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. OBJET.IVO 

l. El objetivo primordial en el cual queda enmarcado este tra~> 
bajo es el de someter a un tratamiento previo a las m~la.zas, 
con el,. fin d.e que puedan utilizarse ·en 1 a fabrfcacf6n de:pr,!!'. 
duetos tales como los obtenidos en las industri~s de ferírien .. 
taci6n. A fin de hacerlos mas· rent~bles. 

2. Se propone comparar experimentalmente los m~.to'dos de clarifj_ 
caci6n que han sido empleados para seleccionar aquel que por 
sus atributos d~ sencilles y ecónomfa sea el m4s factible de 
escalar a nivel industrial en H~xico. 

3. Se presentar! un micro-perfil .t~cnico-econ6mico; basado en el 
proceso de clarificaci6n seteccfonado que satisfaga los obje
tivos anteriores, a fin de ofrecer un panorama'general sobre 
la rentabilidad del proceso. 



,;.::. 

2 

INTRODUCCION 

:La' 1n'dustria azucarera en Mbico tiene una gran importan-
·:cia, .~a:nto por el:volumen'deproduc;ci6n como· por la ca:nti~ 

dad d~m~no de obra que eínplea. Todo el azúcar se produce 
de la cana, actualmente se cultivan 465 mil hectáreas {ta
b~a No. 1) en 16 diferentes distritos para producir materia 
prima para 68 ingenios. Hay 231 mil .personas~empleadas o.
que trabajan por su cuenta en el. campo y 34 mil trabaj~n en 
los ingenios y en las oficinas para hacer un total de 285 -

mil (1). 

Desde 1980 el consumo de' azúcar ha a~mentado m&s· rápidamen
te; que la. próducci6n, por lo q~e ya no se ha podido expor
tar.~4s y México se ha conv~rttdo en importador; Se está -
tratando de bajar la tendencia del consumo doméstico y de -
aumentar la producci6n para poder abastecer la.demanda tn-
ter.na y volver a exportar, para esto se han empezado a to
mar Ju s~guientes medidas: (2) 

.~ f'ortal ecer el desarrollo de.1 se.ctor agrfcoia· por 111edfo de . 

. .. :: 1'.(~~J~~.:uu lJ~•c}G.n de, sus. recursos.: ..•.. · .. · , .. :· .. 
·•-'.•Utilizar en form••ls co11plét1l.a capacfd~dJndu_strial dt 

.:·,:.'.d\~.~)~~·ei~.1·.·~~··~•11.1~nd~'.}~.~{~.u,~ni~~1ro,.~-~~c~.~,.i:/d~·~·~11~~·<~11·· 
i'//:~~t?t,;~,i,~O~··:.t·~.'cl:~pl;~~'~'~f'd"}~~;·.;c:aP,~:c:.f,d,l,d:;\l'dUS~l'~,~t; .·'. 
·-:Aii~entu·lí. efi_é1enc1 i de _los Jngenf os' reduciendo el ttem ·· 

· . '< p~mu~rto e·_ i~cr~Hn~a·itdó· 1r ·1'~.oduc~tan· ·d~.t~s · flbri_ca·s. -
· '-t Íleduc1~::e1 ~onsuaio de·1~úc.1f·y usar otras' fuentes.de cal.!!. 

.-, _ __. - . -'./ :' 
rf1s•.... ... . .. · , ... ._·:·· 

la .reserva de a·zacar. y sus ;productos derivados. 
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En la actualidad se exporta un promedio de 445 1111 tonela
das·~e· melaza. inuales (tabla No. 2) Y. se. importan derivados 
de Esta como son: arUculos •de co~f1terh, azllcares ~ Jar~bes 
·mela~a~·aromjticas, melazas decoloradas, levadura, asf como 
~iros muchos productos !lbhntdos por:fernientaéionh simples 
étÓnde la melaza es la principal f~ente de carbohidratos· (3). 

La c~na de azllcar constituye una de las principales fuentes 
·posibles para la producc16n de la protefna unicelular deri
vada de la fermentaci6n del azacar y demls subproductoi. 

En pafses con alta producci6n de cana de azaca~ como Cuba y 

Taiw4n se utiliza en la producci6n de Candida utilis para -
obtenct6n de protefna unicelular y alimentaci6n animal a -
partir de melazas sin tratar, debido.a que Astas son de me
jor calidad. El alcohol es jroduc~do por la f~rmentación d~ 
mieles cuando se emplea SacharomySes cérevisiae en condicf'º-
.nes anaero~ias, y aun cuando es factible producir protefna 

. microbiana a pirtir de etanol, de n1n.guna manera se reco- · 
m1.enda q~e se haga uf, pÚesto que ~as mieles pueden utili
zarse dtrecia11ent'e para este prop6s1to. 

El.Úugo .. ~~·cana .es ot'ro i>roducto qu.e: p.uéde s.e·r .•fermentado. 

iY.:. ... f r .· .. ,'.a~Í,~s de. s~r proc:.s~do~·;~on. lo que. se .. e~ita'.,el'Pt.C)ble111 •. de: 

?.;·· :-: ... ~~/~t}};:;;\ .. ~·f<,:.:s];~~~IJ;~~:::~t:~;~::~::~~¡r~::,:.~~::.t:~º!!:~ .. :::.:~:t~~::º.:·:c~.;; .. ·:· ... 
· · '.···"': .. atGcar (4). ...:·............. ··;:•:· ·,,., ... • .. ~·;. ··· ... , 
' ',· , ., -.-;1; .' ,'··:.> ' r • ., : • '·~ : '" ·• \ .:' • •• 

"., . ~ ~ >,:~ ;:;~ <·~·;:·./<·-: . :,:/··.. .,t>:. ', 

· ·Con la·S' •e lazas tratada~. u. óbt1lnen: •ayores renclt•ientos 
··• .· ·9¡¡;·~.os productos de•te"9entac16" Js, & ,.7). DentAde las··· 

·1n'dustr1as dt ferHntactOnque uUlizan·liehzas;seencuen- ' 
tru: .anttb10Ucos,; alcot;ol¡ vtnagre y actdo acftt.co¡ l>ut.1-

0nol, •cetona:, actdo 'cft~1co; glicerol .Y l~vadura. y .entl"e 
' ot~os. próductos de •'enor consumo se tienen:· dextrina, (c ido 

aconftrtco:. 4ctdo ttacGnJco y glutailato ·.~nosGdtco~ . 
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Hay •uchos trabajos acerca de este tipo de pur~ftcaci6n de 
melaz.ls; pero stn Hbargo no hay co~paraci6n entre ellos -
adema~ de. que ~o ~specifi~an 1~ cantidad de ~al~s elimina-
das nt la de azGcares que permanécen. La cl~rificacf6n es 

> necesar.il' porque e11mi'na sustancias intederentes como sa-
- . ' . .. .. . .. 

1 és, gomas, 1 o dos, etc., con lo que se aumenta rfa el rend.! 
miento de los productos de fermentaci6n. Siendo esta clarl 
ficaci6n muy importante, .puesto que muchos microorganismos 
inhiben su crecimiento en exceso de sales, goma~ y lodos. 

Este trabajo pretende utilizar los mEtodos .de clarificaci6n 
mas ~ccesibles y compararlos experimentalmente,· calificando 
los resultados obtenidos bajo los parlmetro~ de cantidad.de 
cenizas y azacares tot~l~s. antes y despu~s del tratamient~ 
Se escoger&n mttodos rlpidos y sencil~os para estas dos -~ 
c~ant)ficaciones, ya que se espera un gran n~mero de m~es
trai y los m!todos convencionale~ requieren mucho tiempo. 
Para asegurar su confiabilidad· se confroutarin estos mEto
dos~ 

Para 'co•plt!ll•l!tlr e_ste estu.d1o >se realiziran los mttodos 
anaüt'tcos mil' utiltz~dos. para el iontrol de li' calidi'd -~e ¿ ' 

'1(•1~1·: f;ina l, q~e seh1 "'" para el mejor colloc1•tento; de .'. 
;::··- '.· ... : ., .. -. ···.1~_s\~~h'.~if.~-~-~~:é'""#_;~t<~1~y:f,~.r~t.~-~}-:ª~·.9;:):.·_·_·_·:;·.··o: ·.:\,.''· 
'.~.;.:f .. ·<i}-~·D1;%: . ~:--. :<; ·-,_, __ ;e;·->.·::;'. - •. -·,. "-·-·· .- . ·:5;"'6·~::• \ ; _____ .. }i 
\'..>' ·-_:_~· .·:·~·~_..::::::~)· ~,:,;_t-',;~-.~ :~-;; . ''".·_;··. <>:~: 

,:',··:-· "'·:~('.:~: .. : •.. : :-_·:; <~~:j.'-_-:.·: ':',·., 
.. < >~>.",¡_- :·/<::r~_'.' <-¡' !•, 
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1973, 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1984 
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TABLA No. 1 
,,. ., 

Producci6n cÍe calla de, aztícar en M~xico~, 

Superficie 
(Ha) 

501 963 
491 479 
497 691 
494 º398 

.463 '547 
537 172 
534 464 
465 000 

498 214 

Producc16n 
(Ton) 

32 712 7,14 
33 499 145 
35 040 570 

.31 392 250 
37 899 078 

. 35 474 851. 
35 729 606 
32-000 000 

34 218 527 

Valor 
(millones de pesos) 

2'606 
3'307 
4' 158 
5'298 

. 6 '322 
8'217 
9'704 
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TABLA No. 2 
i:'· 

E~portacf6n de mieles incristalizables de cana • 

. / .. 
Afio ··Cantidad . · · Valor ... .·. 

(Ton) (millones de pesos) 

1973 416 198 100'6 
1974 712 553 441'7 
1975 498 685 380'6 
1976 435 643 309'0 
1977 555 163 401'0 
1978 547 453 l ,246 '0 
1979 590 230 55'0* 
1980 384'848 3'9•0•. 

. 1981 89 177 6'8* 
1982 223 706 10'2* 

Proinedt o 445 365 

~;~1~0~ ~~do en millones de d6l1~es~· 
· . ,Fu~nte: 

·. : .. \ 
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1.1. - MELAZAS. 

l. L l. Defin1cfc1.n de melaza. (10) (alternativa. del Utm.L 
no: melazas. finales o·melizas.negras) .puede ser.de 
fhfda coll!ó' et efluente final en ta preparac16n :
de azacar por repetidas cristalizaciones; esto es 
el jarabe residual del cual la sacarosa no crist!_ 
lina puede ser obtenida por medios sencillos. La -
palabra es derivada del latfn "miel" y tras la P2 
sfble evolucic1n del idioma espafio1 s~ denomtn6 -
"MELAZA". En este trabajo la palabra melaza esta
r& refiriendo a la miel final de la cana de aza
car, formada durante la producci6n de azacar nat.!! 
ral de cana. Déntro de otras definiciones basadas . . 

en s~ forma~ic1n y composfcic1n tenemos: (11) 

a) Una comb1nacf6n hid~atada de sacarosa y cier-
tas sales~ la que no, puede ser deicompuesta -

. por disociacUn én un estado muy concentrado, 
.Y por, lo tanto no puede ceder mh sacarosa en 

.. ;>- :·· ..... ·. f~r-•a 'de ~~'is tales~.' ... · ·. ·. ·.· ··.·.· .... ·. . .·. .·. 
>.'.r;· ·> •· · b) ·Una éombfnacfctn ·hidratada de conshtencia 1f-

',:11~1'~~'i'}j~' , ~ .. \';':~;1f ;ll·!ii~~~1!~f ~~l~~~f~~i~~l:!~!~~fü~~;r:~k'" 
cÍe.·hfd~ata~,ctn; · ··Te~t enciti· en·· .. s~sp't11sfGn ·mate:_

•~ g'o•~ias y nftr~genl~ •••. sflf~·~ fierro y .· 

fosfato' efe calcfó y o~i:ó• cÓilpue~t;~l 
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.l.L2. Clas1f1cac16n. Existen dhersas cta~Hfc~dones -
que se basan en· los azúcares. totalés y· la .huÍnedacl 
.asf se. tienen: 

·· ... ·; 

a) Melazas superiores •. Las que contengan menos de 
23.4%de humedad y 53.4% o más de azúcares tota
l es. 

b) Melazas. Las que contengan de 23.5 a ¿6,4% de 
agua y de 48.5 a 53.4% de azúcares totales. 

c) Melazas utilizables. (aceptables .para uso gen~ 
ral) las que contengan 26.5% o más de agua y. -

de 42.5 a 48.4% de azúcares totales. 

Otra clas.iffcacf6n sugiere que el grado. Brfx sea 
·el único crfterfo y recomienda que se determinen 
tres categorf~s .de melazas de cana: 

;,¡:-;·- .· a)Mehza; Ha.de ser el producto de 1.a reffnaci6n 
;\r ·.; ·• .• '. 0°f1brf,c1cf6n del ua~ar de cana,:)'ha de te-
/- 'ner 42 ~ 5 ·ºBrfx ;despufs· de su dÚÓl'uchSrl con' uria · . 
. +",',, parte 19ui1 de agui•"(es decir as •ºB~fiLes tgual 

,,_.,. ·-·. >.<- .. ~~,~~.;~_Bau,f). __ .·• ... · .. '· _ ·-·. . ·:·;: 
•. , . :'. ,;; {b) .M.lliif de 'ca,fla :•par'• •PHntlct Gn ·de· gan·ado: Df :· . 

f ;·:f &<k¡r,k: · · ·. • ·; '. . -. ... · : ... t:: 1: •· ~ :~. ~:: ;~: :·z.::: •. ·::1 ::~1·:~.r1~::i:~:j .. · ·. · • •·.. · . r~ 
.· ·· · ·: . . .. ',• f ·i ; s i' !:t ~f~~f .l: ·~~~1t:,;t••·\~ ~~" ·~~· ¡¡e A;~~, t f . ;; 

\c)Mela~·· .d~ al ta .cal fd~d:.: (J~r_l_'h' 1nver.Uélo) •. El .• :;: 
·· .. ·_· p'roducto-que_ se o~ttene po_rla ~con'c~ntractd,n :· _A;. 

··. ; de'g:uarapo clar'tftcaclo • un·adx •rir.Clxt.Jiélo de 
85° • s·egu1ci1 de su ·1nverS't.6n con. •cfdo o inver ' 

. erh· p~r dobte dfluct.sn,: 'no menos .cie 40~ 
ó 42. 5,- ~~.~"'ª· . 
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Aunque esta clasfficaci6n tiene el m~rfto de la -
sencillez, parece aconsejable la especificac16n -
de algdn contenido de azacar~~ ficfl de cumplir -

. (por ejemplo 46% como én la Úffri1cf6n de la - · 
AAFCO). Asf el comprador podrá especificar un -
BriX superior< al mfnimo d.e 79 .• 5º si 'lo desea; P.!. 

'ro es deseable que haya alguna·especificaci6n uni 
forme mfnfma y garantizada tanto del Brix como -
del contenido total de azúcares . 

. 1.1.3 .. Teorfa de formaci6n de 1~ melaza. Teorfa Qufmica
(12). Esta se basa en la solubilidad de la sacar~ 
sa y.del aumento de ésta en presencia de ciertas 
sales, las que reciben el nombre de cuerpos mela
cfgenos, cuerpos que poseen la propiedad de aume~ 
tar la solubilidad de la sacarosa. "Todas las sa
les tant~ oro5nicas como inorg&nicas, se combinan 
con la.sacarosa para formar cuerpos hidratados, -. 
teni~ndo cada uno de estos cuerpos su propia so1M 
bil idad". 

se.hfcteron•vartas pruebas' para de111ostr1r lo.di· 
cho antert Clrmente •. Gunmfng ~· .. form6' 11él.us · 

•• .. , •• · .. ·• ~i al es.por 11edt o de ·.meicl as .de ~:uQc.rti>llro y s·~l!l ·· 
:.'.: ·~=·.>·· ..... ·. ·.:¡ :".ctone11 de.u)•I or11cr;1ci1s 'a1.ci1•1"•s'~.u. enco~t~6· 

i ';.;~,,::~i;!F:jJ, :: 2:;,:!f ::~!~!~ir¡~:~::::~i~f :f t~t!~!ij~li:~!!~!ii~> 
de: ·p~tasto; :Ge•rltgs de'~erll!t11·~.e1.·_,1t,cto q11e~ c•u;; 
sabi 11. presencia del acehto ~(1>.ota'sto y sugte-. 
. q:ue,h•g'f~~~sl fÓrnla co~ las 'sahs orgfnfcas -
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de pohsio cúerpos sfruposos muy solub_les que ab;:_-/ 
.sorben gran cantidad de agua. Como una regla>gene 
ral tambié~ encontr6 que h solubilidad del azú~-

~ ... · . 

car en la melaza es inayor .en soluc16n alcalina .• _•. 

Para ~robar el estudio hecho con melazas naturales 
Geerligs elabor6 una serie de melazas artificiales 
haciendo mezclas de azúcar. miel pura y diversas -
sales; como acetatos de potasio, carbonato de so
dio y calcio, sales inorgAnicas como cloruros. sul 
fatos y mezclas de sales inorg4nicas y organicas. 
De estas experiencias el dedujo que la formaci6n -
de las melazas se debe al hecho de que tanto el -
azúcar como la glucosa y aquellos productos de de~ 
compos1ci6n de la última~ 'tiende~ a com~inarse con 
las bases de las sales y por tal motivo. hasta 
cierto punto actúan como Acidos. 

favorecen la formac1_6n de las melazas:. 
:,··. . . '· ·:.·· ·' . . .. . " ' ,-·. ... . 
; ... :·· -.' ... • • • > " : (. • • '. • ·: :· ·-·· .'.' •• 

La -i>.-esench _de no uúcare~; 1 o.s cual es J>ara·'- ----
.- eliin1narlos.req111e~en de 1dic16ri>de agua>pirl 

,· ... ·· ... ··.,. .. , .. '. '. , ... •·· -- . -" .· .· . . ·-.; 

,, ser :reifto~'idos:por ar.rastre·.--. llevandc>.'coniigo•·~-----
r.-,---,-d-_ -11_-.o--s· ~-de_- -.-·z·--,,c-·ar:.·.---·. --:,;. -· ·.-- ·, '- .. :_-.- .. _ .. _:_ -- • ' ·-. - :• '. . 

U ··:.:c.· :·;.~_: ... _:~· 

---i:··f.ot"•a'é1an·-·d'~ có~pü~stos íiioleculirés l!llt're:el''·-
·'. ,·_,.:;<·,._·;->;~·.:, :~< .. ;·:,"·,.,.·: ---<:-~:~_\·.,,..,·: -~- ·'. ,:·:-. ·,~- .. ·:·. 

• azOclr y 111 •:saJes or'gll'!fcas • \ _ _ . _ · : \i -
1llvers1ori caui'ada por 11- influencú, de Id dos 
co~o el. fosfOric~-~ '

,-:,,• ··.,o 

de 
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e) Alta viscosidad de los jarabes resultantes. 

f) .Una cr1talizac10n defectuosa.· 

· 1.1.4:· Composici6n. (14,15) La melaza contiene la mayór. 
parte de los no azúcares contenidos en el jugo. -
del cual se obtiene ademas una parte de sacarosa 
y azúcares reductores; consecuentemente, su com
posici6n tiene que variar como lo hace la compo
sici6n del guarapo, según la variedad y la madu
rez de la cana. la eficiencia de la molienda, 11· 
naturaleza ·~el proceso utilizado para su clarifi
caci6n y otros ~actores. En el proceso ocurren -
c.iertos cambios, asf que cualitativa y cLiantHat1 
vamente 1 os n_o azúcares de la me 1 aza no son i gua-
1 es a los del guarapo correspondiente. Los cambios 
ocasionados por la acci6n de la cal u otros ilca~ 
ti~ cal~entes sobre:los azúc~res·reductores, espe~ 
cialmente sobre la levulosa. son la fuente prtnct

:. paf de los nuevos compuestos que for••n la melaza.· 
.'.;i Asf· puede oc~rrir que·dis~fntumuest~as de ~teles 

·.:·•·-.·:. .. ··· ·produC:idas·en el lnis1110 tngenioy du~arite.la'inis· .. 
< ·<h.~· · ... · < ·a~oc' te~ga_~·compo~_f,cionesquf.tc~~ difer~11tes. Lf

1 

.12· '. ~tt~~R;r,; '';.,i. \!!: ~!t:}!i~r·K~ :~:~?~~~fü!::·rt:~~t~fü~i::r~¡:i;:' 
···co.tiipone~tes y's~s por¿~ntajes los'que h·acen que.de· 
'. .:terlliinad.S 11elazas. :iésuÚen mejores m.teriu pri-..., 

ma; qu~(~tÍ"•s utú tz~das para el cÍ"ect•fento cie 1'!' 



',.:o:,':· 

13 

Tab.la No. 3 

An'1 is is de. Melaza de Cafta de Azlicar 

... 
% Promeci.10 Componentes · % Mfnimo Mbimo % 

Humedad 16 23 19 
Materia Seca 77 84 81 
Azlicar Invertida 

' 
Total como Glucosa 52 65 56 
N1tr6geno To ta 1 0.4, 1.5 0.7 
Cenizas 7 lÍ 9. 

F6sforo 0.6 .. 2.0 0.9 
Calcio 0.1 . 1.1 0.5 
Magnesio 0.03 0.1 0.07 
Potasio . 2.6 5.0 3.6 

Fuen.te: Quintero R111frez R. Ing~nier.fa Bioqufmica. T'orf.a. 
< .1 Aplicaciones. Ed. Alha•bra Mexicana, la. Ed. 1981 

pag ••. 177, 

·,·;· ,/'; < '·•·· . >'.'. ·. · .. ·• Co•o sé :dijo! ant~rJÓr .. nte. h·co~postc16n de '115 
... /.:<:".fii:.;!/~. ;á ,. · ·.:~;• ;S ~j~ áí~·~:P.~ªd~:v1r,'~11'.Hiliii·1an.·c:~rí 1·f.•i1:·é1}1~P.lf Os .. 

···.··(:_'ff:;v~;;n~~'.::;.:;>'.;'f:·••···.·:····,•·.,:;.~::'.,·1í~cd·.,,,~~·1:tili::!~~1!~:·tí•~1.~h .. ~~~¡¡;~,~,,:.~·~,1·:,~~~-~~~~,jº· .. 
··· · · ·· ··· ·. · ··· ., .·· de los .yaloi'H ~ Díto111as ·generales·· se 'ené:uentrín .•... ·. · 

.·};" .•· <, eri·)~~ tabl~s.:nGÍller·o~·-4 1 s y)p~d;¡·~ i~~-::Co:~s1de~:i · .. 
. . ,, ·.'. • radas sdl o:'~olio. tndi ca.t1vo d~·. va lorei y~ que son 

.. fundados én cHpos prod.uctoreí itia'.calia:en· los Es~·. 
'_ta~o$ u·~1dos,der.1vadoi.de tlater1h:publicado ·y:_ 
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TABLA No. 4 . 

¡ 

Composfci6n de las melazasi 

>·.componentes Rango Usual 

. Ag1,1a 17-25 
Sacarosa 30-40 
oéxtrosa (glucosa) 4-9 
Levulosa (fructosa) 5-12 
Otras sustancias reductoras 1-5 
Otros carbohidratós 2-5 
Cenizas (carbonatadas) 7-15 
Compuestos nitrogenados 2-6 
Acidos no nitrogenados 2-8 
Ceras. esteroles y fosfolfpidos O. l. 
Pi~.ntos 

Vi minas 

. Promedi~ indicativo 
expresado en % de 
melazas. · 

20 
35 

7 
9 

3 

4, 
12 
4.5 
,5 
0.4 

PaturaÜ J. MaÜrfée. By Prodlicts'· of the· 
lndustry. · El sevier ~libl'i s~~ ng 
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. TABLA No; 5 

· ' Colllposici6n de las melazas 

Componentes 
OTROS CARBOHIDRATOS 

Gomas solubles 
Xilosa, arabinosa,etc. 
Almid6n 
i-inositol· 
Fitina 
0-manitol 
Acido ur6nico 
Met.ox i1 

CENIZAS (carbonatadas) 

Contenido 
Promedio indicativo ex 
presado en % de melazas. 

0.72 

0.20 
0.18 
0.50 
1.80 
0.60 

·Promedio indicativo ex 
presado en % de melazas. 

4.80 
1.20 
0.98 
0.10 
0.12 
1;80 
l;ao 
0.6 
o;& 

Rango en % 
de cenizas. 

30-50' 
7-15 
2-14 

0.3-9.0 
0~4-2. 5 

7~27 
12-20 ,· 
'l-10' 
i".'7' 
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TABLA No. 5 
(Contfnuacf6n). 

Composfci6n de las ~~la~~s. 

Componentes 

Acfdos nucléicos b(sicos: 

Guanina 
Hf poxantf na 
5-Metflcftosina 
Xantina 

Contenido · 

ACIDOS NO NITROGENADOS 

Aconftrfco 

Rango en % de melazas. 

Cftrico 
M&lfco 
Mesac6nfco 
Succfnico 
etc. 

CERAS 1 ESTEROLES. 
FTrf contano 1 
Fftosterol . 
_SUg•lstero.1 ·. 

·· .. :pJGMUTOS · . 
.. ,., Clorofth: .· \;· 
~r:rantn'os;;:.· ; .. 
•'/;\Antocfl•Hias< 

:~f5::vi·+i~~.~~~'\ 2 ~~ , · 

<:atottna (H) · · .. ·.·.· . 
· ... :i:lJ:1,on!lcc:o~p1~j~>•> 

JU1cfn1 (collplejo Bl . . 
Ac.fdo pantotfnfco (coÍÍlphjo li) 

. Rf.bo.fl.1vtn1 (8 2) · · 
~- Pt~fd~xtn1 (867 

Thmina {B1) .. 

F~ent~: Patur1u J, Ma~rfc~~ By·Product~· 
Ind. Elsevier Publishfng Company. 

. 1-6 

¡.;2. 5 
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An'11sh Tfptco. No.se puede for•uhr.un anUtsis. 
Úpieo, pero ciertas cifras generales resultaran 
interesantes. 

' .. ,· 

·,·· 

·a) Las melazas qui salen 4e las centrffugas ~er4n 
de 85 a 92 ºBrix o sea.aprox1~;d~•ente de 77 a 
841 de s61fdos por desecact6n. 

b) La sacarosa varfarf entre 25 y 40% y los azúc!. 
res reductores entre 35 y·12s, y 11 suma de los 
dos (azúcares totales) ser( de SOS o mis~ Las 
caftas inmaduras tales como las que se encuen-· 
tran en pafses subtropfcales, como el nuestro 
suelen rendir melazas con menos sacarosa y mis 
azúcares re.ductores que las canas pl enaillente -
desarrolladas en lo~ tr6picos. 

c) No azúcires orgfnicos. El nftr6geno total que 
contienen las melazas llega .desde 0.4 hast.a -
1.51 yde esta cifra frecuente•ente se calcula 

':·la protefna cruda como N X :6.3~ es decir 'del- -
~.s •1 9s lproxt111d1inente. L• p~ottfn• dtgerf- · 
bl~· putdt ser la,;11ftad ó Hnos de 11 cruda y -

. ~- /•. ··.'es te punto . es fmp~rtlnte e11 h ••liza que'1 se' - .· 
Y.'\;; ..... ;.. us~ ~arl11111merÍil~1.sn. .:. · <· 

,;:' > 

.. ~ j;; ,. '.' :. ;;, ';·~ :'_'~'(·· ¡ ·: ' 

.. '.~j,~·~¡~,:;~0 ,.1 .. l,;. ; f ~;~~~~ú;; 1: •• ',J~~~rj ¡~;·,~·J~11~.,,1···ti~ .~;: r ··· 
· .. : · ·· · .... · · >·. ;.•·. .·.·:¡;.¡,.i~:o .. •Ja~lbe· tncrt~t1l tnb1e•es •el nbpro'cÍucto•' 

o Pf'~ilu;ctoftnal,d.e li flbf'fcactd,n.o'reft.~IC1Ón .. ·• 
def a'zacar crudo. El. 1 fqufdo denlo .~· yf scolo qu~ . 

.. •• •• s1~1rÍ ite·h 11a11· coctda0f1nil1 ele baJI 
1

i:IHdad 
.. y del cual no 'se pHdt crhtaltz'ar 11'5: adc~r por·. 
·.1os'111ftodos usuales. se suele dectr que es fncó~ · 

... lllHtt,ble' porqÜe no se USt pari éOnSUH hu1111no~·'pe 
·~o 11' H1°1'i1 se puede'coliiél' sin resultadós perJu: 

'éttcfales; siempre y cuando no contenga deiiias11cll. 
concentractdn de 
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la·•~laza no .obedece 1 la def1nfcf6n que cfta•os 
anteriormente •. ya que tal como sale de la cen.trf
fuga es demasiado densa y viscosa para ser ,llllntj!. 

da .por,boilbeo, .spéchlltente en tiempo de frfo •. ~ 
El pr~cedt11iénto co11ercial utilizado consiste .en 
la dfluei6n de la melaza densa de los frigenios -
hasta que alcance u~ Brix estlndar (o BaumE. ya 
que esa e.scala es la que se sigue usando en el C.Q. 

mercio de la melaza). La densidad re.lativa de • 
las melazas varfa entre 1.39 y 1.49 con 1.43 como 
un promedio indicativo; 1a. viscosidad es iambién 
muy variable y podri marcar cambios con diferen• 
tes temperaturas y concentraciones (Brix). La i,n 
fluencia de temperatura se indica por la ecua~ 
iiOn de Frenkel: 

log H = log A + ~ 

Donde N es ig~al I ~fscosidad dh~1111ca. T tgual<a 
. ieaperatu'ra absoluta :(ºC + 273). A 1 B s~n con;sian 
:'tes~ i.a influencia de concentrada~ .~u~d·e ser • .. "'." 

.· · :,~pr~~i•a'da~ente . indt ca~a por, 1i ecu&ci6n de .Kaga:.. 

::,\\~:~P.tf'~s}:~:'.· . · · ... , . .. :, .· ... · .· ...... ·.·•• ··.· .. <::F: 
.··~;'i:'.-';11·:.:,: .. · :./:; ,:,:.:;· 1 .. w . . ,r·> r ··.7·· · ·• • \:¡,;.\y ... ::,;. · 
, .. ,. , ... ,. :.,.,. '· ... :.··.· .... >.·.-.~·: .. · ........ ;,·... . . . · ·: · · • 10 .. a.,c. :t o .. Tll'lr"'r'. ~· .. ·•.••• .. ·- • .... ·•·.· .... • ·, ~·· ·' , .•. ,."' · ·~ - - ''·.i'°"t,·:· '· - ' ..•. , r.. IUU~U - - · 
····~-;~:';::~,;L~·.:~~·,._.;:\ .. ~ ___ :::·.'·~ .. : .•. ;,"·, .... ·- .. . {:. - 1( ...... ::".·-~, 
: .:::·::·;_r .-.• :~/ :".( >· '. :<;.;.~'-",'\', :,·,.'.",, 

'.··¡ .. : '. ·. ~"·• ·- . 

Don~~ b es. tguat a Brtx ele la soluctdh·~ C"Y o son 
. ~Ó~úantes>.l:iivtscostclacl es 91ner1laente dada en . 

. .·c~nt1potses ~·.i 2o~c a d1luc1dn de ·so ,•a;tx~ l.a ·>-~ 
.· Jensid1d rtl.~ttvia.es al.rededor de 1.4l"Y el v•lór . 

ele pH a1,..dlldor de ·6.o (u). .· ; 
.:' .· 
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.1.1.6. Utilizaci6n directa de las melazas.· (17) 

a) Mel~zas como fertilizante. La practicad~-~ 
aplicar melazas ~n los suelos caneros como -~ 

fertilizante data del ano· 1850, al final del 
siglo XIX~ muchos pafses tropicales producto
rel de cana de azacar reemplazaron lentament~ 

a los animales de trabajo po.r el transporte -
meclnico, lo que ocasion6 un d~ficit de es
ti~rcol ~ara las cosechas y ~omo el fertili· 
zante inorglnico ~o era obt~nibl~ a un precio 
y cantidad razonable, se emplearon a las inel!. 
zas como fertilizante o~g4n1co, las cuales --

. . 

eran un inc6modo sobrante en 1.os ingenios,,·· 
dond~ la producci6n de ron.era limitada • 

, CQIO c~nvenfa ails y llits el C:onocflll.tento. acl!:r,. 
. é:.~ ~IXlf u,tf 1 ~ ;r·ac·ia~· ~•~:f~:~,.~ :~,8,,fert1f1·~~n.é·s, 

·. fnorgl~icos, ilJ uso.de:hs •ellzu en lo1.c1•-: , 

'·'~~¡;~;i~i~:t:i:i l l~fü~f~:l;~rH~~;rr;?~~?~;;/ 
'· .. ntci:pór sf sol'• ttndrfaur.:_;.lór deft~fti~o·· 
.'en ~1 1eJor1•iento\y'1H~~ .. · ".•ndf~iento :de.las.· 
'ccilecllll; 
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b) Melazas para consumo antmal .. La Asoctaci6n No.!: 
telmerfcana de Func1Ónarfos de Control' de lá ..: . 
A11mentaci6n (AAFCO) defhe la melaza de caftá 
para 'alim~ntacf6n de ganado, como "S~bprodücto" 
de la fal>rtcacf6n de ~zúcar de c.i'na, y deberi 
contener el 48%·o más de su total de azúcares 
en forma de azúcar invertido~ su solución en -
un peso igual de .agua deberl indicar no menos 
de 39.75 ºBrix (igual a 42 ºBaumé y a ao ºF). 
Esta cifra del contenido total de azúcare~ se 
suele expresar frecuentemente y erróneamente 
como la sacarosa mis los azúcares reductores, 
la expresi6n correcta es: sacarosa dividida -
entre o. 95. mh azúcares reductores;, o· sea qUe 
se pueden determinar directamente los azúcares' 
totales como total de azúcar invertido despu~s . 
de la f nver~f6n . 

.. i.1:1': P~oducct6n<de alcoh~1~(18) A .causa de'su ifto-
.. ·; >< conten1do,'.de.ullcar, lls melazU· de alta 1>'rueb1 
· :>:·;.": s~11 ínJy.'.us:adu en '1os Esta.dos. Unjd~s, ell ~apdn 1 · 

. , . , .·. ,/·.· :<··) ·.··· ~·n Rusilparl :,. prClilÚccton· de 11.'éohol·~ Pa.r~ fa~· 

< \ . > · . •. ",,. j~'J:~; ;~~~~·!:,~M;1~:1:1~~~z;~~!:~t~:m:2· 
.. ,;··':'.'• ~,.;:{::·;i:;J::<Ú>.: · ." /{:::·/ús'~de u'rl~ ~.~1•:lef: t~c·~··~t~ft'Üb·i•s·:;~s.~~~.··.·.~ 1 ~· ; · 

i • ' ' .··· ' . ' - .· r~dedoriief:'s&s de,azoclr'es fermlntÍbllis .·. ,· ·;·,:.:,.·".(, 

'• ·.:, .,. .. 
.. i~-.~-X;::. r..: . -

: . J · d col!IJlosictOn dei,1• .e liza de ~lta prueba, segQn 
.•.<. ¡,1;ete,cont'tÍll. c.omo•sus princ'1plj~s cons.tttuyeil' 

···'tés: (t~blt·No;·6): 



21 

Tabla No. 6. 

Melaza de Alta ~r~~~a 

Comoonentes 

Agua 
Sustancias secas 
Total de azacar c~mo 
azacar invertido 
Total de N1tr6geno 
Cenizas totales 

Porcentaje 

14S 
86S 

. 77% 

. o. 15% 
2. 5% 

Fuente: Paturau J. Maurice .. By Products of the Cane Sugar 
Pub1iSh1ng .1969 p&g~· 13~,. 
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···i.2.- CLARIFICACION. 

1.2~1. Defecación~ (19) Es el~prpceso costeable~ por me~ 
dio del cual se obtiene· un jugo c~aro brillante; 
debido a la acct6n combinada del calor y· determt~ 

nadas sustancia~; del as~ntam1ento de impurezas y 
decantación de ellas. Por la anterior definici6n 
podemos deducir que 5c trata de precipitar y asen 
tar con facilidad., ce.ni zas. gomas y demh coloi
des us•ndo una sustancia que ~rovoque una pr~c1p! 

taci6n r~ptda. Las·condiciones para una buena de
fecaci6n son las siguientes: 

a) Elimtnaci6n ~lxtma de las no azacares 
b) P~rdtda mlxima por tnverstones · 
e) Sedimentact6n rlptda de las impurezas. 
j). Gran.¿larida~ del jugo ft~trado 
e) La ~r~cipitacidn·d~ coloides lo mis completa 

posible. 
," e • 

. " 

pr~c~ptt1~16ncle cohides .• (2oj 'Lffloc~~act6ri 1 ... ¡gt~;f :i: ... •·.. . .. . 2 ::~~~1~. • ~;.·: 1.0.· ~i.í! ~·~·· .~ 110.~ •.A~{~~· i• .. 

~······ áf.{ · ··· ' •. /· · .· .~f)~ifaf!:~::r:I:t~1~~~fü[!'.'t!~i~!~~: ··· \ ; 
; o,tro col.otde y por ~~veje~i•i~~to. · 

En· una solución ·.co1.~1dal, todas las plrUcul~s que 
11' for111n· Úenden a adqlltrir iones postthos .. o .ne 
gat1vosobttn1endo ~na, ca~gae.ltctrfca, por lo·~...., 
que .todas las partfc~lu s.e. repelerfn unas I' otras. 

Ja prectpttacÚn d•. 11 '11atlr11':calóidaL. 
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Las cargas de los colofde~ presentes 'en el jugo • 
de calla se neutralizan cambiando el, ptf, ya sea -
agregando calo,4cido. li for11ade.dehc1rdet>f!: 
se~t~1·,:~ue el •. pH.'vaya toClndo tod~s··1os pun'to~·· 

· ·is~elfct~f~os y dand~ tfempo para que floculen.
los coloides. Segan Noel Deer, la sedimentaci6n 
que se origina se semeja a la ley de Stokes, o -

·sea la cafda de las partfculas a travfs de un m~ 
dio resfstente~ lo cual se rige por la siguiente 
f6r11ull: 

V • 2 (d-d
1

) r 2 9 
! g u 

Siendo: v velocidad de· ll partfcula. d densidad 
de la partfcula, d' densidad del 11ed1o a travfs 
del cual ch h partfcuh, r radio de la partfcM, 
h,., g aceleraci6n. debida .. a la fuerza de,JÍ grave 

, dad',· u\ vi·s~o~i~~~tdel inedio. ·· ·· 
:,-' ::;. ·' .. ·:~ 

".-'.,':1:·· 
':,"< ,··~;: - " - .. ',·; . ·:·· ·.·· .. §-<'· 

. , 1.z~3P~roclio de .. 'cletec:lcfoií•.•·(2!1 l.a c1l·.~;ffc~'C1.fn por'.>: .. · 
···•···· . : · ·· ·· , .• , .. · :.~~J.~~!~~t~":.~·~.:;.;,!~~Ú·~.cl~";co~~§i~~.'.~~,;~j~~.í:;.st,~~i.,;.< 

.t' " t:f:·~;:·1,{2·r~ '. ': ~ ::::~::~:: .• :: ":t,'.::·:~~;:~¡;:º~~~~: · :!~!:~~~~:ª:~~r ... ~ .. ·. 
~.:.)·~ .. ~~~:~~~:r':•·· ·•<'~··t·'::<:,::..-.·.~ .. :i~'!:;·L~~·::·~··~~:~~i.;¡~.,y·~~~·~,~-.~~~F~.~.1.~·;~'.,.fr~':~•p1••1_•:~.;~~·~'.·.··.:··.··· 

-• ·· .. ·,, · ••nt•c•n dfferitntes."1.oca l 1d1de1 y' con .df stf ntas , · .. 

· :~in:¡~:: 'io!:1t~·;:~I·~:j:O~!i~:!it!i' !: :::::; i •.. 
gi,n1c~'s 'presentes ·.~ •1 jugo~·· d•spuf. d~1 ·' cu111; _-, '. 
t;~peratur~ esL•11v~cia 1pr-o~f11IC1 .. en'te. •··93· .. ~c. ··• 

',.Este irat111i1ento de Oxfdo' dt~ car '1 cll~nti•1ento 
'.'.foi"iiia un precfphldo pesa.do de· cómposfcfdn com~ 

6xido de caYcto in· 
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soluble, albúmina coagulada y proporciones va
riadas de grasa, cera y gomas. El fl IScul o pre

. cipitado es separado por. deé:antad6n y1o m~c&.,. 

. nicamente. Payne, cuestionó el efecto sobre la 

. clar1ftcac16n de subs·ecuentes operaciones de -
f!brici, opinando ·10 sig'úJente: 

·~o han ~id~ deftnttiv~me~te ~stablecidos en -
los ingenios los efecto~ oc~sionados por la 
temperatura y tiempo de calentamiento en 1~ -
clarificaci6n". 
Observando tambiEn que un exceso de cal en los 
jugos causan una ~al• clarificación. 

Siste~as de clartftcact6n. (22) El proceso de 
clarificaci6n, usando calor y 6xido de calcio. 
fue mls·o menos un~forme a través del mundo, -· · 
pero han existid~ much~s modificaciones, no S! 
iamente a.causa de la. necesidad de.tratar en -
especial jugos de cierta variedad de cana. La 
diff~ult,d·de cla~tftcar c(ertos jugos ha ~ido 
eLtellia de 11uchas publicaciones; , 

·:,, ·Este intenso estudfo'.de clartftcact6~ dio co110 
... ' ' re'.sultado un. 1111¡,~·· c~nóctmi~ntc{ d~··l os funda~ 

·<.·. '.;?>' m.~íj,s te6rtéos._,_.1n~~lucr1,d~s·,)st):o~ó 1~.~;~t°'.• ,. 

··· · · '. .: . . . .. ... :1.:.;_\:. J.::,~~ .. : .. :.·:.i~ .. ;· .. ·:.:_-·::!. : .. • ... ~~l; .. :.:,.:~t,:·;.:_;1,~~.;:r m. ~~r.:. r.~.:i .... _._:··" ' 
.~)t1f!f~(~~;;~'.·r::·:-·J ·,;,},,,U.;;_/. · a') Mltodo de ad1ct6".:de 6xtdo de ealCto: como·.··· 

, \·;~~~ .. ,-K'!,::·.c_-~ .. ::, , ... ,.( i, · :··· .. ·· :">.//;': 19'.Ctlí:d·as·, .. e,~····1 oi~ir~.·~~''co:nt·triu'1,inltrljti,<C:o111~< Sa;'~:-
'.:..·· 

"\,\.-~ ,caratÓ• ., ··. 
Regulando cant1dad·cie4x'ldo dé calcio: prue 

·. tiÚ perf6d1cu,;'~e~ictones ~o~Úlluas de pH?: 
•~1.c16n a~t11lttc1'1.)r1vh del .controJ de 'pH. · 
Tt.~po de ad1c16n 'de,.6xido de. caldo: entes 
y, despu•s del . c11'enta~iento. en 

•.·. nad1'Y 
'·" ·, ,·· 
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. d) Temperatura: ebu11tci6n, sobrecalentÍ11iento, 
calentamiento en dos estados. 

e) Tratamiento de Jugos ~e diferente¡ 11011nos: 
clartf.icactOn simple, compuesta y separada. 

· f) MEtodo de asentamiento: abierto, cerrado, con
tfnuo. 

g) Tratamiento de natas: filtraci6n simple •. doble 
filtracf6n (reingreso a molinos), redefecac16n 
separada o co~ Jugos delgados, como on las el! 
rificaciones com~uestas. 

La adición de la cantidad correcta de cal es la -
b~~e de la buena clarificact6n. Pequeftas cantlda-

.. des de cal daran poco uentamiento y jugo obscuro. 
·con ~osibles pérdidas por inverst6n. Tambi~n mu
~ha cantidad de cal caúsa obscurecimiento e in'cr! 
menta las sustancias gomosas. cenizas (sales de 
cal disueltas). 

. . ' ·1 

: .. •.> ,' ; ·, .· 'i.>2·;5~·I111portaricta del pH en el c:'ontrol. ise h. c1'ar.tficl-
. . ·'ºcicSn~ (23).La"introducctdn.ctel contr:ol .d~l:cpH.is 

.. . . ... .:,i.:: ·;; uno de los •~anee~ ~ayor~s en la. ex~~t~-··e:1lri'fi°~.! 
··· ·•••• · ·· .· ... ·;·e:·t6n practica. ttontg~ fue ~~cop1l1ndo·tr1bajo,s;re"· 

;. , <': :;:;._('.·-..~;!.1jt~::t;;~::·Y .. :· .. · ;:.·_,,: .'.:!\Í~f r~~~-d~' ,;,,',.~F0Yr:.~,~~~· ·A~e.· ·•. "~ · 's:'·~0;~,~~}.'~/~~~ .. ;>• 
•>:;',·. • ;'·:.· .,, . ·::•·.·.·· ··;. -•":./un1•regl1 t,enerar qu_e:re_pr11,nt~_e1 ·6ptilló'de')lt· 

·• · "' ;·.> · · ·· :;;-~anti'da.ciu itr1cis·no ·~zoC:ar~s·. MÍrches~ 'dic9' qúe_ .•. ·: 

·• .. ~:1(crtt.1~1ci ·usado po~ t1c~o1ci91stas de.•iQ~u P•~ • 
·ra conócer los resultados ese c1aru1c1ctan·soni - . 

>::: .. •~t,ptdo :as~nta.tento d1f:prec1p1tlldo. j.,9~ claro 1. 

~otórid'o •.. ·libre d•. turbidez 1 en 11&x1~it éon:ce11-
trad6n'.:del 1sent111.tento de.lodos. 's1vutendo este 
critertcii los' mejóí-es rtsultados se olituvie~on a . 

:~n'pll álr~dedo~ de 7,.pud1endó variar eón ta· loe! 
lúa~t4n ·de la fabrtc~. varted,ad y 111ld~rez:de la 
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cafta~ capacidad del equipo y otras condiciories 12 
cales. Antes de aparecer los métodos conductimé
tricos para regular el control de la clarifica
ci6n, se usaban métodos colorimétrt¿os. Los desa
rrollos del control de pH en la clarificación fu! 
ron transformándose, inicialmente se determinaba 
periódicamente el pH del jugo clarificado, des
pués se hacf an corridas contfnuas graficSndose en 
instrumentos y finalmente se cuenta con equipo a~ 
tom4tico que adiciona la cantidad de cal necesa
ria. Oavies, da las consid~raciones prácticas pa
ra el control electrométrico de pH, Payne discute 
la teorfa y prSctica de mediciones electrométri
cas de pH y Later el control automStico de pH pa
ra clarificación· de jugo de cana. 

Naturaleza del precipitado. (24) El precipitado -
que se forma en jugo de cafta con la acci6n combi
nada de cal y calor es principallllente fosfato tri 
c&lcico el cual absor~e otros no azúcares. precip.!. 
tandol~s por la acci6n del c~le~tam1ento y de la 
cal. La cantidad del prec.ipttado depende de la m! 
durez y del tie11po de ut11hac16n de la cafta des
de el' corte, de h clarH1CaC16n pr~ducida /el '.". 

·pH.· El contenido. de fosht~s en. el Jugo e~.· ~n· fac · 
tor •uy iapo~tanté en j~ eftctente' clarificac16n~ 
\ . . . . . . . . 

Piyne recop116 publicaciones concernientes e indi .... ·.· . . . . -
cin'que de 80 a 901 de fosfatos solubles son re-
•ovtdos por precip1taci6n con .cal a pH ceréano --
1 8. 
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1.2.7. Ad1ttvos para ayudar a la clarfficáci.4n. (25) El 
ciclo del fosfato. En Cuba durante largo tiempo -
de.fabricaci6n se ha uttliiado superfosfato trt
ple.{48i:P2o~J •. En solucf4n es adictonadoa'éada . 
~anq~e de jugo, ·30 partes de P2o5 por 100 mil pa~ 

tes de jugo no tratado. Schmidt, establece que el 
fosfato es el aditivo m4s importante y m4s amplia 
mente usado en el mundo. Bentonita y ocactonalme~ 
te otras arcillas han sido utilizadas en muy poca 
escala para la clarificaci6n. 

Polfelectrolitos. Un nGmer~ de polfmeros sint~ti
cos solubles en agua con nombres como: Lytron, -
Kriltum, Separ4n, Separ4n AP-30, Lytron X~886, -
han venido utfliz4ndose tambi~n. pero no.ha sido 
general. ·M~chos de estos aditivos han sido paten-

.. tados. como lo es un especial 6xido d_e magnesio -
bajo el no•bre de Elguanite~ 

si:h~tdt ~é:011ienda el uso de f~rnal delÍtdo (O. 5 a··_ -
·¡.o·~ porli~ro de Jugo>f.r'h),'co-1o'efecti~~ 

. \ 

~t .incre•ento d~l tlmali~Jde.los'flóculo~. 

····•· 1 :,ir ;·! i ,e/ ~~.~ ••• . •··~i .. ,q•~ •• i#~:i!.~1f,~t·~~~¡~~¡¡,~¡;;c · · 
. '):-;·/;~ ;• ! . 'd!t •1 fosfato de . ca lc,1ct 1'Slr··~tptia';~r'ilt•ro~7segu'f~i ; 

''<:- .;•<;'' · <;;· · do':9or Ja :·ctl9&.11c1'0~ · de'.p~o'tef~·-· por ·.:•10~. 1) ':.'. . 
·· ) · for•a.ldeMdó 1riereHntl 1a (1'clcu11c14~ :¡n 11 ·¡,~.-. ·· 

..• ieneiade.1.protefnas, In el lxtíri~r de' las capas· 
. de p1rtfc~las .del flcJculo~ •'sto se:dtbe a 11' rea~ 

don 
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1. 2 •. a. Proceso de sul fi taci6n. { 26 J Los procesos de sul -
. _fitaci6n. es Un sujeto_s a .modificaciones ~omo la 
. simple defecaci6n. Las variaciones p~eden ser las 
Úgutent~s: 

a) Mo~ificadones en la 'secue.ncia de adici6n _de 
encalado y sulfitac16n. Encalado primero, sul
fitando primero, adici6n simult4nea de cal y 

' gas, procedimientos fraccionales. 
b) Modificaciones de t~mperatura. Sulfitando en 

frfo o en caliente, etapas de calentamiento. 
e) Adici6n de reactivos intermitentes~ contfnuos, 

manual o control autom4tico. 

1.2.9 .. Clarificaci6n por dist.intos métodos. Todos los e~ 
tudios y variables visto~ anteriormente permiten 
hacer ~na serie de combinacio~es, los m4s comunes 
son los siguientes: 

~)'.Defeca~i6n y clarificaci~n en tanques abiertos· 
b) Sulfftacf~n stillple Y. alc1l iuct6n · 

'cJ Sulfitaci6n despüts de 11 1lc1l111ci6n 
.d) p~~ceso•de sulfttíct6n)nt.er•it~nte '. 

:···.·· .. e):Dobfe:enCl11Clo_Y,'dobl_~ sulfÚado·.• 

11H!\ í&~~J~tr,,/ ~' · ., ;,;} ~t~fü~~l~:~;~~·~~~~ : <. . 

·., 

· •• · .. f · h) 'p~c,~"elos'~CI~ :ca.ri»onltaci6n ' 
···n:Jnt11·;~~~bto i6rii~o"' 

··:,;',' .. v ... ; . ' . , 

· 1~1 d~--· 
.·· .f.erentesfngentos .en.••1or o_••nor proporc'ton· pi

ra .1• clartftcac1Gn de jugos de c!anlenJ•' produ~ 
c16n de'azGcar. THbtfn se utilizan 111nque con 111! . 

t•pClf'.t1nct1. p1r1. '1ís: ••hzu. 'Existe .. un .gra~ ' 
,',:; 
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número de nuevos· estudios para este prop6sito, pe 
ro su us~ no.ha sido extensivo y s61o ~e utilizan 
para pequellas cantidades de melaza cuyo fin es e!_ 
pecffi~ci, dentro de éstos se tteneq: 

·a) Desinineralizaci6n de melazas por electrodUlf
sis (27) 

b) Método de desmineralizaci6n, descalcificaci6n 
y clarificación de lfquidos y flujos (melazas) 
basad~ en la energfa de radio frecuencia (28) 

c) Tratamiento de melazas en un cambiador de ca
lor (29) 

d) Agentes floculantes para melazas (&cido tinico 
y qu1tosano) (30) 

e) Ad1ci6n de' &cido sulfllrico (31) 
f) Efecto de .las variables de los pro('esos de de

fecaci6n sobre el volumen de lodos form~~o~ -
(32) 
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1.3.- DETERHINACION DE CE~IZAS. 

'Puesto que la eliminación de cenizas es ··uno de< lo~ oE_ 
Jetivos principal es de este estl.i'dio, se hablará más • 
acerca de la cuantificaci6n de htas. 

E¡cfs ten ·~arios éonceptos. para definir 1 a ceniza en -
los productos de azGcar, uno de ellos es el dado por 
la Sociedad Internacional de Tecn61ogos de azQcar -

de tafta (ISSCT) y dice:"La ceniza es el residu~ que 
permanece despuh de la calcinaci6n". La palabra ref1 
nado se refiere a la ausencia de determinado porcent~ 
je de materia orgfnica e inorgánici en el compuesto -
sacarosa que se corioce comercialmente con el·nombre -
genfirico de azacar. La cantidad de ceniza, tiene gran 
importancia en los ingenios pues nos d4 un fndice de 
1~ refinación pudtend~ indicar si los procedimientos 
empleados para la refinaci6n están dando buenos resol 
tados; 

·. En ·al gunu Ubri cas se usan mftodos púa. det.ermi na r - · 
· si el uGcar' u otras 111ter1as se destruyn o se'-des~ · 
• co111ponen y sepa1'1n. basados •11 cll cul ós sobre h reh 
ctc1nucarou.:cen1za. ·(33)Dent~o de )os 11ltodós mh~ 
1inportintu para .la: ~1teriii11aci6n: de··'cenÚas ~rí · Mtx1.~ 

.·.".:·.······,;; ... ~.>.f ;·i·'.···.·.-; ... ·.:.•.: .. ··.:··.::.;.··.•·,·· .. •.·.·.·, .. · .. ·.· .. · •. •.· .. •.·.', .••. ;/ ; i:o, se enc.~en~rª:"t. . .;,(· · .. ¡1 ·: •• .·. ;' . • . ' • 

.. .. . 'J( > . : >'•>.-Mltodo c1•<~ii.1'í• isulfat~Cí.· <Rittodo i'~.·.1todo:' 11 
·.' ·";·<· < '\·· , :,- , _ :. 11 As~Ócf~t.ion of. Off 1cf alA9r'1cul tur1 f themis t· 

A~ o • A. e ~ > : , . . . . •.. · , . . . . ' 

b) M•tod~ ... odtf1~~do de cenh• sulfatad• (Laboratór10 
·· ... de co'ntrol dt la Uni6n N1cional d~ P.roducto_res de 

... AzGcar, s.A/. uNPAsA> " · · 
;"c)· Hft~do de•ceniza ca.rl>onat1da ·.· 

~d) M•todo conduct1mftrico 
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En la 1ndustr1a remolachera de Europa estan' ya en uso . . . . ' . 
los liiftodos 'de déterm1nacf6n de cenizas basados en e§. 
te prinCfpfo, ,·aceptados en Checoslovfquil y '.Alema-

. nh como. los mftodosofféfales para 1.a determ.fnac.16n. de 
cenizas en azúcares crudos en rem.olacha. El uso de d!, 

. térmfnacfones coriduct1m~tr1cas en productos de cana -
ha sido objeto di 1rivest1gaciones pr1nc1palmente en ~ 
ios Estados Unidos (Zerban y Sattler) y en Java. M4s , ' 

recientemente 1a Com1s16n Internacional' para' Uniformar 
Mftodos de Anllisis de Azúcar (ICUMSA), muestra gran -
interfs y reporta sobre el tema (1949-1958). 

1.3.l• Determinaci6n de cenizas por medida de la conduc
tividad elfctri.ca. Las determinaciones q~fmicas -
de ias cenizas requieren un gran cuidado y consi~ 

·~eran tiempo y combustible, de tal manera que un 
•. ' ' 

gran núméro de pruebas de rutina quedan fuera del 
alcance del laboratorio ordinlrio.· 

Como un mH~do ordinario .Re1chert propueso· en • 
·. > 18291 UHr fa 'COndiu:tivtdad eUctr1u como una me · 

. dicti •. indi rlcta.·clel :contenidQ ·.d• ~enf us,': per.o ha;: 
ti '192s' 'roeclt dfstft6 un aparato s f~ph'' y' est• ,~,: 

; ÍÓ~o -~~ciu.1,'td•.g~an '111portancfa., En·· 1.a>prlct.i.c:a• la· 
... , . , ;'.?+)i.::. <C .. :: .. :,:,~:···· .: r1'"1stf~t'ctl~~'da~~úl1 iti recfpro~·1)C1i: 1~/~~:nclÜC:t,!.,. 

· · :::JW~~ft;:·él:'. , · :.· .· •····· vidaet,' ,;-;~ús. ·1.~1ra1 .. nte· por i1 ··;¡•todo .d •. ·icoh1 · 
·,:,:: .~·.·;.i,·'''•.'.·. · ;.;:_ ">·'é;: •:;'ri.ü'~~'t1.1.t>~iJtua'Y'~~.i-~>b,a~ad~s;1o'i/~s;.~1t'éls.:::~~1-

• '.;/·.·:: s1/ve~·Í>ara:·d·~~.r~tna.ctones·cana.~ctt1Ítftrié'a~·>· · 

~· .r ' ' 

.. ' 

. ll :dÜtiul ~¡ci prtn~t p~l i~para liítdi~ l.1 rÍs fstenci a·• ... 
dtl ünl soluci.an, era qui sf 11 ~.dfd~·.se hacfa)n 

. h •1Ha: foru: que pa,u un condu~tor n1éti11~ó ~ 
usÍndo corr.fente.contfnua, se producfa eleétr611·. 
'sfi por ltbtr.acUn dt gases que provoun el esta-. 
bltl~f~tento en la s~luctdn de uria fuerza eleétro-

que completamente 1 a 
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debida a la soluci6n, sola. Esta dificultad fue -
subsan~-da por .Kohlraush el cual usd una corriente 
alterna de un carrete de fnduccf6n conjuntame!!. 
te con el puente de Wheastone.par~medir la resi! 

te~~h'. (34,35) 

1.3.2. Aparatos usados en la determinacidn d~ cenizas. 
(36} Los pasos para el ensamblamiento de celdas 
y puentes se encuentran en los trabajos de Zer
ban y Sattler y una amplia recopilac16n en Bull 
-C440(1942) pag. 265-268. 

Se han desarrollado recopilaciones de d1senos -
sobre trabajos de azúcar, pero lo~.puentes de -
cenizas. para azúcar de leeds y Northru.p, ·general 
mente citados solo en libros, no han tenido gran. 
utilidad. However, Leeds .y Northrup relacionaron 
los.puentes -e ~onductfvf,ad con 11 celda de CO!!. 

. ~~ct~v1~ad º'ten~endo b~en~s resultados. ·En: ta -
actuaHdlld tos fabricantes s~tfsfa~~~ completa;; 
•'eriú las ne'cestdldes de ehos ~qutpos propor~- .· 

·.\~;ít~~1\r~ii ·::'· ..... · .. · .. · .. •· ~,~i¡.;.·t: • ~!;:~:r::r ::: , :t~.:.! ~:! '."º,. •·· ·~.~·· 
,, · .;;. /.:···· ··'~'.·ik·1~·,:détar•· .. ~.~~~n· ~~r~:~>c~~;1:'~~~~,~~ i1a;>~~~d~/·· . 

. ;:· (,.· ··<"' ·. :>.;/< , la' fesJ stencf a del selec~6'" ~ se· f guha. ~·Ja:·~~~t~'; 
·· tencfa.tedrtca c.alculada,.~e'fa solucton _estf.ndar7 

···.del cl~ruro 0 d.e potasto(o.;:02
1
N 1o:o~:N)1.:.else-

1 e'dor' de t111pera tura co11pensadora. se gt ri hista 
.,. teaipirath~a correspondiente q~e : .. ~ca .. el t~~ .. 6 
metró, m~viendo el interruptor, se hace paur la 

: .corriente. (~s, escen~hl .. corr.1 ente al t.r~a) ·•,Y el -



selector de la constante de la celda se ajusta -
1 • • • ••• • • 

hasta que el sistema .es U en equil fbrfo como se -
. 11os t.~ara en el ga lv~n6metro. Los va lore.s ils f en

contrados corresponderfo á la constante .d~ la cel 

da Y,.con.el seleéto_r ~n 11.mf~ma posiéfdn; · Ef fni 
truniento fndfcÍI 11 coniluctf~idad expresada. én 
nihoS. '(37,38) 

.1.~.3 •. ConcentracfcSn de. soluciones para pruebaJ {39) No 
existe concorda~cfa para el cSptfmo de· concentra
cfcSn en el cua.1 11 prueba deber4 correr. Powers 
indica 28 ºBrfx para toda clase de miteriales y -

estados de la reffnerfa de.Thames, Londres. E~ta 
concentracf On se ha usado en toda clase de produ~ 
'to~ de cafta durant~ ~ltunos aftol, con ecuaciones 

' ' 

que dan gr(ffcas logarftmfcas cuya ecuacicSn es:· 
y ~ mxn; donde y ~al por ciento de cenizas sulfa 

F <o ' -

tadas¡ x • a resistencia en ohms absolutos; m y n 
.·son. constantes que· varfan eón los 1illclres no io-

. n'fzables presentesl. · ,: 

e_stií>utl .o.os g/ml de. azllclr.:i o~oo.s -
.• :;;: ·,,)<:. ·.·:• ' g/1111··.·•de.· .• 11.:u con·· procl~ctos inhr••dros' .~.· .. prepa 

·:xr'.J'i'f M·· .;;;~:~j;1ttütit.~~~,~~¡~~;~:i1;f ~~~: · i~=·'t;M;:~~: ;;~~}~r~:E 
.,.• '' • <;:;< ,;·.·•.: ;;T;f'·'. ·\ :reshttnc.fa ·pol','73ldt .. la conduct1v.1~•d. det.agua 
.;./: ..... : ... · ·. · ·.···,,:·, .. · tO) :.d~st.t.1.~da' 'uil'~iS:Exf stH' tablas qu~ ¡'~llfnf st~~n . 

datos···ré1acfonidos con 1'1 conductincti·,. cenizas -
. 1u1fatldas'1 ~,niilí ;c•~bo~at~dls :··· 
; • .' • : • ~ • ;. ; • • • • '. : • .. : .'_ : • • ·... ' ' '· • :. ' ' • • _1 • • • ' .' ' : : : ,' : ' • ' • ' 



CAPITULO 2 
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2.1.- riETERMINACION DE LAS CA.ACTERISTICAS FISICAS Y QUI-. 
MICAS DE LAS MELAZAS. 

2.1.~. Densidad ( densidad relativa). (40) 

·Pesar. urr matraz volumftrfcó de 100 ml. con cuello 
:~e aproxima~am~nte 8 mm de ~i4metr~ interno, lle
narlo con melaza hasta el inicio del cuello del -
matraz y ~olver a pesar. Para ~mpedir que la mel~ 
za ensucie el cuello del matraz después de la mar. 
ca de graduaci6n, se puede utilizar un embudo de 

.tallo l~rgo, y el flujo de melaza puede ser para~ 
do por insercci6n de una varilla de vidrio je ta
maflo adecuado dentro del embudo. 

Adicionar agua. casi. hasta la marca de graduaci6n 
inclinando el ~atraz para evitar el mezclado con 
melazas. Dejar-lo en reposo completo durante el .• 
mfnimo d~ una hora o durante toda la noche para 
que las burbujas. escapen; dejar el matraz a tem-

:peraturl constante (bÍllo de agua) prefe~1,blemen
te a .20ºC· duran~e f,l u~ape de -burbujas'.· Ma'nte- , • 

· .liendo uta te•pltrltura ¡ . af.qra.r, ?;p,sirt-< y ·Sustrairel' ·. . 
peso del· matraz •• los :pesos obtenid~s· d. íie1aia~, · 

<:,iit~1 au. m&s ag~a·.· y agua~ .Pa~a · .. obtener Ja:. d~n's 1 d~d 

; ;·+:~\,:'< XJJi?, !~~;:.:.: •. ': ~··11;:'1 .c ... :::: st•·~ ·~,:-'¡·, ;: : . •·· ·. · .... ··•· ., 
-',•'•''>: ::•t! ••. · · · · -~ ..... :.·" · · · ·x .•, : .. z-11' . de. la 11elaza ", ....... 

:·· " .. ~. ~ ' ' ··: • ' 1 ,'.· ~. <.,:_ '•'"•:·," ' •, 

Do~dt: 
• peso d•l 19111 . .. .. en el 111tr1z' 1 2o~c 

peso de 1l ité1121 c:o,nten1da 'en .el 111traz a ' 
· ·· ·20°c 

de la •elan 11h agua e11 11 Htraz a 20°C 
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z-y • peso del 1gu1 que ocupa los espacios libres 
· . en la melaza 

x-(z_,y) • peso del agua si estuviera ocupando el -
·espicio que ocupa la melaza. 

Tambffn se puede deducir 'la densidad 1 partir de 
tablas donde la relacionan con los grados Brfx o 
Baumf. Los datos obtenidos de este modo son muy 
similares a los experimentales. 

2.1.2. Grados Brix (%.de sólidos totales} (41) 

.a) Lectura dtrect.a. Seleccionar el hfdr6111etro (s! 
carfmetro, brix6metro} cuya escala sea la ade-

. cuad1. Colocu la melaza en estudio dentro ·de 

una probeta o c11in~ro, ~uyo difmetro interi~r 
sea •ayor de 12 mm al dUmetro del hidr6eetro. 
y tan profunda que fste no, toque el .fondo. Co
l()car 1 a probeta en belio de agua huta que 1 a · 

. t1mp1r1tur1 se eitab11 tée i 20°c .aproxt•ada11en 
'té. despufs' de esto s~ haca· la Hdfc:,tc1n. ' -

D~blt dU,uc16ri~·. OHufr ,la 11tlua •t.· dÓble de~· 
<<<:;)i'j'':, i•u i"~·so/seltccionar un .···~tisrd•etro .~ 11 •t tad 

· ,;r<i1:'~"·~~;:fü~i~:~t;~~~~:;!)·ir::;;;t~~:~~i:~6~~~~x.r0c ·· ·. •··• 
dos t · · · • , , : ·.. ' · : r ' . .; 

' '~.: 
r ·.' 

· Porier.1 p11o·c:onstante '111 alu11tnio, -
C:o1oc1r d• 11 s g de .~u·estra prob1i11·a •. slc:ar .· 
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estuf~ de .vacfo de .1o·a 75 ºC d~~ante 4 a 6 ho· 
ras. E~friar en desecador y pesar. reportar li 
pfrdfda de peso. como huaeda.d. 

~ Pfrdfda de peso 
S de Humedad gramos de muestra X 100 

2.1.4. Protefna. (44) 

Colocar de 0.5 a 2.0 g de muestra en el matraz -
Kjeldahl. Agregar de 1 a 2 g de mezcla reactiva 
de selenio (1 cucharadita). agregar perlas de eb.!!. 
111c16n; despufs aftadir 25 ml de !ctdo sulfúrico 
concentrado. Poner a dfgerir en el aparato mfofmo. 
2 horas a partir de que la'soluc16n estf verde -
clara., Enfriar y agregar de 300 a 350 ml de agua 
destilada, adicfonar de .100 a 120 ~1 de h1dr6xfdo 
de sod'o al 4S (se pÓndr4 de coloruul) e in11e:.:' 
'dht~•enie despuh agregar de 3 1 4 granallas de 

·zinc 'i unas gotas de arittÍspuminte;, Colocar el -
· iiat¡.~i .~ él .·apar~to de desÚhc16n cuya ii~~. se · 

enc'uerltra .colluntuda, •.. un11ltru· erléniley~r\que. i · .. 

. · ii~}:l;i:~t!~~~~~~;;'.::m~~~.:~;;~;st~.;~tfü~:~0:;·. 
·.·.·precaucfdn.···hast~ obten•r un vo\u•tn :de· 300·•1.·,:.;· 

Tf t~far; ~o'n ·•ctélo. c'1orhfdrico o.1.N:hastl .~u~• vi•.-
re.el tndfcador 

: · · · · · · •t aístidos · x Factor protefco 
. S de Protefna • _ - peso ."uestra ..,. ... 

s de 'Hit.'· 6geno • l!l 11utacios x N x ioo x meg. 
peso muestra , 

·,, 
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Fp • N X 6.25 X 100 X •eq. 
N • Nor•altdad del •cfdo clorhfdrfco 
111eq •. • afl f ·equ ha 1 ente de n f t rdgeno 
6.25 • Factor de con'versfCsn para inteles (45) 

2.1.5. Cenizas (mftodo cenfzas sulfatadas) (46) 

·Pesar en crisoles ~ c4psulas de porcelana de 1 a 
2 g de muestra, adfc1onar icfdo sulfGrfco al. lOl 

calentar suavemente sobre plancha hasta que la -
muestra estf 11edf anamente carbonizada y terminar 
de carbonfzar ~on flama de mechero hasta que no 
haya desprendimiento de humo (hacer est~ utiliza! 
do una ·campana de extraccf6n) y entonces meter -
las c~ntzas en horrio cerca de 550 ~e durante 6 -
horas aproximadamente; enfriar Y. adfcfonar un mi 
1f11tro de •cfdo sulfGrfco al lOS¡ ·evaporar so
bre bafto de vapor, ·secar en pla~chi y ~e nuevo -
pon~rlo en el horno a 550 ºC a peso constante (30 

.111fnutos). Expresar el• resultado. 
;de cenÜas. sulfatadas. ( . 

. ·>.·. '· •. -.· . 
". 

··.· · ·· ' · Peso. de éenfzas · · 
F , S Ct,ntz~I ·~'peso dt ••UHtra X 

.'_:. "</>" . (:::::-: ~ -" ... '·.":· .. ~. - . "' " ,_,'\ .· -~ >-·>" ;:_:)_- ,·,-.:··., . ,,__' ~--:-,::::-·: ... :.'·';·.,'.· __ {:.'•.::;·.- :,;'· .. ~ .. --_{:it~:._:,~·,:·>>' '"<'. . .'-. 

<)~¡;;· 1 ···•.~ í>~~f {f~;~W.ifü~~ 1 i~.~~i~~J¡ • ...... 1~;y. e ,1 -r•• r. · 
. . . 

.. ,· Ju~d~•ento: :~1 ... tódo es una .·~.~f ft.~'a¿,td~ cttl -· 
'· proc~dilitento .dt l.an.· 1 Eynon 1 consfste en ri
. dÜcf r 1a suluch1n: de F~tiHng •. vl'1cirÍrídola, en su 

punto',cÍit ebullfcfb: con una s~lucH~ de a~Gci
re·~ reductorti de la •fel •. uttÚzarido ~zul de -
•etÚ eno ~011~ .1 ndf.c~cÍcir. . . 
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:Procedi~i~nto: azocares _directos. Pesar a~~oxi~ 
madamente 10 g de muesfra. transferi.rla a un m! 
traz delOO ml y aforar •. Tomar una peqlléfta alf- .. ···· 
cuota y filtrar; adiciona,r 'de 5 a 10. mfde .una 
solucitin saturada de sÚbacetato de plomo y ob-
servar si hay precipitacitin; si la hay, seguir 
agreg&~dola hasta que ya no haya precipitado. 

·Filtrar esta soluci6n y lavar el precipitado SQ 

bre el matraz ~olumétrico para que no haya pér
dida de muestra. Llenar hasta la marca. filtrar 
y adicionar cristales de oxalato de amonio has
ta que no precipite, filtrar nuevamente. 

T1tulaci6n: en un matraz erlenmeyer de 250 ml -
colocar 5 ml de soluci6n A de Fehl ing y 5 ml de· 
solucitin B de Fehling, 5~ ml de agua, perlas de 
vidrio y un volumen de solucitin problema pr6xi
mo a los mililitros que se requieren pa~a la 11 
tulaci6n. Calentar dos minutos y ad1dori1r'.l mJ 

· dé azul de met11e.no. titul'ar con ·la. sol.itt6n ··
pr.oblemi. 

-~· . ' 

Notá::lá tftul'a~i6n final'no debe 'exce~e1-·:1·Cle' u'n. 
· :-,·m111ütoi(•tota~ 3_ mfn~.tos)•< (50951) ·' ' •.' 

. '"······· ·.;~ •. Í~P¡~rf iil:i:~;:~~;.,~;1 f~~:~JtOr·~.f f:~~.t~i1i'f •. ¡~f f {;· 
··" •>''·Y·. ' .· ~·Aforo .fn1cfal x. fador;x 100 '·· · 
Azucare~ r~~u.c,tores . > , peso natestra ,X .. g~sto .. •. 

··'., ~ :"". 
. ··:::. I ·. 

'factor se' obti~ne t'itul ando con la 
. ~at~6~ de ~zúca'r' fnvertfd~ sobre hs' sol'uct'ones 
de .FéhHng y sed igual al vol amen , . 
1• co11cent~acf6n'de azacar;· 
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Azúcares totales: del filtrado final para azúca
res reductores, tomar una alfcuota de 25 ml en -

·un matraz de.SO ml y adfcionar 10 ml de 4cido -
clorhfdrico 6 N ¡ col.ocarlo en un "bailo de agua a 75ºC 
durante 30 a 60 minutos y enf_riar, adicionar. unas go

'.tas de fenolftalefna, neutralizar con hidr6X:ido 
· .. ·de sodio (40%) y aforar con agua 'destilada: 

Titulaci6n: en un matraz erlenmeyer de 2'50 ml ·CE_ 

locar soluci6n A y B de Fehling (5 ml de cada -
una), m4s 50 ml de agua, perlas de.vidrio y tit_y_. 
lar de la misma manera, aplicar la sigL1iente ecu!. 
ci6n para encontrar el porc~ento de azúcares tot!. 
1 es. 

% Azúcares totales = Ai X factor X 2° aforo X 100 
pm X gastó X alfcuota 

Ai ".Aforo inicial . 
pm.• _peso muestra 

.~, . . . , - : . 

Funda11ento: 'ta vf~cos1dad es; unl de~ 1•1 

,i;"' ~~J1~r 1J~~0· < ._;; !~tf ~!!!~~I!tiI;~'.~~;füi;i~i®;t~I~fü!;~r ;¡,./ 
',·,· ... :'~>. "1 

., ;'. ·calibrac.t6n ;.·.1 vfscosfinetro: h·cons.tant~ de ca'" 
. 1ibr.ac1~.n K, ·para. cada. 'vtscosh1'etro -se _deternii ria 
lledtlnte aceftes.devfscos'tdad esU~dar y densf-. . . . ·, . . . . 

dad a 25 ºC mh ~. m'énos. 1 ºC dependf en~ 
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. do del ctllllftO del capilar del viscosfmetro. En e! 
t~ caso se tom4 como lfqutdo de referen~1a agua-· 
destilada. 

~tocedtatento: Colocar el viscosfmetro en un bafto 
de agua a temperatura constante cié 21 ºC con• 20 -
ml~de agua·desÚhcÍi y 'dejarlo dura~te 15 minutos 
,.," ·•. ,., . . ' ·. 
para perm1t1r que alcance la misma temperatura, -
medir el tiempo que tarda el flujo en pasar entre 
las lfneas de referencia~ Hacer ~edidas por dupl! 
cado, estas deben checar por mis o menos 0.2 se-_ 
gundos. 51 no se obtiene repettttvtdad es que el 
viscosfmetro esU sucio o hay un control 1nadecu!. 
do de temperatura, la constante del viscosfmetro 
se calcula de la.siguiente forma: 

K ·• U t dt 

U • viscosldad del agua en g/cm seg 
~ • densidad ~el agua en g/cm3 

· t ~ th.ipo .del flufdo en segundos 
~. . . 

. ;Med1ct4n de .la vt"SCo,sidad del l!qujcÍo en estudio: 
" pu•a conocer la Y hcos t dad, to•l•ós 1 ÓS 111 fsmos •·· 

:~: ·.·>~J1U-~to·s·.~on.sf-~· .. a,dOS.:.~~r1bl;. se ,,,··1~,troduC•·~"20· · .• 1~·'·ci9 . 
-~ - • . - •' . . - ' . • . ' ' ' ' '·:. • ' • ' . ' .. • ·• ,: • . .· ., •.. •' ¡ ·-· •. 

· ·.··•: :·.llielu(en el•. vfscos~••tro .f\se. to•• .. •ltteapo .que· 
~ ' '. f, r/._ •• ' ... , --: , . , --~ ·. :. -. '"'·· ' . ; : ."·r - '·:'.:·. ~·.', ,. _. i "<;. ,., : ¡~ " -~: .. ~ .. ·_. .. "' :.: ··::, - , ·~' ~ ' ·,.: ·; :.'; . ,:·.>~~ r·. , ·_:, \·:T.'~'~ . ·.: 

\): ··/'i;\:: ·. .• , .. ,. ·'. :~ard1.~·•.n_p,as•rr1~s·JJ.n.!!'.~~ 1:·~efe_r•.,c1:•.~·w.~'.~t~c~; 
••• , .. · >.~·:·~:'. -~·. . .... , .···•.\<:•·/,•~ld•~ t~•J.:lf:q11ido .11 •• conoce: apl 1.cando·,.11 , s 1guien·. 
:;?·.:t\.·•;:.'-'!,·: ··:i;t·~:~~~'oi-'íiu1~'=(·· .. · · ·., ........... •··.· : .. · · · · · · ··.·· 

.:,:··: '· .. - . -. - ::. . - . 

,, 
K•t•d Uc •• k·t · 

·-!,--. 

,,¡ v1~c~s1dad absoluta d~l lfqu1do en es'tud1Ó 
·en. po,stS (g/c~·sev> : · 
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t • tiempo en segundos 
d • densidad del 1 fquido en g/c~ 
K ~ consta~te del visco~fmetro · 
,UF• viscosidad cfnemlttca del lfquido en e~tudfó 

en Stokes. (cm2/s~g) 
.. 
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2.2.- DETERMINACION DE CENIZAS. 

Método Conductimétrico. 

Fun.damento: (55) La conductivi.dad indica la concentra 
cf6n éle sales ionizadas presentes en una soluci6n >11nI' 
pura de az.úca r o de melazas. La determfnaci 6n de cenj_ 
zas por el método electrométrico se basa en el hecho 
de que el agua destilada es muy pobre conductor de la 
electricidad, ocurriendo lo mismo con soluciones de -
sacarosa altamente purificadas. Las impurezas minera
les solubles y las sales org&nicas presentes en los -
azúcares se separan en las soluciones acuosas en par
tfcuias con carga electrica llamadas "iones" y puesto 
que la electricidad pasa por una soluci6n con mayor ~ 
o menor facilidad según la cantid~d relativa de ionej 
presentes, es posible estimar el tanto por ciento de 
la materia mineral o ceniza en una ~uestra de azGcar, 
determinando la conductividad de la soluci6n. La ~e

sisi'encfa es la inversa de la conductividad y actual 
mente es la resistencia la que se •ide. . . . . . . . 

Los .resul~ldos obtenidos·éon aparatos de alta .cal·i~ 
. dtd son comp.arables •n e~Ícti tud a 10$.Jogractos 'por' 
d•te'r•inacf~nls.·dé<la ctnfia sulfatada .·.·tfeetuada:!c"~ 

Ysegd1J,·11~ ••s . .'e~t!íente~·:~º".Cltcionés .. de· i nv~s't1g~~1 dl/· ,·. · 
'p~dfe~.d~· <t•~•t niise. e'n ,f~ ~d,t~.t·•·····parte·•·•.d' f Úeili~c;j°~)·:': 

· 'aproxt~·~-•Hnte'. '(s6) . · ·· ·. · . . "'.: '·· · ::•• ',., .. 
-~ .. ·' '.·I , 
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Procedi mi en to: · ( 57) determinar el porcentaje de s6-
11 dos (ºBx) de la 111el, pesar la cantidad necesaria 
de mfel para tener aproximadamente un gramo de J61! 
d~s~ con agua,bfdestilada trarisferirla a un matraz 
volumEtrico de.100 ml y aforar con mh agua bfdest! 
.lada •. Pasar esta ~oluci6n a un vaso de precipitados 
qúe pe~inf ta sumergir adecuadamente h celda de med! . 
ci6n; introducir i'a celda y el term6metro,. ajustar' 
la temperatura a 21ºC y posteriormente tomar las lef 
tura• correspondientes. 

C41culos: se preparan soluciones de cloruro de pota 
sio a las concentraciones de 10 X 10-4 ; 7.5 X 10-4 
5 X 10-4 y 2.5 X 10-4 g/ml. A est~s ~oluciones se -
les determina la conductivid~d en micromhos · y con 
estos datos elaboramos una curvatipo (gr!fica No. 1) 
que nos' podr4 relacionar la conductividad con la _· 
concentrai:i6n de las soluciones muestra. El conten! 
do de cenizas est'ar4 dado por la siguiente ecuaci6n. 

%:Cenizas e~ ~uestra • concentrac16~ X aforo X 100 
peso muestra 

' . 
Esta determiHC~,6n ,tiene gran importanciÍ en miel ,-. 

.. : .. ·. ... final~ considerirtclose la.inflüenc.11 .. que tienen 1Ís 
\\ ... ·. > . ·· ... ules ;i nor'g,n,f,cu •. 115, cual~s; en su. gran ••yorf~ .~; ;· 
",\¡.·; ¡ .• ,. Úend'en .•• au~enta'r ;l~ ~~lub.i tfdad ele '11 sa·~arosa~ -· 

. :•.::;:~;·., . ··•
5

·· ,:;:·::.:.~e:.·.·. e'·• i!·~u:::l,iií~.1r~~r:~~·i~:·'.·ento···d~: .. ~-~;·.~r~·d~c·~·j6~·.··de ·.;-~i,'.;.·;, .. 
-<·<·· 
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GRAFICA No. 1 

, , 

Conduct~v~~ad,contra concentraci6n de ~Cl. 
,,-__ · '.-., 

Hfcromhos 

2000 

1000 
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2.3.- DETERMJ~ACION DE AZUCARES TOTALES. . . 

MAt.odo de Fenol-SuHGrico. (58,59) 

.·Fundamento: uú~ares simples. ol 1gosaclridos. polisa·
c&r~dos y s~s ~erivados incl~yendo los metil eter, ·
con grupos reductores ·libres o potencialmente libres 
dan un color amarillo-naranja cuando ion tratados ~on 
fenal y &cido sulfúrico concentrado. La reacci6n fe
nol-(cfdo sulfGrico ha sido utilizada para desarrol~r 
un método para determinar submicrocantidades de azú~ 
car y sustancias relativas. (En conjunci6n con papel 
part1c16n de.cromatograffa el método es usado total
mente para la dete~mfnac16n de la composfci6n de pol! 
sac&ridos y sus metfl derf~ados) el m!todo es simple, 
r(~fdo y sensitivo, dando resultados reproducibles. 

La intensidad del color es una funci6n de la cantidad . . ' ' 

de.fenal ~ftad1da por lo ~u~ ~sinecesario poner esp~~ 
cfal atencf6n·al -co·ntrol "de las· condfcfones. Todos ~ 
los. mftódos comu~~'s de ·carbóhfdritos to.tales son·· col~ . 

. rfmftrf cos y derf.van de 1.a bien· ce>nocf da prueba ··de M~ 
'lhch pari c~rb6hfcÍr~tos¡ eú~sfnv~1u·crin c1lent11111en 

... tó del •aterhl '.co~ fcfd~ sulfQrfco a.c~ncentracto-~ . 

.. . "~;; ,;~¡;i~.¡~:ú:1:~:;l1 ¡i;I;~·~rr :.:·~:1¡!~~~rt.u::~~r; 
· ·· ,fenolo'Las reacciones ocurrfda's son: 

•·i) .. 1ffdr6.ltT1·: deJos··.pol i'sadrfdos a 1 os monos~cfddos 
··b) .nesh'tdr.tlcfon 1 relco.ado p~ster1.or .. de los monos1 

drfdos 1:.11 forma.furfur.atde pentosls o hfdr.oxf· 
11etil-furfural de hexosas. · · 

. c) ReaccfGn del .fu.rfu~al o h1d,roximetfl·fúrfural col1i· 
el color desarrol licio a for111ar u~ compue'sto co.1 o'~ 
rfdo 1 ·el: cuÍl es IÍledfbh por absorcfdn, muchos m! 
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todos (revisados por Dfsche, 1955·a.1962~. difieren en 
detalles ,como la concentraci6n de 'cido sulfúrico; -
tiempo' ele: calentamiento y temperatura; y naturaleza - · 
del color desarrollado por et reactivo; ejemplos del -
tllti'~o.sÓn;·.i~dot, orcinot, carbilz~l.cistefna: trfpt.Q. 
fano·, naftot, antrona y fenot. 

Cualitativamente, todos estos reactivos son aproximad~ 
mente similares;' todos ellos dan color de. reaccic5n .con 
pentosas, hexosas, heptosas y algunos de sus derivados 
fosforilados, pero no reaccionan con triosas o tetro-

· sas, por lo que no pueden formar derivados furfurales, 
o con amino azúcare~. Sin.~mbargo cuantitativamen~e -
ellos difieren considerablemente ~n el rango del color 
de reacc1c5n dado por diferentes 'clases de azúcar y do~ 
de estos reactiVos han sido establecidos particularme.!l 
te )ara uso completo: 

a) E.1 reac.tho de. antrona, el cual da una reacci6.11 .re'." 
lativamente dfbfl con pC!!ntosu y heptosas; y una'/! 
acé16n muy' fuerte con hexosas .. 

b) Ef ~e~~tfvo' di hnCÍl, et cual cla. aproximadamente'-. 
''las' lllis~~S reaccf ones 'CO~· todos l~S azQcares. 

'¡. ·:~·· i .. " ' .. ' ~ 

~~.~ ~· 

\~t~fü~tiif ~;~~f :ri!:~i:~~iii:~.~~·!~r:I::m~~if!~· 
·.rJore~ ni,odtfiéa'cfo~és.'No Ób~·tante estÓ. f~f·desarrott!. 
do\.orf g(IÍalllÍente• para· ·1·os. an•l 1 sfs de' az1lcires .püros·;.; 
utf 1 iz~ndÓ •. papel' pari: cro11lto~rÍffl ;'Jo.s ·present~s ~es-' 
crftos siendo establecidos pueden'tamb1fn se~· aplic~- ·. 
dos •· el anithfr de tod. cnLi1.a 11icrobiot6gica; Anibos 
reactivos y mft~do~ ' . 
plfcfdacl.< 
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P~oce~tmtento: en tubos .de ensayo con pared delgada y 
·de 1.6 a 20 111m de di•metro. pipetear un ml .de muestra 
conten~endo el'equivalente ~e 20 a 100 JJ9 de ~lucosa 
y se. preparan ál mismo tiempo, un blanco conteniendo 
'l ml:de agua·y esU'ndar de glucosa (por eJeniplo):''2s. 
50~ is JJ9 de gl~cosa en un volumen de 1 ml. A todos 
los tubos se l~s aftade 1 ml de fenol al 5% (peso/vol_y_ 
men) y mezclar. Aftadir 5 ml de !cfdo sulfúrico conce.!l 
trado con una pipeta despuntada directamente sobre la 
superficie del lfquido y agitar el tubo simult•neame!!. 
te. Se deja reposar 10 minutos. agitar y ponerlos en 
bafto de· agua de 25 a 30 ºC por un .lapso de 10 a 20 -
minutos antes .de hacer las lecturas; el color es est~ 
ble por varias horas. Se lee a 490 nam6metros para -
he~osas y 480 nam6metros para ~ent~sas (no leer des
pué~ de 3 horas). 

~ara calcular.la ~oncentraci6n de azGcares en las -
muestras. problema. réferirse a la curva tipo elabor! 

. · contra. absorbencia (grHtca No".i> 
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Absorbencia 

1.00 
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GRAFICA No. 2 

. curva esUndarct'de · sacar9sa 
MHodo de· Fenol-Sulfú.rico. 
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2.4.- METODOS DE CLARIFICACION UTILIZADOS. 

;·i~4.1/Ad1c16n ele fcido sulfGrico. (60•64) 

Las melazas dilufdaJ aproximadamente a 40 ºBrix -

son tratadas con &cido sulfdrico al SOS en peso - · 

hasta dar un pH de 3 y calentadas a 70 ºC durante 

30 minutos. 

2.4.2. Tratamiento con carb6n activado. (65) 

La·s· melazas convenientemente dilufdas son tratadas 

con lS.de carb6n anim~l activado por peso de mela

, za; en seg u~ da se ca 11 en ta du.rante media hora a -

•. 40 •e.teniendo un'a'gttH11nto constante¡ al f.inal 

se«agregan :z··gra~,s;· el.e filtro 

·.· . se·. agi ti durante 
' 1\11;~.t~~ : ~ ,, ' 

'c~1ir1c:1it1tad6n 
,· .,\ '.' « - . > - ' •,,. 

' . -·. ·, ' :· .. :.··.. ·· .. 

·c,6) .s~ dt\u.Ye la ••l~za de .. ~tll for•• ~ue cÓnte~ga • 
· .. ·, '· 

.. ,)50 ·g dt azGcires por .1 ttro ~ara ser' tratada .con -

una soluc16n de sulfato de alu11fnio, la cual con;. . :.- '. ... '. . .. ' ·· .. · .. 

tfene O.Sg de'la sil por •tlfHtro, ensegu1da·se 

VOl,!! 
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· men ha.sta pH de 9. se filtra y se vuelve hacer la· 

pr~ctpitacf6n igregando otros 5 ml de la solucUn 

de sulfato de aluminio. ajustlndose el pH a 7 y -. 

se vuelve a filtrar. Este •ftodo de purfffcacf6n -

da ~uy buenos resultados cuando se trata de purifi 

car glucosa comercial. 

2.4.4. Defecac16n en tanques abiertos. (67-70) 

. ;'.:·-." 

Este procedimiento es usado desde los primeros - .· 

tiempos de la industria azucarera. Consiste escen

.cialmente en depositar los jugos que vienen de los 

. •Ólinos ;n unos tanques de doble fondo 11 uiados d.t 

fecÍ-dor'is. postert orHnte, se"agrega ·he hada de cal 

.:.,, ··.\:,_C < ····rc:at,entlndose,con v•porque ... es 1d111tUdo,entreJos··:~ 
... ·;;i'···: ,,fo~dós. ~1 é1l~nt11iiento .. d~l·jugo se.co~~Úu1ah~s;'. 

>;"'··"'··•JL• ... ·· ···. '.: t:l .. 1bulltct6n·~· qu1.·11 11.•o•ento .~ que·ro.ip1·111:'.. 

:;,:::;.;:~ .. /.~6.::i~ró;·,~·· ,' !_:~·.·· ', ' ...... •.\·.t.~~~·-~;·::¡~~~i.f j:,~:. c'~h~;za<~ü~ .• ····~~b~tf.\ •. 1J·~;.~~1·:~;:•. 
' c1f~ ·. h 'jugo .is f d~fecado 

·<su decal!ticUn.' 
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2.4.5. Sulfitaci6n si~ple i alca11zaci6n •. (71) 

L.a sulfitaci6n se debe 11.evar en el menor tfe111po -

. y a pH)l mh bajo posible para .evitar (aunqu~ son 

mfni111as) inversiones de sacarosa debidas al bi6xi

do de azufre. para ·esto los jugos se alcalizan in

mediata•ente con una lechada de cal de 10 a 30 

ºBrix,· traUndolo de hacer lo mh homogfneo posf-

ble y evitando la sobre ~lcalizaci6n de algunas 

partes de los·jugos. para ·eli~inar las reacciones 

de la tal con .los azacares reductores que form~rf

an sacarato de calcio, puesto que Este dificulta

rfa la clar1f1cac16n. Los jugos general.ente ti~ 

nen pH alrededor de 6 y debe~ alcan~ar un pH cerc~ 

no a 3.5. J.a sulfftacfdn,d.• Hhduras se lleva a 

'· .cabo en>,tanqúés abf ertos Y' por borbotep. Este, - • 

.·.···. ;; , . :, ' , procedf•hnte»' es .muy similar 'al proceso Petree;,: 
.,.,. ;~ 

-~·'".' :~·:;?~:';."' ··~·" "'.. '.·· . ..:.~ ::' " 

·····;¡J-i.:g;;\~·:\~:j),;,;,i\:~¡~··:·•~·' ,:S~l'f i.~~·c'.16~,,'d~-~:~ui.s .,de'·1··~ ···~.J.ca 1···~ i~·cf.~-~.· :. <}·~-·7t)',•'•·:•··· 
.--:-.. , ·~·:: .'<\:-: ... .-, .. .;":\:'.\::;·.": ·'~~.·\'.?.~ ,·~::.:.":", .;··?>:· ··.:··\'. .=.:.·· ···\',::;}~·,:·· 
<·.;. «';c.:_·.:'.)· .. ···<:-.·:..;:·,.,' ·' :f 1:>.:• 

·" · ProC:ei~ 'iach.' se tomín iodás 115 'éons1deríc1onés-: 
' ~' '. 

.él'el, ~1ncfso .an·terfor'ta :1·~ ~eúza .i• ·,,· agrega:11'~1-
~~ro 1.echad~ de cal (solu~f~~ de:~fd;~xfdo ·de;cal-

,. • • ' • : •• .· . . • 1. . ' 

ú •art~·.··hasta ll~varla a 
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ún pH cerc1no a 8 y se c1lient1 h1st1 ebu11ici6n 

(95 ~C) durute lO·ainutos para posteriormente sul 

2.4.7 •. C~rbonat1ci6n~ (75~76) 

En la industria azucarera de remolacha, la carbon~ 

taci6n es el proceso que se podrfl llamar tipo, 

puesto que en los Estados Unidos como en Europa 

el azúcar de remolacha se produce a gran escala; -

la clarfficaci6n y defecact6n de estos jugos se -

lleva a cabo por procesos de doble carbonataci6n; 

·En la industria de azúcar se ha empleado con bastá.n · 

te éxito, pero no ha podido sustutuir a los proce- · 

. sos que llevan como base cal • 

. - . ,·· : . ~ . : ' '•' " ' . 

En es.te tr.ahjo se h'arb algunu'moct~ffcactones --

;-_·, .::é ... ". ,, . . ' . . - . 
. ,; · ... \/(: (, .. : · · · :de.•~:Vor>c1Úd1d Y 11~ .11eJ•s fin1res.:1.trata'r 0·cÓn' 

'"Iii:._·;~~:.~::~t·;·.•···.• ·•·· ::9c ::t~::.:·:; .:~~¡~~~~~-·. :::~t :;~:~;.::::_:~d~E 
~. ,:·;( ;< -. ,. ..,. ¡ 

'',,f": ' pHic•rcan~ 1 8' .Y se calienta a 7Cl'ºC por 30 minu-,- . 

.tos·.' post~~for•tntt por ,liedto de· borboteo se ~(;1'~.;'' 

._cto,;. bf~xhlÓ de carbono hasta pH de 7 Y. s'e vuelve 

··. a calentar 1 70. ºC por otros 30 minutos, se deja en 
·.'-_1::·_-.: 

?repo~o. 24 horu. y se decanta. 
">:: 
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2.4.8. Super cÍefeéacicSn Horne• (77,7sf 

. . . 

c~~siste en alcalinfzar l~ ~elaz1 co~ s~lucfan ·de 
hi~~tlxido de calcio hasta alcanzar pH de 8; prh1_! 

ro calentar aproxin~da•ente a 70 ºC y decantar, -

posterior11ente agregar fosfato de sodio o fosfato·. 

&cfdo de calcio para precipitar el exceso de sa

le's c&lcicas, reposar 24 horas para su decantaci6n 

y finalmente centrifugar. 

2.4.9. Procedimiento Honig~ (79) 

. Es muy usado en. los ingenios para clarificar ju.; 

gos de calla, consiste en alCalinizar la •elaia - •· 

.hasta' P.H de 6;5, de aqu! u.n 40.S se vuelve·ª ale.•;. 

(1~1ur hasta pK de 9.6 y el ·otl"o &os se caú'entl · 

... · huta 100 ºC hastaqu~ ·ro~pa la -~spu•••~.pos.terfor · · 

·:'.'úfüi ,."', ·.···•· · · ···1i'!i~~~i~¡;~;::~:;,,~~tt~~P~2::·1:'~:;~~~ii¡:¡'~tf ~· .·. · i,'~>~>/ ;,y/. ; : .1; .·· .••.•.. ·· .. ··,·. ·'.. . ' ' . . <· '·. '1 ; ·...• ¡ 

'.• , ,, . C> : · /d·e.sp~•s. deuto. se deja r,posar 24. horu; para _que 

·pre¿f pi ten b.ten lof:stiltélós f ~sol~bln qlle 
- ~' .. :-~ '··· .. - <" __ -.. _. . - ' . ;1 .'- ,-' ' .• - .: 

~eras¡ 

~. - ••• 1 



CAPITULO 3 

PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS 



3.1.- ·MATERIALES Y EQUIPO. 

3.1.1. Materiales. 

Melaza. Procedente .del ingenio "La Abeji" en Cas! 
.sano. Mo.relos; correspondienté al·HS de·Julto.de' 
. li iafrl :éte. 19S3. . .. 

Transporte y preparac16n. (80) Se tomaron muestras 
representativas en diferentes tiempos y se mezcla
ron sin exponerlas al sol o a elevadas temperatu-

• ras. Se puso en refr1geraci6n (+4 ºC) tan riptdo -
como fue posible. El volumen total de muestra fue 
de 20 litros (2S Kg) repartida en 5 envases de -
pl4stico. Despu~s de una previa y vigorosa agita
c16n se fueron tomando muestras pequeftas segan se 
fueron requfrfendo para .efectuar el presente estu
dio .. 

~c i ~o b6rf co al 4% 
· ~cido cjorhfdrico 0.1 N 

Ac'ido sulfGr1co concentrado.color APJIA .10 
·. ~é1do su1ra,.tcci'·af sos' 
>~cfdo scílfGr1co conce,.trado para <el mltodo de·''te

··llol-siilfOrt co. Espeé:tftclcJones:·•· Bik•~ •· ins·a1f ··-· · ·. · .. · 

· ···· .··::·~~~1i~~~~m:~::~~.1:~:~;#:;;;~1~mt~1R~t~1~;.t· .-.::.·.·.~ ... ·.:,\.\;.L_'-·;·:·_"·:·~····.'.: •.. : .. ' ... '.:.·.'.: .•. '.'f''/,,¡ .. •. ,, • .t ·¡; • :·; g~s; s,~prip11r:~ o ~o·~ c~.t ;1 
;73.1 •.~· •fn./ 95;;, 91S pa ra.>an!; .· '···. ~i1sú':.':<·.·•.··:·•··.··.· .. ::<_·._:.) · . ; .> · .. ··.··· ... 

>,·, :::~·-> :; .... ·. :, 
. ·(;"~· : · Aguab1desú11c1a . 

. ,Agu1d·~~flad1 
·· · A'nulspult1nte 

'Ai~á~ , , 
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Fosfat'o de sodio o fosfato leido de calcio 
Hidr6xido de amonio. al .SO% 
~i~r6xi~o de sodio al 40% 
Ox~1ato de am,nio 
Selé~io mezcla reactha (0.1 a O.SS ·g. de sulfato'. 
d~ cobre cristalizado mis 2.S a 10 g de s~Íf~io de• 
potasio - sulfato de sodio anhidros) 
Zinc (granallas). 

SOLUCIONES 

Azacar inv~rtido. Soluci6n patr6n~ (81) Pesar cui
dadosamente 10 g de sacarosa pura, aftadir S ml de 
&cido clorhfdrico con agua hasta obtene~ unos 100 
~1 de soluci6n. Conservar esta soluci6n acidifica-. . ' 

da durant.e 7 dfas (12-lS ºC) o conservar 3 dfas -
(20-2S ºC) y aforar a un litro d~ agua. El azacar 
invértido acidificado al 1% 'permanece estable va: 
rios 11eses. Ya para ut_ilharh neutriliur con -
hidr6x1do .de sodio 1 N y ti tularli con el reactho 

<<cie Fétí1iri9 A .Y a. 
> :¡;::;<: , , ~z~Fd•e 111e.~i}~n~ acu~sa al O~ 2% · . . . 

4
_ . .· .. : 

:; ; .. ",._ < .. · '':Jc1orur,o.,de, potasio. (10; ·7,s,•,51 .2 .•. 5) ·.X 10·, g/111 :.: 

' ' ;~·~:t::L:?' n·,;··; '. Féhli~!l--~~ .. ~Úolve'r 69.~Sg 'd.e sulf~to de'cobr• P•.!!. 
i;· .. ~;-.'.:E?,jU'~;;;:;{}/ .. :,;'.·;.,/{~.~~1·d..r,:~,,,,,:;:~•--•.un,_J1t.r,\d~; __ ,11~a,;!,:·¡\,/ .· · ·.; .... ·,. < . ':··:·· .. ··.· 

... '>::;:
1
,,_<· . : · Fehli11g'.B, disolver 3469 _d• _tar,trno,ddié'o.poth! , 

>·, :.có.·•.c~11·:ctlRoé.he11e)·, y1009· de•:hfdrdit1do cte'.sod10,··· 
.· '\in 'u11,l'ttr.o de agua. (sz}, · · · · · . · . 
· · FenoL acuol·a al ·n · ·· · ·· · · 

. &lu~osa'solu~iones de 2(J,; 35¡60• .70 1 ioo,;ag/Íll1·. 
H

0

1dr,h1ÍIÓ de caleio. ·21 °'arh' lpr~~111a-~Hente 17'.5~ .· . 

. ·: en ~lOÓ ml . de agua 
Indicador Shif:o•Thashiro: .1. 



58 

mh 0.5 g de azul de metfleno en un 1 ftro de alco
hol etf11co. (83) 
Subacetato de plomo saturadar 
Sulfato de aluminio 0.5 g/ml 

Nota: . Todos , 1 os reacnvos utili zadós fueron grado· .. 
anai ft1co marca Baker:. 

3.1.2. Equipo Utilizado. 

Balanza analftfca, marca Bosch, modelo S-200, 
m!x. 200 g, mfn. 5 dg, d•O;l mg. 

Balanza electr6nica, marca Ohaus, modelo 1500 D, -
m&x. 1500 g, mfn. 0.01 g. 

Peachfmetro, marca Cornf ng, .mo~elo pH meter 125, -
con compensador de temperatura. 

sano. de agua¡ con control' de te11peraturi 1uto11Ut.co 
11arc1 Lab:-Lf ne, l Du'bnoff INCU-SHAKER, modelo N~. -

.. 3573.' 
-',·' 

.·. alno d!I ·agu·a con ~oritrÓl de te111pe.ratur1 '~utomft1co . 
>~~¡ . , / ;~.: ... ¡ r.:.c·a:.::··s·Jb:·r~ft ,;f. Th,r•O lyn~· •. :'.

1

i·~d~1.'o,)f~q·V·~ .. ~·_7 :.·5~ f.:~~P.·1!~·º· 
' '::;·;· • • ·.- J ; .. ',·. - : . " ·• . • "' •. ' " - - '. • .• ' ' 

' '.'.:•·':'·•:.:.; . ."':;:: ·, '·•' • .:·,··'.t•.".·;··:" .··, ·.·,' . ·". <:;;,,·~ .•. : ·.·.·.·. · .. ·.' :.: : '• ;. ' 
~~--i_,_~~~J~:·\};':·;'::?~~:'· :.:. "--"~·~¡!- ' - ,-,-.'~;~ .- ",:·;· - - -_ -· 

;·,· · ·--- '· · ' :•·.¿~-~-- '-~· ::..·:;--;'. ·:-.. ·:,.'.' -• ---:r>/:-:'.~;·· 
; 1;~:~:~:·-,::~J-~;<:r_.:,;··,.··.: :- ·· :··-:. .. .-··- ,: -. , -, - .. .: , ,,_ . i ':: i «·, 

·.• '',:::, ·\ .. '< ·· ···· :~~ " Af~.cl~:r:'de·':iubos, llirca.(ab~·L.ine.:Instríilllent, 
.;> lo,·s~per-Mticl~.',cat. No. 1uo . ., : ·· .. >: .· 

';·-.::· .. -· .. .'·\• . ·'·. 

•·.· ·;Cerit1"ffllg'•~"••rc1 Sorvall super s~eed: 11odelo 
·a IvAN. SORVALL INC., refr1gerácf6n auto~4Úca, 
locidad •fxt.la 2o;m11 rp11; .· 
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Digestor y destilador Kjel~ahl, marca Labconco. 

Estufa de vado, marca National Appliance Company, 
modelo 5851. 

· 'Hid~c1~etro 80-90 Br1x Tp .. 20ºC Hecho en .Alemania.· 

Hidr6metro 40-50 Br1x Tp. 20°C Hecho.en Alemania. 

EspectrofotGmetro. marca Bausch & Lomb, modelo -
Spectron1c 20. 

· Conductfmetro. marca Conductronic, S.A;, modelo -
CL 5. especif1cac1ones: 
Rango. 
X 0.1 O a 20~.m1cromhos/cm 
X 1~0 O a 2000 mfcromhos/cm 
X 10 O a 20000 micromhos/c11 
Precis16n. mis.o menos 1% 

·• Resoluc16n. Ó.l mfcromhos/c111, en el rango mis baJo · 
lndfcadorde,HdfcUn. 400Hz ... ··. 

· · :Ra~:g~ .. ·d• opera~f Gn. Para. 1 a 'exa~t ftud iespec 1 ftcad~ ·· .. · 
'de 18ºC 1 28°C, puede ser .'operada de O •• 

··... ri~r l>rectsi6~. 
,,.·: · · é1éla ~· ,~eclt~ttJn:·;.cetcl~J~. ln''·~~tOn~ > · 

· .,.,:¡ ·/· · ·-:f-',,~ ,;. -"Conltlntí ~·,dt¡·l1~·· .. c·11da·•/',1 ··.0h•/c•<<.: . . ~, .. ·.::· :' .. ·,.. .:f., ·. ·-

.... ··.,.·~·:r:,·:,'.·;._;;::· . ·. :;· /(•.;, EtecW~d~iS)··;t·t~~i~i· ~l~tiliad~¡·~~~¡,¡;.l~cl~r;it•' t••~•·•· 
",' _·,· .. ~ .,'._.~¡!;' "(·,~,~ .. -\~!';' _., . . ··~~:.:;'_;·::::·4~!..'..,."_-:(~":~:_·::._:,:::;_-./_; . .\;';'.·;.:,:;, >-.::!--.\ -... ·'.'.·'. ,,-'.·.,·-,_ .,_·_,_ ... ,, .. _:.····-~'-... • .. ,¡._.·,_-_ ·,· ., •. """':" 

-; >; ·ratura. auto•U~co'i .•... , 
c~~ff~te,nt~ d~·;tetitp~~-iu~a.· 21/ºC ·. 

. . ,, .. : . ' ' 

Vfscosfiietro de,Ostwild, 
.'-'.·' . ' ' ,,, .. 
,·.·· •• ·! ' :·,: 

>Tn•d•e'ti·o ~. o a lOOºC ' 
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Pape~ filtr~. Nos .. 40 y 41 (filtrado ripido), mar
.. ca Whatman. Poro mediano (sin marca). 

Material de vidrio de laboratorio. 
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3~2.- DETERMINACION DE ~AS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMl~ 
CAS DE LA MELAZA A 91.2 ºBRIX. RESULTADOS~ 

3:2.l; Densidad. (Ver inciso 2.1.1.) 
X '•' peso del agua cont~nfda en el 111.;. 

,. ., 
traz a 20 ºC 99.8230'9 

Y • peso de la melaza contenida en el 
matraz a 20 ºC 130.6212 g 

Z • peso de la melaza mfs agua en el 
matraz a 20 ºC 137.2712 g 

Z-Y • peso del agu~ que ocupa los es-
pacios libres en la melaza. hasta 
la marca de graduaci6n 6.6500 g 

X-(Z~Y) a peso del agua si estuviera 
. ocupando el espacio que ocupa la 
·melaza 93.1730. g 

· y • Densidad; densidad relativa 
X-'"=V) A•\1.-• 20 ºC 

In'. ºC. 
l.4019 g 

' 3.~2.~. ~~-d~s arix o por ~ient~ de s61 id~s·:totafes. 
: · ,<·.,; ··j~cisoi·(2) · ·· · · ··' · 

:e .. ·.;:.\<,.\J.··· ... '.•·.:: .· .. >1f.Letiu·r···.·i.~dlrect1·'· .. • 90· 0 B.rix a 2~;~~;;·:. 
' ... 'k)i;:/;l~. '. .. ;.: :,'' .,:· b) o t;{ dtl" t6 .; '' .. . . 

.... :1;0l~tJ11,t¿·c:1'i1tf t\~'c··.r.1!~:?~f ~{·:Jt<it• .. :.~c~ .. · .. · .. •· .. •.:· •. • .. :l.~.!~t ;·:~~}'.~!~:¡f,t.\0)...y· 

::'. 

··c_,:"~~·,r·· :, ... · .... ·:·•·•· 
:,·. . ¡ ;.·' :, Se tÓ~Íl· cómo lltjor -,.~'sulticlo, el de {1 dobh•d~1I<

cf6n, puesto'ciu'i1a'11elau dflufda <~s·11as .. •/'."_.;. ::: 
.' .. "':: ;) . .' ...... :·: .. ; ·' ·:. ... . _'.',~.. '.. . . ' '.· . .' 1,.; .. ·.'' :; -<: . ...-·.':· :1 :.· !'.'. · ... : ; ::· ..... 
· .. Ucil de 111lnej1r, ·dando' por consfgufent1111h .con· ·f.il'bl e '•1 . . . . . . .. . . . . 
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Humedad •. (Ver inciso 2.1.~.) 
. Peso de la' muestra 3il318 g 

. P6rdfda de ,peso 0.6366 g · 

% humedad • {0.6366 1 3.1318) X 109
1
·f20.33 

· % 11u~ed1ci.; 20.33 · 

3.2.4. Protefna. (Ver inciso 2.1.4.) 
Normalidad del 'cfdo clorhfdrfco utilizado 0.1 
Mil fequhalente del n1ti:-6geno 0~014 

Factor de cónversf6n para mteles 6.25 · 
Peso de la muestra (gramos) 1.5728 
Volumen gastado {m1111ftros) 10.6 

-S Nttr6geno • 10.6 X 0.1 X 100 X 0.014 • 0. 9435 . 
1.5728 

S Protefna • 0.9435 X 6.25 • 5.897 · 

· .. 3,."2;&~ ·Aza'carts reductores '1 totales:· .(•odfffcl'cian 
·· .n~y.Eynori~~•rfnc1so.2;1.&.)·.·.······ · .. ···· ' · 
·' cnculo delf1ctor.10 g de uc1fos1 ·puriselleva 
· ron 1 1ooo".1~ u to116 un• l1f~uot1 1 de 25 ml 'y se.·. 

llt\16 1 loo Ílll .. obttne.r una conee~traci'6~ ft-
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n~l ~e '~.5.mg/ml. Con. esta solucf6n de sacarosa se 
tftu16 la soluci6n de Feh1fng, dand~ un~gasto .. pro
medfo de 21.75 ml, el factor ser&·i~ual al gastó~ 

por la concentraci 6n. 

··Factor • 21.75 ml X 0.0025 g/ml 
Factor • 0.054375 g 

AzGcares directos. 
Peso de la muestra 9.85 g 
Volumen gastado 27.2 ml 
Aforo inicial 250 ml 
Al fcuota 50 ml 
Segundo aforo 200 ml 

% AzCicares directos ,. 250 n1l X 0.054375g X 200 mlX 100 
9.8Sg x .. 27 .2 ml X SO ml e ·• 

% AzCicares directos • 20.29 

Aiúcl".es.totales. 
Peso de la 111uestrá 9~85:9:: 

. Yolu•en gastado· 42~·45 · ml. 
Aforo· tntcial 250 :m1·····. 

>: : , :< .· ::AÜcúÓt'• ·. .· · so :'.r:~f' 

·~:;:;~~r~}'" I,~r:cW;.'.:T·:·,·~:.~J.~~~lm:~~ .. , ~ lii>~'~:) : , 
<_¡ ' 

rÁ~acares tobles • o.os4375ql 100 x 2s()a1 x·200m1x· 200 .n1 ..•...•. 
:, .... '..·. · ....... <g;asgX.42.451111 X5Qnl X'SOIÍlf·' ./.;. 

-o'.·--
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Azacares no r~ductores. 
. . 

s Azaca~es no reductores • % azücarés totales - % azúcares · 
reductores 

% Azocares no· reductores • 52.01 - 20.29 • 31.72 

3.2.7. Viscosidad. (Ver inciso 2.1.7.) 
'alibraci6n del viscosfmetro 
Fluido utflfzado para la calfbraci6n: agua desti
lada 
Temperatura de calibraci6n: 21 ºC 
Tiempo que tard6 el agua en pasar tas marcas de -
'graduaci6n: 13.15 .segundos 
Densidad del agua a la temperatura de.calibraci6n 
0.99823 g/cm3 

Viscosidad del.agua a la temperatura de·ca11bra
cf6n: 1.005. X: U(.2 g/cm s. 

u 
; K ·--:ar·· 

'>:.:';':_,/: 

EsÜS cleterm·1~·1úones· (~.2;1;· -·. JT2.r'q•· 
tri 1>1 i cado: 
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,· 

Jabh No. 7 

Viscosid.ad y densidad de la melaza. a d fferentes temperaturas 

Te11pera tur,a Lectura" Densidad . Viscos 1 dad Viscosidad 
( ºC) (s) ( g/ml )° cilnemft1~ ( /s X 10· )' 

( absoluta · 
g/cm s X- 10· 

20 54.4 1.1438 4.1625 4. 7611 
30 41. o 1.1350 3.1372 3.5608 
40 32.0 1.1270 2.4486 2.7595 
50 25. 5· 1; 1180 1.9512 2.1814 
60 21.0 1.1102 1.6069 l. 7838 
70 17.6 1.1060, 1.3467 1.4895 
80 15.5 1.1025 1.1860 1.3076 
90 14.5 1.0994 L1095 l. 2198 
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GRAFICA .No. 3 

. Relacf6n de la v~scos.fdad y densidad 

rat~ra (Melaza de 40 

u 

5 

la tempe·"· 
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3.3.- APLICA.CION DE .LOS METODOS DE CLARIFICACION.· 

3 .. 3.1. Secuencia de experimentos. 

· Experi•ento .No. 1 
Adicf~n de icido sulfGrico siguiendo el mEtodo ., 

· 2.4.1. Se hicieron varias pruebas modificando el 
pH, temperatura y tiempo de calentamiento. Como -
paso fnicfal se d1luy6 la melaza a 40 ºBrix. esta 
concentraci6n fuE la utilizada para todos los .ex
pe~imentos con el fin de unf formizar. El porcien· 
to de cenizas se determin6 por el método conducti 
métrico y el de azGcares por el método de fenol-. 
sulfGrico, indicado en lo~ subfndices 2;2 y 2.3 -
' . 
respectivamente. A, las muestras ~uyo pH es de 6 -
(que es el pH de_ la melaza original ) no se les 
aftadt6 ic1do sulfGrico y fueron 1~~ que presenta
ron mayor contenido de cenizu solubles, adeinh .-
d~· no presentar preci pf tado.de g'o•U i 1 OdOS 'su
fi~f ent~, por to que: esta 'pr~tba?se hÚo sol amen;;:.·· 

.... '•;_,, :· ··. · te .. en)os' pr.flneros,nsayos. ios·.~,sultados . 
:': :•:; ·. cuentrarÍ en 115 tai>tu ... itos~ .. ~,~~ío:n~ :_: ·. 

'tfi,:i~~j1.~t"···. x '..?~~:~~1:~t:~~;1i~:;;y ·ii¡:;~¡.i~.~~ii9i~~·~i;@~~t;r : :.;; 
:.:{·_.' __ :· .. : '" "''· ·'· ::de·;1os'.result1dos;u 1Lpro•tdio•.'die-<.tres\.deter•f· :·}''\ ·· · · 

' ... · ··· · ·· ,. ·. :_ .... , ~-~·1;~~-~~··:~i~1~:1~1 · .. J~~tA.'·": .. "' >,···<'i} ··· .. ,, •... · ··.·. 

'.2· · ·· < : :·~r.::.:ó:::, ~~::· :~·:;:.:·~~:~ ~:·::: ::~ .. 
·pecta 1 11 te111peratuu, entre 11•1 !l,hvada es hta 
y ~áyor el tiempo de cil~~tamfento; 1'u'm'uestri.s 

' . . - - . _ ... ' .. - .. , . -· . : ·.- . . ·' 

presentlll Un IUll!tnto 1·peftl$ apreciable en la COn·. 
· c:entrac't6rí de. é~nhas y debido a la ev! . 

' • • • • 1 • • 
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. TABLA No. 8 

de calentamiento 70 ºC •. 

% Cenhas % Azúcares 

6 30 4.32 24.32 
6 60 4 .17 24.60 
5 30 4.24 24.08 
5 60 4.10 23.66 
4 30 3.82 23.14 
4 60 3.83 23.63 
3 30 4.13 23.63 
3 60 4.21 24.60 

TABLA No. 9 
. t " :.. •• - ' ': ' 

·.Teinpe~~tura· de calentH1ent~ 50 ºC. 
r .... '.. , ,,. . , ... , 



. - .', ~-· ._ 
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TABLA. No. 1.0 

%· Azacares 

5 30 4.38 26.02 
5 60 4.42 25.53 
4 30 3. 78 27.95 
4 60 3.81 28.92 
3 30 4.65· 27.89 
3 60 4.76 25.56 

TABLA No. 11 
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Experimento No. 2 . 
Tratamiento.co~ carb6n activado. Se ifgui6 el me
todo 2.4.2., y debfdo 'a que el proceso d~· ftltra
i::f6n es muy dfffch.y requiere de mu~h~ tiempo, -

.• se hizo.·una prueba •anfcament~decanta~dÓ pará. po!_·· 
terformente filtrar, obteniéndose los resultados · 
de. la tabla No. 12 

.Experimento No.3 
Coprec1pftacf6n· con' sulfato de alumfnfo. Se hfci~ 
ron algunas modificaciones al m4todo original (2. 
4; 3), como ver.far la cantidad de sulfato de alum.! 
nio en la primera y segunda adici6n; como el pro
ceso de ff ltr.acf 6n present6 mucha df ff cultad se 
Ílfc.feron algunas pruebas donde se el imfn6 4ste, y 

so~amente se procedi6 a decanta~. 

Este mftodo aunque no alcanz6 valores bajos en el 
~orc~ento de cenizas solubles como en el •ftodo -

·,·con· (cfdo sulfG~tco, fd. ·en el que se obtuvo HjO 
· ·,.~s resultados~' debtdo' l)11e en fste p~ecfpfi4,.~l 

mayor C:ont~nfd~ de lodos y~go11ls. obtenffridose
.. · • . · ,V~~ ·~~a.z• 'bt~n'clarift~ada. Los r·s~Úaci'~s 

, . • . ·'..::::.:.:.:. ... ·,·:···:' ... •.: ••. '.·.:.:,:····.·,! ... •.•.·.·.; .. ·.,.:: .. ·:.:.:.' .. · , · ~:·,,~ •• ~:~:~n't'r~~:- e~ 1::· t•~.1~ flo~·· 14 .... ·.' .. > .· •. : . ,. 'i',;}<.j:. .. <" ;;\" . .,, •; .. ' . : .. ' ; : < :·: .· ,J'''.~·i 
,;:: ... ., .:::•.:,:\';·,:. : ' +';·E~lt•f1••ntó:1eo~r·f. ; .... ·. ·. · . . .•.. . ... 

· · ......•. ··.·.:;>'i· ·· .. ·,,; ··Afc;~1izaciofí·:ú1tph;<,itvlS~nél~··l.1;j,~oc~dtÍl'tent11 
• ;, . :2:4<;4 ~ se 'ió~a.ron 200 •1 ·de llel a~I dt luf:cÍi a •40 · 

,:,,_.'A':' 
,t:.: º.Bdx~ ... se• 111.rlgo 'una• .soluc10ri,.d•. htdf'~Íi'd9 de ~ 

<C.Ílcfo: hast'a, pH .de 8 Y H cÍleritcf tn pÍrrflla ;.. 
. h.sÚ tbulHcf On (5·10 ~in.) se dtJO reposir du• 

·•. ra·~te 24 horas. en. refrig.r'ador ( 10 ºC) 1 •. Y despufs 
u~· parte s.é diecanU y. la otra se centr;1fugf para 
tiléer una có•paraci6n· _post~r:tor. Los resul ti.dos -

en~la tabla No;'t• 
' . 

. .< 
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TABLA. No. 12 

· ResulÜdos .del experimento No .. 2 .. 

Proceso S Cenf zas 

~uestra sol~mente decantada 4.31 
Muestra filtrada des~aes de 4.43 
la decantaci6n. 

TABLA No. 13 

S Azúcares 

26.05 
25.56 

Resultados del. exp~rimento No. 3 

ml agregados · • proceso 
de'A12c504>3; . 

. 2.5 

S Cenf zas S Azllcares . 

·u.u····· 
· · . 4~ az'.;·.;r ·< -;~1,\6,9..(' · ... t:,·~~~;;:; '; ··24•56·· 

'4.68 •' .··· 22.6'6 
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... 
. Experimento No. 5 
S~lfftacf6n s~~ple y alca~~zacf6n~ (Mftodo 2.4.5) 
;se tomaron.100 ml de inela~•-(40 ºBrfx}, ,se ca len
to ~ 60 °é'} a esta te~peratu'ra se suu'it6 hasta' ' 
~H de 3.5; para realfza~lo en el laboratorio se -
hizo una combustj6n de azufre y el humo desprend.i 
do (so2) se burbuje6 en la melaza'de la manera c,g, 
co se ilustr1 en 11 figura No. 1, inmediatamente 
des~ufs de alc1nzar el pH requerido, ~e 1greg6 la 
soluc16n de hidr6xido de calcio·de 17 ºBrtx hasta 
pH de 7.5 para finalmente elevar la temperatura -
hasta. 94 ºC. Se dej6 reposar 24.horas, para post~ 

· r'formente una parte centrifugarla y otra decantar. 
la. Los res~ltidos se encuentran en la tabla No. 

,. . '. , ' . , 

14. 

Experimento No. 6 . ·. , 
~s.ufÚta~HSn despuh cie 1111c1lfzactdn •. sé proce-'. 
df.6 d,t. fgw~lll1i1er1 C.O•O H'illdfc1t .e~:,l,•tto'do,,.·' 

,· :2~4.&'."•: los ;r.sul t1dos ·,obtenidos ie encuentran en 
ü .. tab1a'io •. ''1,4~ · · ·;. •··- ·' ·· 

-':,::.\' 
\' '{::,"\.:,·.>.:·,: '• >" ~·-:.; .. /· .. _. f \·~:.:. .''i, ·.-·,i. 

' " t, , ... ~ ,' . . '·' ;', . • - i ' . ' . • . . ~ .. : ¡ ~:l ~- . . . 

·· ·; '" · ' \Expertil~nto.10; 1 ·; .. ~- '··. ·": -· · .'"· .: 

·.?F;;~~~~~-('"f'.;·~:;.,·/·· . , : '\<;·~~·~al;~~~~!-~.~;·~ -~~rbon.~~'~',!~:; /"',~~~~-~~~~~:'.,7 ~ )-:~~i~:·' .- . ,- ' .· .. <:} 
·'(' >·•• • · C,:;··-1ilrl••11*•·,se/1gregO 1olllcfd1t•'cle·hfd~btclocle,cll:..' ,· :/ :.; 

!'~;.·.·.·, ··, ' -'ctd tialta.ptfdl:a.2 .• i·~. c~1-~nt4:·1:10 .• •c' dun~te '" ' 
.·· .• 3o Ílfnuto~~(dtaputs' p~~ ·IÍlidt'o·. de. borti~teo se' ~dt~.; ' ..•. 

c'1ond·ilt oxt;I~' Cle c1:rbo~o- ¡;••ti ptf~~' to 1 ··~~··. v~i -· 
'.• vf~ ~.C:alent,;''a ~o •e po~ e1'tros 30~tnutos. :ff .... ' 

· .·.•··.n1l111nte sedeJ4 · r•pour· 2''~or11Cy.s~· pro~edio'.;,; 
: collo .en 1 as antérf ores. resült1do1 
't•bli ·No:> 14; . . 
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FIGURA No. 

r.:==== -vacf o 
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. Ex·p~rimento No. 8 
Defecaci6n Horne. Se sigui6 ~al y como se expl,ica. 
en e-1 Ínfto'd'O. 2;4. 8; tos ~esul ta,dor.se ·~uederi ver 
en la tabla No. 14. 

Experimento No. 9 
Proceso Honig~ Este procedimiento· se realiz6.en -
el laboratorio de la misma manera como se ind1c~ 
én el inciso 2.4.9. ocupando 100 ml de melaza. Ya 
terminado el tratamiento una p~rte se centrifug6 
y a la otra se le ,dej6 reposar 24 horas para sw -
decantac16n posterior. Ver los resultados en la -
tabla No. 14. 

Lo~ mftodos de alcalizaci6n en general~ no dismi
nuyeron ,el contenido de cenizas solubles pero si 
fa~orecierCln la precip1 taci6n de gomas y' lodos~ ·-

s~. p~esent6. un de 1 a 
.• t~·.presenc1 a d~.1-
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. TABLA No. 14. 

Resultados de los experimentos Nos. 4, 5. 6. 7, B y 9 ·• 

Muestra 

Melaza original 
Melaza decantada 
Melaza centrifugada 

Experimento No. 4 
Con decantac16n 
Con centr1fugaci6n 

Experimento No. 5 
Con decantac16n . 
Con centr1fugac16n 

~xperimento ~o. 6 
· ·Con decantlc16n <, 

c_on eentrifugac~6~-. 

de'cantac16n ·. '' ·' 
cf!ntrifugaci~rf · · 

Experimtinto No. 9 · 

.con decantilc1.6n .·· 
Con Cl!ntr1fugic16n ... - __ . : .. ' . . . ·. 

% Cenizas 

':'·'e 

·:···· 

4.62 
4'. 34 
4.18 

5.02 
5.00 

4.10 
3.94 

4.90' 
.4.42' 

%-Azúcares 

24 .11 
24 .11 
23.63 

27.44 
25.50 

22.69 
23.17 

•• • •• ".i .-. 

25.'56 
25~08 

27,47 
27 .• 50' ' 

is minutós 
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. 3 ..• 3.2. Comparaci6n de los mAtodos de an&l tsfs. 

.· .. · 
:; 

A. Cenizas; 
Previamente y de una manera paralela. a la el arif.i 
cad6n. se comp~ral'on ·,os résultados obtenf.de>s por 
el mEtodo de cenizas por medida de la conductivi• 
dad con los obtenidos por el de cenizas sulfata
da~ para asegurar de que el m6todo conductimEtri
co es confiable y poder lpli~arlo en e~te tipo de 
muestras, los resultados se pueden ver en la ta
bla No. 15 
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TABLA. No. 15 

Comparac16n ·de resultados entre el mftodo , 
conductimftrico y el mftodo de cenizas sulfatadas 

Muestra % Cenizas Mfto-
·.· do· Concuctimftrico. 

·Melaza sin tratar 
de 91.2 ºBrix 

Melaza sin tratar 
de 40 ºBrix 

Melaza pasada por 
centrffuga (40 ºBrix) 

Del experimento No. 1 
Helaia tratada con 
4cido sulfúrico. 
Temperatura de calentamiento 70ºC 
pH 6 tiempo calent. 30 minutos 
pH 6 tiempo calent. 60 minutos 
pH 5 tiempo calent. 30 minutos 
pH 5 tie111po calent. 60 minutos 
pH 4 tiempo ca 1 ent. 30 11i riutos 
pH 4 tie111PO.calent. 60 minutos 
pH 3 ti-Po calent. 30 .•inutOs 
pH 3 ttems>o ca.lent.~ 60 •inu.tos 

Tf!llper~tura linbtente221tc ·.=t·>, . ''·' 
iptl4 < .•. ·< 
llH:~i<:; .. , .... ::,· 

'i{.t!1r,i~x~i~·1.~~~~~· (~~)f'~:\~: .. · 
; Melaza tl'a_tada •. pori·•t:·.· ... 
' lilttódo'· de sul ft tléUit C . · 
sj•1le1i l,lcaHzlcUln. 

• Decantada ,: · · ·· ·· · 
:·centl'1.fugidá· 
••• J ·, •• , ' ; ~' 

o.el 1ilperf11ento· "º~ ·4 · 
· M_elaza tratada ·pOf'. ·el. 
11ftodo de alcalfzaciGn 
si11pte. · ·· ·· 
·oecantad• . 

· Cenirffugada 

9.35 

4.40 

4.12 

, "~ ·.' ,'' ' 

5~02 •. 
.s. oo··~ .· 

todos' l0s, ~xpertmentos s:e ocup6 

% Cenizas HHo., 
.do.Cenizas sulfata das 

8.71 

4.35 

4.18. 
4.17 

.3. 06 
3.10 

'3. 95 
3.68. 
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B. Azúcares. -
Al igual que para el mltodo para conocer et conte· 
nido de centzas, ta•bUn se hizo una re1aci6n en
trer tos rtsul tados obtenidos por los dos mltodos • 
elegidos para 1a deterininact6_n de azücares totales, 
esta comparact4n se encuentra en la tabla Ho. 16. 

· TABLA No. 16 

éomparact6n del % de azúcares totales obtenidos por el mH!!, 
do de fenol-sulfúrtco y el mftodo de Lane & Eynon. 

Muestra 

Me laza 91 ºBrix 
Melaza 40 ºBrix 

S de azúcares totales mi S a~acares· totales 
todo fenol~sulfúrtco. - mEtodo de Lane & Evnon 

si.11 s2.01 
24.11 23.60 



CAPITULO- 4 

MICROPERFIL TECNICO ECONOMICO DEL PROCESO DE ADICION DE 
ACIDO.SULFURICO 



. : ;.¡~ 
:'-:.,,-·: 
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4.1. CAPACIDAb DE LA PLANTA A INSTALAR 

·.En los últimos 12 anos Ml!xico ha tenido una producci6n 
·p~omedio de 34'218.527 to~elad,s anuales ·de calla de~
~:za·~ar •. (tabla No. 1) que producen 923.900 toneladas·- . 

. de melaza. Este último.dato s'e basa en que por cada --
100 toneladas de calla· de azúcar se producen en prome
dio 11.2 toneladas de azúcar, 5 toneladas de bagazo, -
2;7 toneladas de melaza de 89º8x (p.e. • 1.47), 3 ton! 
ladas de fi 1 tro, o. 3 tonel a das de cenizas y 1300 Kw-hr 
de electricidad. (84) 

De las 923.900 toneladas de melaza se exportan 445.365 
.toneladas anuales e~uiv~lentes al 48% de la producci6n 
como puede apreciarse en la tabla No. 2 

Con estos datos y tomando.en cuenta la producci6n por 
entidades federativas (tabla No. 17) se decidi6 tomar 
como base de ~i sello el de una pl u1ta que. pueda tratar 

· .10 toneladas de melaza por hora. ·considerando que un -
afto~l~ene 7128 hor~r.fect1v~s laborando~tre~ turrios • 
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T A 8 L A No. 17 · 

Relaci6n de la c~paétdad propuesta* con el porcentaje de mela
, zas que podrfo ser tratadas en base a la producci6n anual por. 

entidad federativa. 

Estado 

Veracruz 
Jalisco 
Stnaloa 
GClerrero 
Tarnau11pas 
More los 
San Luis 
Potosf 
tabasco 
Michoac!n 
Nayartt 

.· Püebla 

producc16n anual producd6n anual 
de cana de azucar** de melazas 

(ton) (ton) 

12 '249,992 330,749 
3'655,735 98,705 
3 '360,367 90,730 
2 '511,944 67,822 
2 '042,821 55,156 
l '694,444 45;750 

. l '577,337 42,588 

1 '240,392 33,490 
1'237,128 33,402 
1' 194,024 32,239 
1'122,196 30,299 

porcentaje 
de melazas · 
que podr! 
ser. tratado 

21.55 

72 •. 22 
78.56 

100 
100 
100 

100 

100 
100 
100 
100 

es. d.e 71,280. toneladas .. por ano. 
•· .. : 

operad6n de 
la planta 
(,; de capacidad) 

100 
100 
100 
95 
77 
64 

60 
47 
47 

... '!..··La capacidad propuesta 
'••.>Est• producc16ri e~ el 

•·.· - ,·.1975 a -1979 .•.. (85) . 
promedio de la producct6n inüal de 

:/·~.·;, ';','..- ... ,. . . . . '· ·:...:.: :, ' 

<,·:,'\ , ' - -.· .. ,. .. ' ,'. •, ,, '· -

.. ·,¡~~!tl~~i:fü~rf i~¡;¡¡t~I~~f~tl~·~:~:i~I:;t·ifü;~:~;;:;:~fü: .: ; ··· .. : · 
~fÍnÚ de clar1ficac'16n··de ~ele ns. esta~J· trab~j~ndo'· al 100% ~· 

· .. ele su cap1c1 dad. dúr~nie e~t' t 1 empo y · s61 o podrl _tratar e 1 78S ·. 

·de la proilucc16ri ·de in~;la.zas: dtstÚbuytn~ose la:dif,erencia 
)>tros fi~es. · ··· 

,. 
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tn caso contrario se tendr! que disponer de grandes dep6sf
tos para dar tratamiento.a toda ésta. 

4~2. LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

Considerando la ubicacf6n geog~affc~ de las entidades f_!! 
derativas de mayor produccf6n de cafta de a~acar y las 
vfas de comunicacf6n, el lugar m6s conveniente serfa el 
Estado de Puebla o cualquier Estado en el cual la·planta 
pueda operar al 100% de su capacidad. 

4.3. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA. 

4.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO 

Posterior a los resultados obtenid~s y teniend~ elegido 
el mtHodo de adici6n .con 5cido sulf'arico como el mh con

. veniente para la clarfficaci6n de melazas a un nivel in
dustrial, sé propone el diagrama de flujo· que se ilustra 
en 1.a f1g~ra No. 2 

El proceso se basa p.rfmeraniente en diluir lis niel'azu de 
4'o 1 45óeHx en ilri tanque lllH'cl ~dor l!n donde -~on c1lerÍtá
das: 1pr~'~ i1Hda.;~~te' i· un1 témpe~atura' de 901 9s~c.·· · · 

'.· .. ;:·· .. ~·. ·.:,:: '._,>:)-.·~ .. :~·::.:::~,>>' .;/,.-".\~::~-'·.: :·_:_,: .. _ :: -'~ ·-·: :• '..: .';.,: . "·!j->1.::.-·-~:,; \·.< -'..,,· --~<'.-:',>'.;>··<-.'.~:t ·.:<· ·-:, ·\:-<:~·-).-:. >'_: .. "' ·: 

·:'Des)111.•si)Qn. lJ.evldas·· 'a :un.• Pl'~1>orcfon1dor:,en donde''.e('•"•~·· 
· .. ··1niio''Jcdií~ s~1:fa;tcb ·1 f' sos>:a: rlzon ct~49fiCo ···¡,º~-~~.}di'.;:~ 

···101000 ic~:de:llé11z'i afratar·(~et'lz~··de 91.~ár.iic):. P~st~;. 
·r1orment8 se t'ras fa dan a' un ·tanq~e de ~~llccf6n ·donde. per-
man~c~ri a'go•c.durante una:hora:pari per~fttr que la•ruc 

0 ct6~ 'se. c'o111ple~•. y seprocede-a:cent~tf~gar. Ellf~utd; 
.• claro que Hle dé la 'centHfuga es enfriado a 25ºC en un 
tlnqué:refrigerante, .el cuál puede ser dilufdo segan las 

• ne ces i dádes y transport:aclo a 1 f~rmentad~.r para po$i b 1 e. 
. ' ' . \ . . 

P;roceso_ futUro •. 



Mientras tanto los lodos son descargados en un.pequefto -
transportador~mezclador donde son lav•dos~con ~gua ~~n -

. ;,_ . . ' ' . ' ' 

el fin de recuperar mh azúcares. Esta mezcla .es pasada 
a un separador tipo Setter con baffles que separa el. H

. qui do claro de tos lodos .. 

El t1qufdo claro que es donde se encuentran disueltos 
los azúcares recuperados es retornado al proceso para d.!. 
lufr las melazas de 85 - 95º8rix que son introducidas al 
inicio del proceso. 
Los lodos son descargados por la parte inferior del sep! 
rador para finalmente ser desechados. 
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. .FIGURA No. 2 · 
PROCESO DE PURIFICACION DE MELAZAS·. 

TANQUE 

ENFRIADOR 
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4.3.l· BALANCE DE, MATERIA 

Para poder realizar el balance de materia .en el. proceso es 
necesario conocer .algunas i:aracterfsticas de la melaza·.en 

: algunos puntos. dél proceso como: ,1 c~~teniilo de lo.dos de,! 
pu6s del tratamiento, densidad, viscosidad, ºBrfx y S de -
azúcares. 
Para esto se hizo una sfmulaci6n experimental del proceso 
donde se determfniron .estas caracterfsticas: 

% de lodos centrifugados. 
Melazas de 40°Brfx, que orig~n~lmente tienen un pH de 6, -
son llevadas a un pH de 4.con acfdo sulfúrico y calentadas 
durante una hora a d·ff~r.entes termperaturas, después son -
centrf fugadas a· 4500 RPM. durante 15 mf nutos en. una .centr! 
fuga con cab~zal angular con capacidad de 8 tubos de i~.ml 
cada uno, modelo HT, marca Internatfonal. Los resultados -

en la tabla No.18 

.·Nó.· 18 

'" 
,•' 

'' 
' 
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la densida~ y viscosidad se determinaro~ de igual m~~e~a 
como lo indican los inciSos 2.i.ly 2.1.7. Algunos de es' 
tos re~ultados fueron .cor~oborados con datos b.fbl i~gdff 

· cos. (Ver la tabl.a No. 19) 

. los gradÓs Brfx y e 1 % . de azúcares se deternii na ron según 
~os t~cisos 2.1.2 y 2.1.6. 

·Con los datos obtenidos se representa el balance de mat! 
ria en el siguiente diagrama de flujo •. (fig. ·No. 3) 

T A B l A No. 19 

Densidad y viscosidad de la melaza a distintos 
ºBrix y diferentes temperat~ras 

ºBRIX DE LA 
MELAZA(20°C) 

_,' ... -

~ .. \',-:-

TEMPERATURA 
.ºe 

20 
20 

... 80 
. 90 

20· 
. 30 

40 ·' 
.. :·so 
./60 
. . '. 70 
<< 1.s···· 

'.80; .. 
. \85'. 

. <87 .. 
. 90 

20•· 

DENSIDAD 
g/cm3 

1. 4019 
1. 1438 
1 ~ 1025 

. L0994 
1.1380 
:i. 1350 .. 
1.1270 . 

• 1.1180 
·.··.1;1102. 

L 1060 · . 

.:'t_:_·~_g:r· 
·c. ·· 1·uiof· 

·····•1·:1001·: 
. ;l .0993 
·1. 07,00. 

VISCOSIDAD 
CPS.(g/cm sxio-2) 

4.761 
1.307 
1.219. 
4.336 .. 
3 ,345 . 
2 .670 .· . 
2.078 . 
1.656 . 

. · .. 1 ~.46'4 ·, 
>l ;320. 

1.257 
.. 1Ü64 

: 1.130 
1 ;094 

·'~Nota:' La. 111e.1aza de 38.SºBrix fu'e 'melaza de 40ºBrfx (20ºC) 
lrat~d~ a~n pH de ·4 y calentada t 90ºG durante üna 
hora. despds .de 1 tratamiento d ~scendi6 a 38. 5 ºBrix 
( 20~C). ··. 



87 

FIGURA No.3 
DIAGRAMA DE FLUJO PRESENTANDO EL BALANCE DE MATERIA 

(BASÉ: 10 TONELADAS DE MELAZA DE 9t .2°BRIX 
PARA SER TRATADA EN 1 HORA) 

• 

.. 
10 

-:'(j".' ·.:. ,· . 

. ·.··.·/'.:'.:y " ';,<·'.·-,~~;.~·~.~~·°'1~~~~11111;~~~~~: j11CA.iu:1:1:::-,.Jc .~;;:.,i;~~ ~;¡, .. , 
',,,, '.' ·:· .,,,,:, .. 11.AZAOl .. llllCC°"ll/•Olf!UCAllllTOTAl.ll,41A,M•c., l:et,(aa.- • ...,,1:·.:; -

·\•'" ,:,,;«•:•_.,,,.•¿;ÁCIDOIULPUlllCOAL ... /e,•AIOC11,4f•K""'l .. <'•· .. <,''«/,··.:c,i ··:· 
·.· .;;• .Mll.AIA TllATADA. OI ..... 11111, •A lll9C .• l.01 (:111,20 K.,,,,I. , ·: " 

·:"l,-':Mll.AZACINTlllPUOAOAI0.•111111;•AID1CeUfC21,127Kl/hrl "'"' · , . . , 
l.• . MILAIA,CLAlllPICADA· ilCl'llllll CON ll.ol1 /I 01 AZUCAllll TOTALI.; •. A a•ca 1.117 l•l,U0 l(Í/1W) 
,7.·. LODOICONl.•º110IAIUCAllllCHl7KÍl/!Írl' : . · . . ' . . · · .. 

: l.·:. AGUA DI LAVADOCON7.00.,DI AZUCAllllTOTALll02,-l/lwl ," ' . 
, · t.• ::-AQUÁ PAflA DILUCION Clt.1111/llrl . , , .. . 
' · 10,; AOU~ l'AllA LAVADO. Y D.1.LUC.ION Cll,9"01/ftrl 

:·\, 
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4.3.3 B'ALANCE DE ENERGIA. 

Las operacio~es que requieren un gasto de energfa en el 
proceso son: transportaci6n, calentamiento, centrifuga
ci6n y mezcl~do. Los equipos que, se requieren para e~t~s 
operaciones ·son: tres bombas centrffugas, un cambiador 
de calor, un separador (centrffuga), un transportado~_;,. 
mezclador y un tanque de mezclado. 

A; CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA UTILIZADA. 

A. l. BOMBAS. 
Para calcular el consumo de energfa eléctrica de 
las bombas, es necesario conocer la potencia re
querida y el flujo a manejar; para esto se siguen 
los pasos,que a continuaci6n se enlistan: 

· 1° Elabo~aci6n de un diagrama ~e flujo para cono
cer la~ condiciones de bombeo. 

FIGURA, No .• 4 

. . 
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2° Cálculo del di!metro mfnimo de tube~ta. (86) · 
Se efectúa el cálculo por t~nteo ~upon1endo un di4metr~ · 
de tuber1a y deter~inando la pérdida ~e carga total ha~ 
ta que se obtenga una potencia requerida apropiada. Los 
pasos a seguir son los seftalados a continuaci6ri: 

a) Suponer un di4metro 
b) ~e det~rmina la velocidad a partir del diámetro y del -

caudal {ec. 1) 
c) Se calcula el namero de Reynolds (ec. 2) 

d) Con el diámetro se determina la rugosidad relativa E/D 
por medio de tablas 

e) Conociendo Re y E/O se puede determinar el coeficiente 
de fricci6n también por medio de tablas 

f) Se determina la longitud total de la tuberfa 
g) Con estos datos se ~alcula la carga causada··por la frif 

ci6n {ec. 3) 
h) Sumando la carga por diferencia de presiones más la car· 

· ga ·por fricci6n se obtiene la carga total (ec. 4) -
i) Finalmente se calcula la potencia requerida mediante la 

ecuaci6n No. 5 (87) 

3º Cálculo de Ja\ energh eUctrtca utilizada. . 
conocido el: dUmetro mfnfmo de .tub~rh y utilizando h 

··eeuact6n núm; 6 (S,8) se determina el 'consumo de 
el~ctrfca. 

-'·, ', :· 

. L V• S 
. , . A> 

··. ··y·~e }·\'oci 
• . 'u .· .. 

·tlf. f i Y2 · 
' · D 2'9 

4. H • hf + ha 
.• ' •· ; . . lf Qd 

.s. Pl • : · 

. 6 .~E.· H·x·.d 
" ·~ 

:;.E C 



A o. 
o = 
d = 
E/D 
f • 
e.E. 
g .. 
H .. 
ha .. 
hf • 
L • 
n .. 

.'';,•· .PT."' 
PR • 
Q • 

. 90 

. SIMBOLOGIA 

Srea .de la secd6n interna del tub~· (cJ, m2) 
di&metro interno: del ~ubo (cm, m) 
densidad del flufdo (g/cm3, Kg/m3) 

= rugosidad relativa 
coef;ciente de fricci6n 

• consumo de energfa el~ctrica. (Kw - hr) 
aceleraci6n debida a la fuerza de gravedad (m/hr2) 
carga total (m) 
carga por diferencia de presiones (diferencia de altura 
si se consideran tanques abiertos) (m) · 
carga por fricci6n (m) 
longitud total (m) 

eficiencia motor-bomba (%) 
-potencia te6rica (HP} 
potencia real (HP) 
flujo o .caudal (L/hr, m3/hr) · 
'n·omé~o de Reynolds 
viscosida~ c:iel flufdo (g/clll 

del. flufdo (m/hr,) 
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CALCULOS. 

Pa~a~la bo~bL No. 

a) S~ supone un diámetro no~inal de 2~54 cm (1 ~lg) 

Caracterfstica; de la tuber1a 
Material: acero comercial 
A • 5.5815 cm2 
O • 2.66 cm 
Longitud = 11 m 

• 
(89) 

Accesorios: 2 codos de 90° y una embocadura ordinaria 
. Altura.que tendrá que vencer la bomba: ha = 5 m 

Caracterfsticas del fluido a manejar* 
Agua con 7% de azúcares a 24ºC 
d aprox. = 1.00 g/cm3 

u apr6x. ~· 1X16-2 g/cm s 
12,800· 1/h.r 

12.aml/hr 
·.· 5.5815x10-4in2 

' 1 • -

' . 4' .. 
• 2.293X10 · m/hr. 
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La" lóngitu_d equivalente de un codo de 90° con un di4metro -
nominal de 2.54 cm (lplg) es de 0.72 m y la de, una embocad.!! 

. ra ord.inaria del mismo di!nietro es de .0.58 m {92) por lo -
ta~to la longitud total ~quivalente ser4 igu~l a: 

L = 2 (0.76m) + o.58m + llm • 13.lm 

hf. 0.024 X 13.lm X (2.293Xl04 m/hr) 2 = 24 •41 m 
2:66X10- 2m X 2.54X108 m/hr2 

H • Sm + 24.41m = 32.4m 

PT = 12.am3/hr X 32.4m X ix103Kg/m3 = 4.147Xl0 5 Kgm/h~ 

PT = 4.147Xl0 5Kgm/hr X l. HP = 
2.743Xl05 kgm/h~ 

PR.• 1.51 HP/0.6.., 2.52 HP 

l. 51 HP 

(Stiponfindo que el conjunto motor bomba tferie una eficiencia 
del 60%)_. ,.' . r 

·5~ s~pó~e· un dUmetro nominal de 3.175 cm 

•. ·~ .:'! ,9_.~h~<c.m2 \. ·• • .. · 
·· · ·D • 3;scfs2·c·ní, ,,· .. : 

• ·'•.,J•"' 

• !.',' ... : '"iº .. 'J~t ;' ·-: ·, "':··, ' •. \ i ' 

-<v l.•.\ Ú~~ftil /;1~ L: .• r .Jbx10-i~/11r· ·· 
. 9~&746xio.;;4 m2 

Ré • 1:323x104~thr x 3':5os2xio2m x uu13K~t~3 .- i.zano5 
·. 3. 6 Kg/nih r ; · 

É/ll • 0.0014 
f • 0.0235 

Le .de 'un codo de 90º con d13metro. nominal de 3J7.Scm(Uplg) ~- l.067m. .. ,, . . . ·' . 
.Le; •longitud equivalente 
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L'e, de una embocadura ordinaria con dUmetro nominal 
de 3.ÚScm (H plg) • 0.793in 
L• .. 2(L067m) + 0.793m+ llm .. 13.93m 

. 'j" 

hf • 0.0235 X fa.93m X (l.'323Xl04m/hr) 2 = 6 _43m 
3,sosx10-2m x 2.s4x108m/hr2 

H • Bm + 6.43m = 14.43m 

PT ~ 12.8m3/hr X 14.43m X 1Xl03Kg/m3 • 1.847Xl05Kgm/hr 

PT. 1;847Xl0
5

Kgm/hr X lHP = o. 67 HP 
2.743Xl0 5 Kgm/hr 

PR = 0.67 HP/0.6 • 1.12 HP 

' c) Súponiendo un dUmetro nominal de 3.81 cm (U plg)· 

A • 13.15 cm 2 

O " 4.0894 cm 

) Lé.de un codo de 9Ó0 condilnietro nominal de 3;8JClll (llplgf• ,1;22m · 
, ·.~e: :ie una embo~adura ord1,n~rt~ ~on d16"''~~o •no~inal .. 
. /de 3~81cm (li. plg) • 0.915ai 

;!.,-.· ··· .. ·. . . , .. : ' . '. : 

·L ;. 2(L22m) + 0·915m + llm ... l4;35m 
'. ...·.... •.·. :· : .. ·•. . . . "'3' .· . 2 

· hf ª .0.023 X 14.35m X (9.73X10 m/hr) i 3.00J'I 
.· .. · '. ·· 4 :oe9nci:-~m X 2 .. s4X1oªm/hr2 
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H • Sm + 3m • llm 
PT = 12.am3/hr X llm X 1Xl03Kg/m3 = 1;41Xl05 Kg~/hr. 

5 
Pl ª l.41Xl0 Kgm/hr. X lHP= 0. 514 HP 

2. 743Xl05Kgm/hr 
·. '· 

PR = 0.514HP/0.6 = 0.857HP 

Con estos resultados elaboramos la siguiente tabla: 

T A B L A 20 

Di&metro supuesto Potencia Potencia. 
de la tuberf a Te6rica Real 

cm HP HP 

2.54 (lplg) l. 51 2.52 
3.17 (Uplg) 0.67 1.12 
3;a1 ( Hpl g) 0.52 0.86 

. ·. . . 

Jn,ergla e16ctri~a utfl izada. 

Seleccionando un ,dibtro de· tuberfa.de 3.Sl'cm (U plg) 
~tinundola ec;nillll. 6u.ueneque>e1 .con.sumo de 
.~1·~~~rii:1 po;)et~9·'ca:btco::de,ft'uJo es: .. ·. ·.· . 

';' ... , . •, ,·;,. . . "~ ' ·. ·;~'' '.~' ,, . 

··Ú/m3 ··~ ulll'' f 1Xth3Kgtm3 ·x·';iK'-~tl·~· .• · 0 . 04¡~~~~hr/~·3~ 
0.6 . X , 3.&787xÍ05Kgm 

, y el consumo de é'nergh elf~trtc'a .por hora ·de proceso es: 

, Ú. por hora de proceso • '4.9Bxlo:- 2 Kw~hr/113 X 12 .a~ 3 .; 0.637Kw-tir.· 
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Bomba· No. 2 

CaracterJsticas de 1~ tuberia 
Material: acero comercial 
DÚmetr~. nominal: 3.Blcín ÚLplg) · 
A~ 13.15cm2 . . 

D = 4.0894cm 
Longitud • lOm 
ha = Sm 
Accesorios: 2·codos de 90°, una v4lvula de compuerta 

. (Le O.S2m).Y una embocadura ordinaria. 

Caracterfsticas del flujo a manejar 
Me)aza 40ºBrix (leidos a lOºC) 
Temperatura de operacf6n: 90ºC 
d ~prox. a 90ºC • l.Olg/cm3 

u aprox. a 90ºC • 1.2198 X 10-2 g/cm s 
Q = 22,570 1/hr 

·y. 22.57m
3
/hr· ~ 1~716X10 4m/hr 

.1.315X10- 3m2 

; . . " . ' ; . . .·. . ., :·,;.-~·· :·.'" 

:: .. ' '<? :· · . \,\E!···: .. ·.:.ºf ;.: .. · .•. ··•• .•• 'op·.;'0°''2~'212·· .·. < .... ·· ·· · · ; . ',. : <. '" ' .. \ ..-_. ' ¡<-{~;:.:_· .~:!~{i.~ ':... ' ·.·. .· " ... .. . . . •>' .. ·: 

J:'. >}:/.}'.'!'.,.,.. ·. · ;:·, t' ~·-zdf221R).+ o~its.I :·~·:¡)~~~~::,.f:·ib11·'~;}~3 ·ª~·~m/;(<:;/:·~; 
' ·.' .... ··. ',"' ' '.:'' ' ·.· .... ......... : .. :'4"· ' 2·• . . : " 

hf • 0.022. x 13~875m ·.x U :11&x10. m/hr) .• 8,65"1. ' . 
4~089.4Xlo·Zm X 2.54Xt'O~m/hr2 ,.: .> . 

· H • 5~ + a.65m • ü.6Sm ·:>· 
. 22;5'7~3/hr x .13•65m x 1uo3Kg/m3 •· 3 .osx10 5 ~9m/hr, . .··:. .. . .. 

3~osx10 5 ic.gm/hr X ·1HP 
· :2:?43Xlo5Kgm/hr 



96 

PR;• l.1.2HP/0.6· • l.87HP 

Consumo de,energfa el~ctrica: 

C
. E. /m3·•···.• 13;6. 5m x. 1Xt03Kgim3 X lKw:.:hr =·. · ·· · · •· -2 · ·. · · 3 . .:.:.:..:.:::::...:.:.....,.::.:;~_;.;,;-u_""'"""-=...;;..;.;.;;...;;;..;... 6 ~18 X1 O Kw-.h r /m · 

. 0~6 X 3.6787Xl0 5 k~m 

CE por hora. de proceso • 6.1ax10-ZKw-hr/m3 X 22.57m3 .. l.40Kw-hr · 

Bomba No. 3 

Caracterfsticas de la tuberfa. 
Material: acero comercial 
Di&metro nominal: 3.Blcm {li plg) 

A = )3.15 cm2 

O = 4.0894cm 
Longitud = llm 
ha = 4m .. 
Accesorios: 2 cÓdos d·e 

embocadura. 

, ... :._ .. 

• 0.0012 
0;·022.s 

de c,ompuerta, 

ÚL22m} + o.9ÍSÍn + 0.52m + Úm • 14.875m 

o.02is X 14:875m X (1~651X1~4m/hr) 2 = B.?Bm 
4~0B94X10· 2m x 2~s4x1oªm/hr~ 
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H • 7.96m + 4m • ll.96m 
PT • 21.712ml/hr X ll.96m X 1Xl03Kg/m3 ;. 2.59lClOSKgm/hr 

2.59X105Kgm/hr X lHP PT = - - z 0.95.HP. 
2. 743X io5Kgm/hr · 

PR = 0.95HP/0.6 • 1.58 HP 

Consumo de energfa el~ctrica: 

CE/m3 ,. ll.96m X 1Xl03
K.g/m

3 X lKw-hr ;. 5•42 x10-2 Kw-hr/m3 
].6 X 3.6787Xl0 5Kgm 

CE por hora de proceso = 5.42Xlo-2Kw-hr/m3 X 21.712 m3 = 1.18 Kw-hr 

Nota: para manejar melazas de alta viscosidad se emplean bom 
bas rotativai. El material debe ser·se~Qn· el c6digo -
A.S.M.E.¡ accesorios normalizados A.N. o totalmente de 
bronce T.B; (93). 
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A.2 CENTRIFUGA. (94) . ', .. ·. . ' 

·Para seleccionar la cefltrffuga a~ecuada y conoc~r el con 
suino de energfa elfctrica. se hicieron .pr4ebas•eit una _: 
~éntrtfuga de laboratorio. La velo~idad se relaciona con · 
un factor l: que puede utilizarse .como medio de compara
ci6n entre centrffugas. La ecuac16n nam. ( 7 )· relacio 
na dos centrffugas que desarrollan la misma funci6n. 

Q1 Q2 (ec. 7) 
-·--
L 1 l:z 

D6nde Q es el gasto volumHr1co de alimentaci6n que man! 
ja la centrffuga y l: es. una caracterfstica de la_centr.! 
fug~. La ~antidad I pu~de ser determinada para ¿entrffu
gas comerciales a pesar de que en ciertos casos la deÍe! 

. minad6n requiere mét,odos de aproximaci6n. Para 1 as ·cen~ · 
trff~g~s·de rotor se tiene: 
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fiara .lu ceritrffugu de rotor de discos Ambler se obtie
ne: 

Donde: 

I•.2n 1'(r~ :- r~) w2 

3g tan A 

(ec. 9) 
,'•,. 

n • nG11ero de espacios entre los discos en la hilera 
r 2, r 1 • radio exterior e interior de la hilera de los -: 

discos 
. Jl. • el 11edio angulo c6nico 

T111bi6n existen tablas con valores obtenidos para varios 
tipos de centrffugas basados en cllculos geom6tr1cos co~ 
1110 en datos de laboratorio y de planta. 

Especificaciones de la centrffuga de laboratorio u-tilizada: 

· · Super centrtfuga de .labor1tório·Sh1rplls, •arca P1ilw1lt. ~~ 
'con r~tor tubu.hr de 4.4sc11 deiríterior x is.42al ~. lar-_. 

·;· ·., _. go-~ -· lA t tpo -_ ·~fer~o .-' 111puls1do c.on turbina (Íh·e')·. v~l;; -·- .. ·. 

,·.· . .-: 

\. ; - iiax l so'.~000 rp~. 'FÜerza ce~trf fugi ••xfftii <62-~000' g; -... ~do; . 

·>«L'.k:---: , __ -·· __ ·' .• ,:,'.··. __ ---.·_: ____ •.-
0
r_

3

.•_ .. •.: .. :•-.·.:_-,:_--'.:_-.. ':bs•.---·,•.•_;_:.· ___ -_-_•_---~---·,,._:._•.:.,_~::_i_:1:n·_.,_._'.i_•_-vd~_--•_-_.:,-,,,_P_,._·_._._·_-_._:_:··º.· ___ ·_:_.!··_.~~·-_..,1; __ -_._:,.~:_:.•·.·~_:;_2•
1

_p_~.:2•'_;.···-s~~9&·_~K.:,-_ ·,'.zc:.:_-.~_i_-_-_._d.f_;·_:_;_-.•. _f_:_•_-_._;_ •. ·_._:_-_•_: ___ :.:.~;·-··-··-··---~_._.:_ •..•• _.:_.'_

1

_: .• _ .. _ •• _ •. ·_;_-_._._,
1

::_:_. __ -.f_i.-•;.1_ •.• _ ••.• _._¡_: .• _•• .. ~.in_~-_._:.•_•_'._-.•_:·.-_-_· __ -__ .. _-_·-.-._- .).-\< 

''i.·f ;:1Jj{$"'f i. . ; , .• \, . . ··'·· · ·: • ··· ,. .;. ),,,,, " · • ' · • , • · ·•· ······ ·s · "" " • '·:.\~ 
;.. ·::.-.> ·';> ;·;:: ·'.i .,,-..,,:.t·.','.' / :·':~, 

,·~: ._·;~-':-:..: -·:<-: ·/·_'/·-·. ' - .·-:;~·'.:.-,-: ;",>:" ·,:;'.''..:": 

.. , ,,_:· ,_ ·,_ •'' '.-: >. ,)· -·' 
... ,. ::-.". '} 

., :·.'..'; 
-... ~ ~ ~ '.: ' 

. ·¡'', 
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T.ABLA "º· 21 
. PRUEBAS REAL IZADAS 

PRESigtt VELOCIDAD' ·., GAST.O! 
(Kg/CRI ) (l/•in) . OBTENIDA 

(RPM) 

EN VACIO 1.2 38,487 
1.0 37,932 
o.a 36,150 
0.6 34,091 

CON AGUA 1.2 35,500 
1.0 33,602 
0.6 26,956 

CON MELAZA 1.2 37,297 
1.0 . 37, 143' 

Nota: 1~ tres15n mlx111a otitenida en la. lfnea fue de 
l.2Kg/cm2 

---
------

1.000 
0.960 
0.870 

0.811 
0;714 

. ' . 

·. •· .. · >Como· se ve en) as pruebis para una velo~idad de 37,2~7 · rp111·. 
( Ú•2Kg/cín2>,~se tiene u'n.guto>(te ~.eu l/111n ,1 extrapolando 

·.·.para s1ste11as coileré:iilh. (Fo.iást·plg;,582.•tabh 22.1 ·.•en· la , 
.. ,.· ~~1u11nl depruebas cit ce~trtfug.Lpar!I está v·e1.oc1d.d' no~ ..• ~· 

;;.• •. > >- ;//,cta .• ~~ •. ~·!v•ª}~~~ .. ~f ;I ~~u.1,~>•:'..22.~or : · .· .: · · : • . · · · : ... 

:; J:Y s~;~if~'gi~~~':i,}~€~1.Z~f~i~~¡ ::~~~J~:~if i~::~;·t:.~::r·~,~.~)r:~:.~~.,~t < ~: 
. ·e· ....••.. ···i'•··~'~tr~.r.~~,;;:~1 ·r~¡~, d~-~i1co_•~~réa'.w1;~.f~.11~·} .P~r::;s~·~.a·r~~: ,, 

~, •<lfquid0s •. cr';s61.1 do~ ·no •Is di, l. 5. pe~o eipt~f fic,o •. Y•l •· 11111. ·. 
· · · .- 1soó;rpil. ··Potencti Ci.r il~tor 1.'slt •. Jentrffuga de. étisé~~· · 

. rc11> z_/4i7·~~· r¡x 14:&c• rz en ·101.,ctisc~Í:•· s2 :iltsC:os~· ~s~ · .. · 
•~dio lng~lo~ .. · · . . , . . .· : .· · .. · . · 

'. Para este tipo de centrffugU a 6000 rp11. nos da.un valor 
;,iro11edio.d• t 1gu~1 ~ 134.()011 (Foust tabla 22.1). con el 

gasto vo1Íl•ttr1ca de la ctntrffilga de 1iboratario~ los.' va-·,, 
lores de.I·di 111bu. centr,,ugu para· co111parar y aplicando 
Ja - el. gasto la 

,:;·_ 
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ce"trÚúga· de di.seos No •. 2 • 

. ·.· Q I 
.. Q2. i...l . l:¡ . 

Q • 0.811 1/min X 134,000 • 48 •73 l/min 
z . 2230 

Como el volumen de melaza que se necesita centrifugar 
en el proceso es de22,952 1/h, se requiere de ocho 
centrffugas de este tipo (o una cantidad menor si son 
de mayor capacidad) que· suman una potencia total de 
12 Kw. 
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. ; A. 3. TRANSPORTADOR MEzCLADOR. (95) . ' . .. ' 
· Tr1~sportador cí.e ur~stre con espiral. ·c.las.fficador -"' ··· 

·.·. AÚns·'G C:ra's1'ic~élor Dorr. .····· . ..:' 
'Poténcia aproximáda del motor Z.ZKw (3 ·HP) 
Consumo de energfa elfctrica por hora de trabajo 2.2Kw-hr 

A.4. MEZCLADOR DE TURBINA O DE IMPULSOR CENTRIFUGO. (96) 

Estos equipos se utilizan para ~ezclar fluidos de.alta 
viscosidad en poco tiempo y a gran capacidad, requ1rie! 
do solamente de un motor con una potencia promedio apr.Q. 
x1mada de l.5Kw (2 HP). 
Consumo de energfa elfctrica por hora .de trabajo• 1.5Kw-hr 
Nota: ~e suponÚI un factor de potencia de 0.8. y estar'a 

considerado en .e·l co.sto del consumo de energh 
eUctrfca. 

CALCULO.O~ LA ENERGIA~CALORIFICA UTILIZADA. 
• se n'ec~sita cirentlr 22,SOOKg/hr d~·.llÍelius d~ 4o~Brfx dé. 

z.s.;i: i~•c.• Elcalo~.·especffico· Cp. en .. Kcll/Kg. 
'llz• .'esü d1do ;por'.11 'eculctGn No:. 10. (97) 

.... ~.·,· ... :,, .-·,~:\~-' _. . - . ' .. ·' ~' 

. · :'' .:> .. tP:•. 1 ... <fo.006 x;•artx):'.. ..:;.(ec. 1p)J: "' .. 

. · ~ . ': \·;;,······.···.•,·.~:· •. ;.:·::: i/{;~;iX~i~;_-:~~~·t t#í\1 ~11 ••.~•.lo~r;,q, .~~~·~~.~1ii;{~i(: 1 ~. :~~~·~c-t~n\'.ttt .·· i 1·~.::;. •.·· ·'· .,. :<··~:·.!~ 
· }. s} . •\' >. · · .... ; ':?4°t~;·.t~';~{:c{';';<; "~f~~·.>1tf .. t:.';\ · ' .. :<'. •·• :.-;(,, .. ·\>-: .,·~ ''fi\'·:;• 
.. ,,, .· ... · ... iV '·• ·D,o.n'd~:6f td~fe~•.nct,1 .. él~f;~P~~~~~~~s(t2 ,~·ii}).· ,·'.~;'z. 

.. 
i 

Aprtc1nd~ .• 1u ecu1cfo,nis Nos/ 10 1 .... lVteneHs: • X 
' .. q\• [i'(ó~oÓ& · (40): Kcll /Kg ~el ·(~i~'.t) (22 .soolt~)ltr) 

, ' . ·_ ·- .-'·'"' .,,_,,. • . : . ;, . . • '. · .. . : ; ·_. ,, • l"" .. • 1' . r .. _~:··.: ·• 

: q • .1 ~230 ,288Kcí1 /hr . · ,, 

DÍt~l"•tn1~14n de h clntid1.d de v.por requerido.> ··•• ···· 
sllp,onhn.do qué se uttltu vípor sltur1do con .una pres16n·•· 

· d~ lKg/~~2 que posee' llna te11iiehtúra de utur~c f6~ de. ~~ 
ui.ss0c, una ent1pfl H de 650.3Keal/Kg y un calor laten 

•, tede condi!ns~é:14n'de 52ZKc1l/Kg; se necesitarlll enton:_:> 
.1.i3ó',2s~Keil/hr/522Kca1 /Kg '•; 2. 356. B7Kg 
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Determ1nacf6n de la longitud y No. de tubos en el cam-
bf1dor. de 'calor .• 
·Sustf~uyendoA en 11 ecuacfdn No. 12 (98.) se puede C.!?. 
· nocer el lru .de contacto que s~ ~requiere para la tr.a.n.!.·. 
f~~enéfa de cilor;' 

• • !!!....te. 1 n !.:.:!l 
UA t'-tz 

A • mu~ . ln t::f~ 

Donde: 
•· tiempo (hr) 

m • 11as1. (Kg) 

(ec. 12) 

(ec. 13) 

~P ··~ calor especffi co en Kcal/KgºC 
U • c~effc1ente global para la tr1nsformacf6n de calor 

en Kcal/m2 hrºC .· · 
A • iréa de trans~erencfa de calor en m2 

t' • temperatura de uturacf6n del vapor . · .. 
h • tel!lper1tür1 inicial del flufdo qué se desea :c1lent1r' · 

· t 2 • t~IÍp~r-1tur1 1 h que se desea tCl1~ni.ir ~l~flu'fito\ '!. 
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Se tfene: 

·.A., 22,sooKg X o.76KcalZKa•c:. ln 13.3-24 
lOOOKcal/mZhrºC X lhr 133-95. 

A • 18;26 m2 
/::;',·J.: 

.•.. y• ap 1 i'~ando h ecuaci6n No} 14 se determfna .1 a long ftud ·:::. 
total ~~ los tubos. 

(ec. 14) 

Do_nde: . 
L • longitud total 
S • superficie del tubo por m lineal 
A = lrea de transferencia requerida 

. . 

Suponi~ndo un di4metro de tuberfa de 3~8lcm ,(11 plg) -~ · 
q~e tiene una su~erfic1~ exierioi de o.1196 m2/m. 

2 
L •, 18.26m • .153m'. 

o. 1196112 /111 
Se tiene: 

.· .. · ... ·::Ap,Hcarido estu:ecuaC:fones parí diferentes prest~n~s ·s41. 
··:<~··-.: ·:;·:..,-.. : .. >i!.11~or•a, .. 11'. tlbla.;:·Nct.:: 22·:.'·:·· ·· 

:"; · .. :.:',. 
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·s1 se élige para esté proceso una presi6nd~ 3Kg/cm2 y un 

dUmetro dé tuber.h de 3.Slcm CH plg) que so~51r~chrf! 
ticas promed1o·y·apÚcando·la ecuacf6n No· •. 15.se.necesita, 

hmbiad~r ·de 30 tubos ~on longitud de s metros. 

No. tubos • longitud total 
longitud ~or tubo 

(ec. 15) 
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4,4, BALANCE GENERAL DE MATERIA V ENERGIA. 

(Bue: tratamiento de lO:toneladas de melaza por hora). 

Balance de materia. 

Entrada. 
Mel~za de 91~2ªBrix 
Agua 

Acido 
Total 

Salida. 
Melaza tratada dilufda.a 
20ªBr1x con 12.4% de· azocares 
Lodos des~chados 
Total 

Balance de energfa. 

Operacj6n Gasto de 

10,000 Kg 

32,703 Kg 

_fil Kg 
43 ,197 Kg 

41.830 Kg 

.J....l§l Kg 

43~197 Kg 
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4.4 ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL. ( 99 ) 

concepto 

. Costo'estimado del equipo 
: Instalac1Gn · 
Tub~rh. de ·proceso 
Instrumentaci6n 
Edificios y Estructura 
Equipo auxilfar 
Lfneas exteriores 
Ingen1erfa y superv1s16n 
Imprevistos 
Factor de tamafto 

Invers16n total 

füllones de pesos M.N. · 

86;567 . 

12.985 
29.866 

7,964 
29.866 

4. 977 
9,955 

36.440 
36.440 

9.110 

264~170 
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4.4;1 COSTO DEL E~UIPO. (100) 

.··. EQUIPO ·, .. · Mill~ll~s·:de 1>~~!!0 ' Dol;fres 
.moneda nacional 

Tanque mezclador 
Capacidad: 26 m3 (6870 Gal.) 
Material: acero inoxidable 304. 

Mezclador de Turbina 
Potencia: 2.24 Kw (3 HP) ·· 
Material: acero inoxidable 304 

2.174 

0.616 

Cambiador de calor 
Area de contacto: 24.34 •2 (262 pies2) 
Longitud por tubo: 5.00 m {aprox. 16 pies) 
Material: tubos de acero inoxidable, 
corazi de acero al carb6n 1.294 

·.Tanque de reicciGn con chaqueta· y agttaC:iÓn 
C'apac1dad:. 30 112 (7,926 Gal.) .· · · .. · ..•. 
Materfal: acero fnoxfdable 304 1L557 · 

·-<.· r . ~-:::· ~ -- . ·'· . : .. 
;,"·• .. :, (':j: 

.. ' .', Cen~Í'ff&lga para productos.. 
··. , quf11icos orghfco¡ , 

i. ., C1p1ctd1d': 2. SXlO 'Kg/hr; de s6J f aos 
.·· ... : ·; ,'.M•ttrfll:. ,acero .:tnoxtdib~ e. ·304· .· 

. :~'. ~i\1{;~¡i~¡~~!~t~i:if ,f~~;~~·; ;:¡···· .. 
· · · .:M1ter,f1l:·.1c:ero .. fríoictditi1t.·.···.· 

' ... _,.. . '' ¡ .« "·, ' ,' " ( ~ ".'. ~:_., ' ' • • ' 

··•·.·. .I~::~i:i:i-:~ .~~it \::¡~.•· .~ •• 
,·Material:. hferro· y ·acero, con 
' pf eil~e. de :•cero, ,· ' < .·..•.. . 

9,558 

2,124 

' 4.460.: 
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·. Dec1ntldor 
C1p1cid1di 17 m3 (4491 611.) 
Material: •~ero 11 ~1rbGn 

.. ~ . . 

7.489 ·. 

. ·. ~::~~i~:~~rU~Xªm!i:~ l~&.4 &P~> 
. Carga total: 10.85 m (15.47 psf) 0.328 

Bo•b~ cent~ffug1 lno. 2) 
Capacidad: 22.6 m3/hr (99•4 GPM) 
Carga total: 13.65 m (19.41 psi) 0.358 

Bo•b• centrffuga lno. 3) 
Capacidad: 21.7 m3/hr (95.6 GPM) 
Carga total: 11.96 m (17.03 psi) O ,343 

Tanque horizontal pera 1lm1éenamiento 
de leido sulfOrico oleum {98S) 
CapaCfdad: ·15 m3 (3,963 611.) . 
Material: acero inoxidable 304 3.082 

Tanque vertical para •l•1citn1•fento 
de· •ehza d• 912. •ax · · 
Capacidad: 50 113 (13 1210 Gel.) 

·. Mate.riel:. ,ac;e·ro al c1r_bGn 

.• :·I 

TOTAi: ·.·. 86 ~567: ··-. ' 

25 ,eo6~ · 

l, 130 . 

1.233 

1,181 

10,620 

es tos Y1 lor'es fueron .ctu1 l Úa.dos de ene.ro de 1982 1 1brn 
de ·19es; por medt~ d~ 101 f~dfces ~conGmfcos publicados.en 
11 revfst1Che•fc1l En~tneertng~ tl :costo fncluye flett: ( 1,01) .. .. . '· ; . . ' ·. . ... 

· · ·{El .valor del ~~so; frent'e af dGllr C!>~.t~otado es de 290.20 a 11-- · 
fecha del 23 df!! ago_sto de n_as. 

··':-' 

. .'·\ 

'.1J: 
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·, 4,5 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OPERACION •. (102) 
'.• 

. 4. 5 .. 1 Costo.s d1 rectos , 

a) Materúl requer.ido para clarificar io ton~l~d~s de íneÚ~i. · 
en una hora. 

Concepto 

Ac1do sulfOrico 
(981) . . 

Agua 
Ener.g1a elfctrica 
Vapor 
Materfll de 

' 11anten1m1ento 

Cantidad precio unit. 
(pesos m:n.) 

247 Kg 21.50 
32.7 m3 3.30 
18.94 Kw-hr 6.76 
2,357 Kg 3.45 · 

TOTAL 

Costo 
(pesos ·ii.n.) 

5~310 

108 
128 

8,133 

-·;. 

b) •Mino de obra di ".teta por tur.no · ·· ,. · · 

suel~o'd1a~ sHtdo·íi~n~~·J,:.·· , 
"·\' 

. ;, . 

.. 'operacih 
: .. ' -r::'·,·,. ,,\.,. . . . . ; ... · . 

. " ... ·~:,_: .. -·· . ' ._;·>·-_.: ',:"'' 
:·:: .· ;. 

/:.<_;-~t--:~;~;\;\'i: ·:!';: .. ·-·.;·:..: ·--'~_../.'.· 

·· 'I z··;,1~:~m1::=~··?r:-~:, 
··y· rHccten: •.. · • · ·· 

··' ;:l,P•~ido'f',':c•n~rt~· 
fugo · · 

·~el'chdor 1. dec1n- · 
tadé)r. : . 

Manten11111ento 
~tm·~cenht~ y pro~ 
-veedor.~--m1t•r1a~ 
les 

·. 1 ·. 

.3 

.. .. .,;~;; ;~~;i~\:-t~r:m~;~~'.!.f:' . 
.;·,:;·': T;;~:s~~i,; ,'<;< ·. ,~,qoo -~'>,•., . 

. ,. ... : 

···i.oso 
i~oso. 
1.~so······ .. 

•, 2~000 

1,500 

.. subtoti1 
prest1ciones 

-· ., . . ·. :'' ,., 

. Total 
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Costode :mi~.º de. obra directa por hora. 
(considerando 192 horas por mes'). · 

4.5.2.· Costos indirectos 

3 .321 

a) Administraci6n y mano de abra indirecta 

Concepto Cantidad 
requerida 

Sueldo mensual 
(pesos mn.) 

Jefe de tl!rno 
Secretaria 
Laboratorista 
Contador 

1 
1 
1 

Sl!btotal 
30%.Prestaciones 

Total 
Costo de administraci6n y mano de obra 
indirecta.por hora 

· • b) .. Dep~ec.f1ci6n .... 

<o~'prechci6~ 111u11 '< ·. 

110 ·ººº 
60 ·ººº 
90,000 

110 ·ººº 
370,0QO 
111,000 
4819000 

2 ,505 .· 

· oe~?~~i•ct~~.J~r hci.ra· .·:··· 

.,...... '• ::::.~· .. ·.· \,' ·: ;.:··,;,:Í:.:);\' •' '..·· 
-, . - . • ' ., .: ' • ,\·~ .. : <, •. ' ,_ 

··~~<uii"•es·· ·:\··· .· 
7'? .. ·. .·. •·.· •. ·.·r}:"Y:;·i(~~;~6¿, · 

'llora 875 

de dtstrtbucf~~ 

Deb.f~o 1' que .no s.e conoce cual vi '1 sér él Jin inme> 
dtat~ de h melaza tratada, y s'u· utfl fuc16n podr4 es 
.u~ 1u~1d1 a 11 mismi plíulh de .trahmiento no• se ~: 
puede determf nar 'e 1 costo· por este" ~oncl!pto .. 
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. . . 
Totál del costo de operaci6n para tratar 10 toneladas: de 
melaia~ (Una hora d~-o~er~ct6n). 

Concepto· 

Costos di rectos 
- Material 
- Man? de obra 

Costos indirectos 
- Administraci6n y mano 

de obra indirecta 
- Depreciaci6n 

Contingencias 
Ctistos de distribuci6n 

Pesos m.n .. 

14,369 
3,321 

2,505 
1,727 

875 
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CONCLUSIONES. 

· 'Analizando· los :resul t~dos obtenidos se 11 egcS a las ~ i.giiten~ : .·.· 

·~es ~onclusiones: 

l. El método conductimétri~o para la deter~inaci6n de ce~i
·zts insolubles ofrece la ventaja de ser una técnica muy 
confiable y ripida con respecto 1 los métodos convencio
nales. 

2. El m~todo de fenol-~ulfllrico el cual se emplea para· la -- . 
cuantfficac16n de azacares totales permite 11 altenatha 
de-_poder dete_r•1nar un gran na111ero de" muestras. debido a 
la rapidez del •étodo y brinda resultadoi ~qufp1rable~ -

.con los que se obtienen con el método de lane & Eynon. 

3. Los métodos de c1írific1ci6n en los que se obtuvo •.eríor '.. 
.con.tenido de ~tintns son: 

.. ;j~;? <. ·.:_¡l>;co·p,.ecipttactcSn·; con. sulfato.de alÚ•jnfo .. 
·< ·· .· b);Ádtcfc1n éie ic,clÓ sulfGrico ,::·,. .. · ·' 

·. . . )};~(: ·;> , .·;. .. _:,¡;~ l ... _•_.A_'._J.•.· .. c-~_.·.:_·_:_1.-.~.::!6_1···.·····_: __ ·· .•. ·",'..•_,_••-~-.i~~;.'_9_·.;"_ ·:_:~~:;_'i·_··~~';{ ........ , > .. _. _· 
.::;:'},·,·~;~;;,,·:·.;_._:'_.,_._:~ •.. '.·.·~.;-_:,::_~_.·_ ..• _.~.~· ' ., ". " ' ,. ". . •,:', •. '.·¿, . - ' ,,··.:, ·. -.~~~'."'.,\:··--···'.. , ., ' 

.:,\:;Y.;::':: · '· :.'./_o¡}'i~os; cullt;Ó···••'tóCi~s: d~ cl•r.t ftc1~t~~- ·•1 \de. copreC:1;J'.'· .· .•. · · 

'pft1~16n c~n sul!lt~ de 1lu•lnto''iu~ 'en ~f qúe' se obtu;: > .· 
· deron·~eJore;{,:eisul·t~dos·~---·· peró,:no· d1b1.)~rcl1~se ·de vis·· 

· tld~J. su eiipf~o Cí'nt~1H11h podrf ~.,. -~saéío· para exper~ .. · 
.. · iientos •·. ~(vel \1.bor1'torto: po'r· lÍI restrfcc10~ econ6111i'C:; 

.· cl~f.sulfafo .. de 
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En una •scala a nivel industrial de clarfffcaéi6n·de mt~ 
les para su uttltza~fdn en procesos fermentlttv~s. la -
t4!cn1ca dé clarificaci6n que ofrece máyores perspectivas 
de uso debido a la rapidez, min1mhacidn de etapas, e.qili 
po adicional y costo es el método ct~e adici6n .de 4cfdo _.,... 
.sulfúrico~ 

---

4,: En promedio, no hubo una d1smfnuci6n notable en el cont.! 
nido de azúcares en la mela~a despu6s de los tratamientos. 

5. Se-propone una planta de tratamiento con una capacidad de 
71,280 toneladas por ano y su ubicaci6n podrl estar en -
cualquier Estado de la República que tenga alta produc~ 
c16n de melazas (zona centro). 

El estimado de la fnversi6n total ser4 de 264 millones de 
pesos.m.n. y el costo de operaci6n de 2.2so pesos M;~~ por· 
tonelada de melaia a tratar •. 
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