lubricantes o circunstancialmente haya goteos de jugo u otros materiales azucarados que no puedan recuperarse al proceso.
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Anexos
A continuación se presenta un ejemplo del análisis hecho a los jugos primario y mezclado de  una muestra tomada. El análisis fue hecho en el LABORATORIO PUCALÁ.

1. JUGO  PRIMARIO

a. Medida del Brix

· Utilizando un hidrómetro brix se obtiene una lectura de 18.3º a una Tº de 24.5ºC

· Para hallar el brix corregido se busca un factor en la “ TABLA DE CORRECCION A DISTINTAS TEMPERATURAS PARA AERÓMETROS BRIX”, Utilizando el brix leído y la temperatura, tenemos un factor de 0.284.

      Entonces el Brix corregido será:

                BxC. =   18.3  +  0.284

                BxC. =    18.584

      b. Lectura   Polar

· La lectura en el sacarímetro fue de  64.5

· Para hallar la pol corregida se utilizó la “TABLA DE FACTORES BRIX” y la sgte. Fórmula:    %Pol = 26 * Lect. Pol/ factor.                                              

· Con el Brix corregido se obtuvo un factor de 107.373

      %Pol= 26*64.5 / 107.373

                %Pol= 15.62

       c. Pureza (Pza.)

· Pza.=  1562 /18.58

      Pza.=  84.07

       d. Azúcares Reductores

· El volumen gastado de jugo en la titulación fue de  32.6 ml.

· Con el BxC. se busca la densidad en la tabla GRADOS BRIX, PESO ESPECÍFICO A 20º/20ºC DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 20ºC. La densidad fue de1.07668

· Entonces:=(25*1.07668*15.62)/100   =4.20 gr. de sacarosa

· Con el volumen gastado de jugo y la tabla METODO DE LANE & EYNON PARA SUSTANCIAS REDUCTORAS, se tiene después de interpolar:  

      x= 48.34 Mg. de sacarosa

·  %Az. Red.= mg. Az. Reductor*10/(cc.gastados*P. muestra/en 100cc.*densidad)

%Az. Red.=(48.34*10)/ (32.6*25*1.07668)

      %Az. Red. = 0.55

· Factor:    =  Az. Red./ BxC.

                                = 0.55/18.58

                                = 0.030

2. JUGO   MEZCLADO

a. Medida del Brix

· Con el hidrómetro Brix, se obtuvo 16 a una Tº de 25ºC

· Para hallar el BxC., se busca un factor en la misma tabla que para el jugo primero, tenemos:

      BxC.= 16  +  0.312

      BxC.= 16.31

      b. Lectura  Polar

· Con el sacarímetro se obtuvo una lectura de  55.5

· Para hallar la pol corregida se utilizó la misma tabla que se usó en el jugo primero y la misma fórmula:

      % Pol = (26*55.5)/106.370

      % Pol =  13.56

       c. Pureza ( Pza. )

· Pza.=  1356/16.31

      Pza.=   83.14

       d. Az. Reductores

· El volumen gastado de jugo fue de 36 ml.

· Con el BxC. y la misma tabla para hallar el valor de la densidad (1.0664); se obtiene:

       =(25*1.0664*13.56)/100

       =3.61 gr. de sacarosa

· Con el volumen gastado de jugo yel uso de la tabla de LANE & EYNON PARA SUSTANCIAS REDUCTORAS, se tuvo después de interpolar:

       =    48.77 mg. de sacarosa 

· % Az. Reductores del Jugo Mezclado: 

· Utilizando la misma fómula que en primero, tenemos:

· % Az. Red. =(48.77*10)/(36*25*1.0664)

      % Az. Red.=  0.55

· Factor:= Az. Red./ BxC.

                 = 0.51/16.31

                 = 0.031

· % INDICE DE INVERSIÓN

% I. I. = (( Az. Red./ Bx Jm – Az. Red./ Bx Jp) / ( Az. Red./ Bx Jp))*100

 %I. I. =(( 0.031 – 0.030 )/ 0.030)*100

              %I. I. =  3.3 %

              NOTA: Este mismo procedimiento se aplicó a los tres tratamientos

3. PERDIDA DE SACAROSA DEL JUGO PRIMERO AL JUGO                              
MEZCLADO ( Kg. De azúcar/ TCM)

· Pérdida de sacarosa

           =  0.099( Bx Jp ) ( Az. Red./Bx Jm – Az. Red./Bx Jp )*100

           =0.099 (18.58) ( 0.51/16.31 –  0.55/18.88)*100

           = 0.18 Kg. Azúcar/ Tn. caña molida

· Teniendo en cuenta un promedio de 3 500 TCM por día:

                      = 0.18 Kg. de azúcar / TCM * 3 500 TCM/ día 

·            = 630  Kg.  de azúcar / día

· Una bolsa pesa 50 Kg. :

           = (630 Kg. de azúcar / día) * (1 bolsa/50 Kg.)

           =  12.6  bolsas / día
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