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OBJETO 

ESTUDIO SOR?Z LA I1fPORTANCI A DEL CON ROL 

QUINICO EN LA PRODUCCION .t1ZUCJ~RERJl DE EL S¿':.. L vi,.DOR 

Entre l os motivos que me inducen a pres entú r este trabajo, se es ­

t aca g randemente las pérdidas que cnualmente tienen los Ingenios 

que no llevan un control químico adecuado , o ninguno en absol uto, 

habiéndome d a (1o cuenta de dichr-.s p érdidas por el hecho de habe r 

trabaj<-zdo du r ante tres temporada s en un Ingeni o donde al control 

químico se le da importancia t~ue me rece y cuyos r esultados son a 

todas luces positivos , visitando du r ante ese ti empo ot ros Ing en ios 

donde no exixte un Lab o ratorio izdecuado, pudi endo consta t a r de esa 

mane r a las considerables pérdidas de az~ca r, combustible, etc . 

po r l a ausenc i a precisamente de dicho control, pérdidas que se ha­

cen más notables en el bagazo y las miel es finales por su alto c on­

tenido en azúcar . 

Es mi des eo que este traba j o tenga ,:;,pl icnc ión en más de un Ingenio 

y que su rendi miento aumente n r.'tab1emente para bien de la Indus­

tri a y por e nde de l a Econom í a Nacional . 
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ESTUDIO SOBRE LA Ii'1POi?TANJIA DEL CONTROL QUIlHCO 

DE LA PRODUCCION AZUCAREF.A EN EL SALVADOR 

CAP I TUL O - I 

CO TTROL EN MATERIAS PRIMA r' 

LA CAÑA DE AZUCAR 

Su n_mb r e ciéntificc es: Saccharum Officinarum. 

Pertenece a la clase de las J:onocotiledóneas , Subdivisi6n Angios-"", 

permas , Orden de las. Glumiflrras, Familia Gram{neas , géner,.) de las 

Panicoídeas . 

Posee el talle maciz~ como el ma{z, llega a med ir de 3 a 4 metros 

de alto. P~~ bablemente es or i gina ria del Asia Tropical, cultivánd~ 

se actualmente en t odos l~s pa{ses cálidos del mundc , principalme~ 

te en las Antillas y América Meridicnal , también se cultiva en el 

mediodía de España. 

Sus flor e s son faltas de pe rigonio y pequeñas, poco vistosas . Se 

dispnnen en espiguillas y e stas se ag rupan en inflorescencias en 

pan ícula. 

Ent r e 1 s g r u po s principales en que l as numerosas 

vari edade s de caña conocidas pueden clas ificarse están : cañas ne­

ble ~ , cahas chinas, caña salvaje de Asia e híbridos de cañas nobles . 
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Las variedades son generalmente de signadas mediante un númer() prfl... 

cedido de una 6 más l et ras, que indioan el pa Cs de origen de la -

variedad. 

As{: D, signifioa Domerara; 

B, 

H, 

PR, 

POJ, 

/1 

/1 

/1 

11 

del Este de Java. 

Barbadasj 

Hawaj 

Puerto Ricoj 

Proeftation Oost Jova, ó Estación Experimental 

Las cañas nobles son ricas en azúca r, jugosas, tiernas y gruesas. 

Proceden de la Sacoharum Officinarum f'lriginaria de las Antillas 

y son poco resistentes a las enfe rmedadesj las principales son la 

Bourbon, BH 10-12, cristalina, Big-Tana, Santa Cruz, D74 y otras. 

La caña Uba representa al tipo de cañas chinas, que son resiste~ 

t es a las enfermedades, pero de autofecundaci6n dif{ci1 , por la 

degeneración de su polen; son cañas fibrosas, delgadas y duras • . 

Tamb ién están l a Kavang l re y la Kwinga. 

~ Chunnes es caña de l norte de la India, originaria de muchos 

hCbridos y resistente al mosaico. 

La mayor pa rt e de los h{bri dos de las cañas nobles de la Chunnee 

derivan del cruzamiento c e ésta con la B1ack Che ribon o la Stri­

ped Preanger, obtenidas en Java tratando de encontrar cañas re-­

sistente.$ al Sereh que h izo estragos en las plantaciones de dicha 

isla; son cañas de fibra y de buen rendimiento, aunque de riqueza 

inferior a la de las mejores cañas nobles; re s isten al fr{o y al 

mosaico. 

En los Últimos die años la indust ria azucarera del pa{s casi ha 

dup1 icado su produce ión: Este notable increment.~ no obedece prec!:... 

s amente al aumento de manzana cultivadas, sino al aumentJ de pr~ 

ducción po r unidad de sLte rfi c i e , indicando es to que ha existido 

una supe rae ión, tanto en el aspecto económico como en el indus ', ~: 
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trial ( el aboración de azúcar) . 

La Kassoer es el tipo de h í bridos de oañas nobles con cañas sal va 

j e s, que p r ocede del c ruce de la B1 ack Cheribon con la Saccha rum 

Spontaneu m. Esta es una caña salvaje p roc edente del Sureste de -

As i a , donde c r ece espontáne amente y se pr~paga po r medio de s e-­

millas dotadas de pel usas finas que flotan en la atmósfe ra, Su 

riqueza en azúcar e s baja, pero es imnune al mosaico, carácte r 

predominante que transmite a sus h íbri do s, y s i bien la prime ra 

generac t ón es de baja ri queza en azúcar, l a segunda , siempre in­

mune al mosaico, tiene una ri ueza ya aceptable. 

De l cruzamiento de la Kassoer con l a P.0.J.100 se obtuvo la P.Q. 
J.2364, que por ser pobre en azúc a r hubo que c ruzar con otra v~· 

ri edad rioa, la EK 2B, una de las variedades típ icas de Java. E~ 

te último oruzam ien to produjo la 2725 y sus hermanas 2 714 y 2722, 

lue go se obtuvieron la 2878 y 2883r-

Hay e s taci~nes expe rimentales, dotadas de todos los medios~ que 

se dedican a la inves ti gación de nuevas variedades ; y anualmente 

se ensayan y estudi an mil lares de híbridos ; e l pr,ceso es lento 

y p ara formars e una idea de ese t raba jo d e .s e1ección bas ta haoer 

la siguien te r elac i ón : en una estaoión expe rimental 126000 nue -

vos h í bridos se r eduje ro n a 83 despué s de var i as se~ec o ion es . Ya 

que el efeoto tarda en apr e ciarse al gunos años. 

Los análi s i s qu{micos real i zados en el jug~, la de te rminación 

de fibra e to. conjuntamente con la expe riencia en c uanto r e sis­

tencia o enfermedades , frío, e t c . hace pos ib~ es . Es po r ello 

que todo I ngenio debe es tar dotado de un l abo ratori o en donde p~ 

der realizar lo s traba jos de análi s is pe r tinentes . 

A continuac.ión expongo datos estad í st ioos sob re l as nuevas varíe 

dades de caña pa r a d i st ribuci6n en El Salvador . 

Todo s e s t os ensayos, anál i sis , e tc. fueron ll evados a cab, en la 
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Estación Exper i mental de San André , que se encuentra a una alti 

tud de 475 mts . Tien e una p r e cipitación Pl uv ial promedio de 1712 
, 6 o mm . La tem~:Je ratura v a r La entre 22. y 34 . 3 c. 

El p r omedio d e humedad r elativa oscila ent r e 68%. y t85%. JE1 · suelp 

es , de tex t ura france-arcilloso . 

Las p r uebas s e llevaron a cabo c~n 26 va r iedades de caña de azú­

ca r p r ocedentes de Puerto Rico . Los r esul tados obtenidos a través 

de 5 años de experiencias pueden r e sumirse en la siguiente tabl a : 

PROl1EDIO DE TONELADAS DE CANA POR MANZANA : 

Caña de I Corte (P1ant i1la) 5}0 tons . 

" de II Co rt e 70 Tons . 

" de III " 60 " 
" de IV 11 50 11 

" de V 11 40 " 
La n ue va plan ta se empieza a v e r e n un período de 

8 a 20 días. De sde su siembra debe tenerse sumo cuidado en el -

cul t ivo hasta la r ecol ecc ión; hay que hacer un deshierbo (escar­

dado ) dos seman as después de la germ inación, p r oced i endo lue go 

a repone r las p a rt es muertas y al aporcado, amontcnando al pie 

de l as nue vas plantas l a tierra lanzada a izquierda y derecha en 

la ape r tu r a de los au r cos . Lueg o hay que dea~ierba r uuantas V~­

ces sea ne cesG ri ~ . 



Variedades 

D 34166 

H 828560 

CO 419 

B 37161 
~ 

412I1. ~ B 

PR 1000 

PR 933 

POJ 2961 

RENDINIENTO DE LAS VARIEDADES DE CARA DE AZUCAR A TRJVES 

DE CINCO CORTES' CONSECUTIVOS 

Rendimi c?l 'I).on . ( 2 .000 Aná1 i s is de los Jug os Rend imiento 
to med io íbs .) Br i x 

Ton./Ha . Por Manza- correg id,) Po1 Pureza 1 bs. / ton . ca-t'Ia 

na 

107 82. 2 19.30 16. 24 83. 96 225 

102 78 .. 0 1 8 .11 1 1. 87 88. 05 253 

100 77. O 18.13 15. 13 83. 41 208 

95 73.1 19. 32 17. 29 89. 48 24 7 

99 76. 2 18. 13 15. 06 82. 76 257 

89 68 . 5 19. 31 16. 39 84. 75 2?8 

85 65. 4 20 . 56 18. 19 8U . 45 258 

85 65.4 21. 02 19 . 51 92. 25 282 

1 Nanzana= 0 . 7 Hectáreas 1 t bn . m¿t rica = 2 . 200 l bs . 

1 Ha = 1. 43 Manzanas 
0 . 91 ton . n¿t rica = 1 ton . 



6 

Además d e la.s Variedades ante r iores, se cultivan también las si 

guientes : 

Caña /1-36 

P- R 980 

P- R 928 

Rayada o uea la c ri ol l a . 

ABONADO 

Generalmente se llegan a cabo dos abonados : una de Ma­

ter i a Or gánica en la nascencia y ot ro de abono qu í mico después 

de la segunda deshie r bada . 

Cuando e", tá madu ra la carl.a se corta muy ce rca de l sue­

lo, sepa r ando el cngollo por encima del nudo más alto que tenga 

coloreado; en l os lugares donde l a caña se ri e ga e s conveniente 

sepa r a r los dos ó t r es últimas nudos supe riores pa r a s i em.bra. 

En algunos pa íses se corta ha'ta un p i e por deba j o del 

suel o . En el c ap itulo siguiente t rata r é más ampl iament e lo Que 

respec ta a la mac!.urez de la caña y la como Físic a y la Química 

nos ayudan a conooe r exactamente el pe rí do ap r opiado para su -

co rt e-o 

En algunos cañaveral es donde ex is ten h i e rbas irritan+ 

t e s) r ecom i endan 1uema r pa r a facil i ta r el oo rt e , si b i en debe -

de extjjae r sele el jugo a d io ha caña lo más p ront o posible , pa r a 

ev i ta r pérdi das ooasionadas po r agente~ ext e rnos, que t rataré en 

el oap{tulo siguiente . 



7 

CULTIVO. 

No se rá esto u n tratado sobre d icho teme, ya Que para ello se n~ 

cesitaría ve rdade ramente una obra completa , sino que haré un es­

bozo de l as fases más impotantes y Que sean de más in te rés pa r ~ 

el tecnólogo azucarero sa1vadore¡"~o.-

Lo primero que debe hace rse es una limpieza cuidadosa, Retirar 

los tesiduos de l cultivo anterior que sean pe r judiciales a la , 

nueva siembra, extirpar las hierbas dañinas usando para ello mo 

dernos herbicidas . 

Después se real i za el laboreo del ten'eno. Es recomendC(b1e una 

labor tan profunda como sea posible. Hay que dar a las labores 

la imp ortancia que merecen, poniendo la tier ra en l as me jort: s - :J 

condicione s para el desarrol lo de las ra{ces, homogenizándo1a y 

haciéndola permeable a la humedad , con 10 que se impide o evita 

el estancamiento de l agua Que tan n ocivo es a la industri2 azu-

aarera . 

Tampoco es conveniente llevar a cabo la labranza a continuación 

de un exces ivo ti empo lluvioso, pues sucede que los terrcnes le 

vantados vuelven a ca e r tan pronto pasa el arado. 

En caso de tratarse de tier,'as muy compactas , hay cue pasar de§.. 

pués de las labores uh rastrillo con el fin desmenuzar los te 

rrones. Luego se dejan pasa r algunas semanas para proceder al a 

suroado . 

La semilla solamente se usa en las estaciones expe rimental es , -

con mi ra8 a la obtenc i ón d e h í bridos . 

En algunas pa rt es emplean toda la caña, pe ro lo más corriente es 

u til izar trozos de tc110 de unos 50 Cl' . , de largo, cuidando f)ue 

cada uno tenga al ~enos 3 o 4 yemas , las cuales se desnudan a -

rrancando las hojas que rodean el tallo. La ~pe raci6n de re s ie~ 

bra se lleva a cabo en un tiempo variable, pues algunos cañal es 
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hay que renovarlos cada tres años , otros hay que duran hasta 

seis, dependiendo naturalmente de la clase de terrenos, clase de 

car~, plagas, etc. 

Una práctica muy recomendable es la de desinfectar los trozos de 

semilla 6 sus extremos cortados, para contrarrestar los efectos 

de microorganismos productores de fermentaciónes.- Las estacas-

6 trozos de caña s e colocan punta a punta . Cuando es la caña e~ 

tera la que se planta , la yema más joven en su extremo superior 

más pr6xima al cogollo es la que empieza a germinar primer0 y -

las demás yemas del re sto del tallo l~ hacen en orden cronolfgl 

ca según su p esición. Lo mismo sucede si el tallo se c -rta en 

pedazos, lo cual según los agrobiólogos es debido a la acci6n de 

ciertas hormonas producidas por las yemas superiores, que retaL 

dan el brote de las infe riores. 

PERIODO DE SIEMBRA 

Var{a de acuerdo con las condiciones climato16gicas 

del pa{s , teniendo en cuenta por supuesto que la vida media de 

la caña, desde su nacimiento hasta su c~rte es de 12 a 18 meses , 

y que es de gran imp~rtancia que los últimos meses de su desarrQ 

110 sean tan secos como sea posible, para que p ueda alcanzar su 

completa madurez. 

En nuestro pa {s se lleva a cabo los meses de Noviem 

bre y Diciembre. 

DISTANCIANIENTO DE SIEMBRA 

Var{a de acuerd o con las costumbres de la zona . Pe 

ro hay que tener en cuenta que el cultivo de la caña dura va -

rios años, por 1 que es necesario da rl e ',n buen di s tanciamiento, 

para evitar hasta donde sea posible la competencia entre las c~ 

Has , por el agua, luz y nutrientes del suelo. Se recomienda una 

distanci a entre surcos no menor de 1 . 50 mts, y no mayor de 1.80 



mts. 

CANTIDAD DE SIENBRA 

La direooión General de Inve stigaoiones Agr~nómi -

oas aoonseja entre 6t y 7J toneladas de material Vegetativo por 

manzana , en "oadena seno illaJ' ya que oas i todas las oañas tienen 

un buen amacollamiento. 

He aqu { algunos datos estad {sti oos sobre la imp ortafr 

cia de hacer la resiembra oada 4 o 5 años a lo sumo. -

NADUREZ DE LA CAÑA Y CORTE 

La madu re z de la caña empieza po r su pa rte baja , ter 

minando lógioamen t e en la porción supe rior.-

Pe ro suoede que antes de que la par te superior logre su oompleta 

madurez , la ~art e inferior lo ha logrado ya antes y empieza en -

tonc e s un ret r oceso, es deci r no hay madurez igual y oompleta en 

toda la oa rLa . 

Puédese en base a la expe ri encia de muohos años, co­

nooer cuando la caña es tá en su óptima madurez, pero la manera -

de apre cia rla es po r el análisi s de muestra periSdicas. 

Los análi sis oompletos se c omienzan un p oco antes de 

la madurez, tcmand~ por lo menos cada diez d {as una muestra que 

represente el total de la caña del oampo donde se tomaj cada ta­

llo se di vide en tres porciones , inferior, central y 8upe rior; 

se analizan separadamente y con l os rendimientos deduoidos del a 

nál isi s de hace una gráfica . El momento más favorable pa"ra el c"z:: 

te se c onsi de ra que es cuando la curva de la porc ión central se 

apr_'xima a la de la p orción infe riar ~ bien se cruza oon ella. 

Si se esperara un tiempo más pa ra cortar la caña, PQ 

d r{a la porción su rye ri or aloanzar completa madurez, pero la inf~ 

ríor en oambio r e troc ede r{a. 

Respect~ a la época del corte podemos deci r ~ ue de--
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pende de los dGtcs anterio reº ) si bien cuando l a c antidad de ca-

r..a es mucha ) hay que empeza r ~l co rte entes de la c ompleta madu­

raci5n) c.ún u e pens .. "s de ']ue 1c'¿a ¡. ri me ras produci:)nes no erán tan 

abundante come las intermedi as ; y las últimas se extraen ya cuan­

do la caña ha ini ciado ... u pe ríodo de desdenso . 

L os ceña1ea que s 'm r egados , hay que suspenderles el riego 

unas semanczs an tes del c ) rt ,JarC' ade l antar l a madurac ión. 

CONTENIDO EN AZUC~'R . 

La part e de le cañ "ds ric .. en azúca r es induda bleme nt la 

inféri or, si bien no se ha extral i mitado la époc a de la madur ez . 

Ea interesante ce --' de t ,ldo puntJ de viste , c onocer l a composición de 

l ~ ca~c ) pe r o po r no se r este un tratado muy extens c sobre ella ) 

nos re e ri m:::s únicll-mentc a su c ,-mtenido en azúca r es . 

El po rcentnje de .. 'J.:::úcLires 8S variable , desd e 9 ó 10% hasta 

16 y 18 % en ra fí¿imas ocasion s . 

La ca~a que cont enge un 14% de azúca res, pueden ser ) si bi en 

con gro,n va ri ab il i ded } un: 12 eL 13 % Sacarosa y el r es t o Gluc osa 

y Levul osa . 

La 1evul "Jsa que c onti ene el jugo de la caña no es levul osa 

co rri en t e ) sino que 8e tra t a de una fructos n especial } (ll amada g~m 

ma fructosa) } m.uy i n8 tab1e y no con·)c ida en estado 1 ibre ) a eso se 

debe l a gran dificultad de ob t ene r saca r os a po r s íntesos a partir 

de gluc osa y 1evul ,) sa . 

El contenido en azúca r se deteri ora rá¿l idamente después del 

co rt e y po r l . cons i guiente las cañas deben transporta rse 1 0 antes 

jJús ib1 e al Ing en i o y p r ocede r a. su inmedia t n mol ienda J pues ser í a 

préct i camcnte l o mismo si se dejaran l a rgo tiempo en l os pa ti os 

del Ingen i o . 

El efecto pr i nci pal de 10 ante ri or es l a ba ja b.~ stante conside ­

rabl e en l a pureza } l o cuel va en de trimento del as pec to econó­

~ico del f abr icante } pues su r end i miento ba j a i gualmente . 
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En resurr'.f3 n" 1 o más aconseja¿o es : 

Anál i sis previos al corte, y el cál cul o adecuado relacionand o la 

cant i dad cortada con l a c anti dad molida, a fin de que ha se det!}.. 

ri o r e la caña en el campo ni en l os patios , y que no f alt e pa ra 

ev i ta r pa r os en la molienda . 

FUEGO 

Ya vi mos que es común en algunos cañave ral e s darl e s fuego 

con el fin de elimi~n r susta~c ias irritantes pa ra la piel , cont~ 

ni das en varias cl aves de hierbas que c r ec en en los c añav e rales . -

El fuego e n esa forma no daña a la c aña, 6 más bien dicho 

de be hac e rse el corte inmed iatamen t e para evitar pérdidas po r dfL 

te ri orac i 6n, que s e acele ra po r el fue go , l a estanc i a en los c a~ 

p os y más aún si llegara a llove r . Entonc es 10 recomendabl e es no 

hace rlo y s i hubies e neces idad extrema de ello, hac e rlo en porci~ 

nes pvqueñas , pa r a ev i tar 10 antes dicho. 

Hay caso s en que manos cr i mi nal es o descuidos causan incen 

dios en l os cañal es, entonce Q no qu eda otro re curso, que p roc ede r 

a la inmed iata cortaaura y moli enda y las últi mas p orciones pue­

den pe rfec tamente de spr ec i a rs e pa ra evi tar la obtenc i 671 de azúcar 

de mala calidad .-

AGUA EN EXCESO 

El agua en exc es o es a/)arentemente beneficios a . Vigo que es 

apa r entemente , por ue m i entra~ n o se anal ic en los jugos, ~lua1qui!!... 

ra podr {a ufanarse de la cantidad de caña obtenida 'la r manzana , 

pe ro los análi3is nos dan al tra s t e con esr-; optim ismo , pues nos 

dic en a la s claras que 10 que más contiene esa caña es agua y e~ 

tonces hay mayo r abundancias de sus tancias solubles disueltas , el 

esfuerzo pa r a e vapo ra r esa cantidad de agua es mayor y po r c ons~ 

gu iente imp1 ica , mayo r gast o de vapor, uso de menos o.gua de imb~ 

bic i 6n pa ra evitar la ex ces iva humedc: d en el bagazo y p or 10 ca!:!:. 

siguient e un rendimiento meno r, pue abunda el nitr6geno y sal es 
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minerales . 

Lo aconsejable es, si bien r ega r los cañal es , s i es posi­

bl e , mantener continua vigilancia de parte del laboratorio de -

Con t rol Quínico . -Igualmente molesto es para los clarificado r es, 

pues esas cañas dan un bagazil10 poc o pesado y entonces S8 r e tar 

da cons ide rablement e el proceso de clarificac i6n . -

ANALISTS DE TIER-;-:AS 

Volvi endo al aspecto abonado , cepende, en cuanto al qu{­

mico se · r efiere,_ de la natu,rc l ezG del te r r e no, . variedad y com­

pos i ci6n de las tierra', ya que esta va r ía mucha de un~s r ¿g io­

nes a otres . Según al gunos autores las ex if'encias de la caña. puf!.... 

den establecerse teniendo en cuenta que si e l suelo ti e n e menos 

5/1 000 de potasa , necesita abonos potásicos; si ti ene me'nos '-lel 

7/1000 de anhídrido fosf6rico necesita abonos fosfatados y si con 

tiene menos de l 6/1GOO de cal, debe enca1a r se . 

LOS ELEMENTOS ,~UE NAS I NTERESA CONOCER EN LOS ANALISIS SON: 

agua, cal , po t a s a , ácido fosfórico , nitr6geno . 

Pueden usarse como abonos algunos resi du oa de la fabrica~~ 

ci6n del azúcar , como la cachazn , melazas algunas veces , etec . 

La cach2za pued e ll ag a r a tene r hasta 2% nitrogeno; 1.5 a 

3% de ácido fosfórico; 7 a 9% de Potasa y 3- 4 % de cal . 

ABONOS NITROGENADOS 

El ni tr6geno ~")ropo rc i onG tallo y ¡JeBo a la caña , Se cons '1;.... 

dera que el mejor abono n itro genado es el sulfato am6n ic o ; el -

nitrato s6dico de bUenos resultados en te r renos no demasiado húm~ 

dos. 

Respecto a las cantidades adecuadas, el fabr i cante y en 

su defecto el expendedor 1ben istruir dobre las cantidades a ~ 
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sarse y ca i nc iden en alguna f a rma co .- el resu1 t do de l os aná1 is i E> 

e f e ctuado s. 

ABONOS POTASICOS y FOSFATADOS 

Los abonos po t és ic os t i enen acc i ón sobre el de sa rroll o 

de las ra í ces . 

La esta.c ión expe ri mental de San Ad r és r ec .. mi e nda l os -

nut ri ent es siguiente s y c an t i dades : 

Nit rógeno Asimilabl e 131 - 1541bs./manzana 

Fósforo Asimilable 

Potas io Asimil abl e 

92- 1391bs. - /manzana 

213-3771bs ./manzana 

Los síntomas de la d ef ici enci a de pn tasio apa r ecen i­

n icialment e en l a s hojas i n feri ores , mur i endo posteriormente a 

parti r de la punt a y l os bo rdes . Más tarde toman las hoja.~ supe .... 

riore s un color amarill ent o . I gualmente s on c a racte rísticas las 

manchas ro jo- pa r do sobre la ne r vadura central de la hoja._ Co nse­

cuencia : l a fo rmac iJn de azúca r es fue rtemente d ismi nuída . 

CONTROL DE AZUY;?E y Cf..L 

AZUP"E 

El azufre es un element o que p r esenta d os variedades 

c r ista1ina ¿; : Rómbico y J.lonoc1{n ico ; en ambas f ormas es amari l lo, 

mal conductor del calo r y la e l ec tricidad, tiene un olo r débil -

c a racterístico, deb i do a la for¡; ;ación, en p r esencia del a ire hú­

medo, de sulfur o de Hicl r6geno y Dióxido de Azújre . Es i ns olubl e 

en agua, pe r o solubl e en solvent es o r gáni co s, especia1ment¿ en -

8clfluro de Ca rbono . 

Lo que má s i n t e r esa desde el pun to de v i s ta qu í mico , e s 

e l c ál culo de l as impu rezas , si b i en es c i er t o qu e e l azufre qu e 

s e consi gue en el me rcado , des tinado a l a Indust ri a Azuca r e r a , -

ti ene un po rc ent aje muy bc. j ll de impurezas . 

A pesa r d e es t o , t odos lo s I ngenios debe rían te n_cr s u s 

labo ra torio s equi :Jados par a "Jod er hace r d i cho cálculo , l o cual no 
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ea ninguna cosa j¿l ot r o inundo U qil': en cual uier manual de e1ab o 

ración de Cl ZÚC r se encueni r a la t':cn ic 2 pare llevC,r a cabo di cho 

análi s i s .-:-

CAL 

Qu {micamente e CaO , óxido de Calcio, llamada comúnl.len te 

cal viva . Es un polvo bl anco casi infusibl e , que al aire húmedo 

fija con avidez agua y d ióxido de carbono , s i endo ,'or tanto i nes 

tab1 e al a i re .-

Se t r a t a del óxi do má s bar" t o que tiene la pa rticula ri dad 

de fo r ma r una base fuert e , p or lo cual se usa en l a Industr i a Azu 

carera pa r neut ralizar. 

El óxi do de Calcio se comb i na con el agua con g r an produc~ 

c ión de c alo r, formando h i d róxido de c alcio ó comúnmente ca apaga­

da , mediant e la siguiente reacción : 

Ca (O H) 2 + 15. 2 K- calor{as . 

El análisis ó lo s aná1is i ,~ ue deben de hace rs e son l os s i 

guien t es : 

Dett:l'mir>.-ación del óxido de Calcio y determinac ión de 1a ­

~ roporción de cal no , uemada y apagada . 

En caso de necesita r se un Anál isi mas completo , Jueden ha 

cerse las siguientes d e t ernir'..ac iá, iCs : 

Humedad 

Arena !! Arc il l a 

Ma t er i a orgánica 

S{l ic e solubl e 

S {l ice total 

Hierro y Alú~ina . 

El danual Spcnce r nos da indicacione::' so re la mane ra de 

e f e c t ua r d i c h o s aná1 i i', • 

En el s igu ie n t ~ cuad r o pod2mos comprobar g ráfioament e lo 

que r cs¡Jecta a madu r ez de la oaña . 



24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

f-

-

~ ~ 

~~ ~ 
"tR -/'" 

<;;j-

ro N 

V ~ 1f- I'l' . 
. ~ '6"-

N r:-

/' ~~ . ro ro ~ 

;t ~ ro lI'I "tR 

/ ~ . ;~ r:- N"\ 

./ 
\.O 

~ 
ro O 

N CO '- V 

"'" 
. 

ro .- \.O 

l/ ~ lI'I ~ ~ 
'-U b' 

ro ,.---- - N"\ 

~ / ........... <;;j-. 
"tR 

. :/ .............. \.O 
<;;j- CO 
ro 

/' r1 
" . / ·rl 

N"\ 'el 
ro / 

Q) 

S 

V ¡.:; 
p.., 

~ ~ ~ 3 ¡j 

j ~ 5 
·rl ·rl :: :: :: :: ·rl :: :: :: 
;j ;j ;j 

CJj CJj ar . . . • • . 
ro ro ro ro ro ro ro al rJ ro 

r1 N N"\ <;;j- lI'I \.O r:- CO 0'1 O 
r1 Brix 

Cuadro de l a mad urez de l a caña y su cont enmdo en azúcar . 
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l uego l a di sminución . 
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C'A? ITTJL O I I 

CONTROL DE _DE?DIDJ..S DE " ~TJC.,R :;P R1G.IZ0 , CilCHAZ.1, HIEL ' INAL , 

ilZU7AR INVI-9TIDA y LA VADO DE I1/';'S_ S ?J..1 C~NTRIFUG_iCION.-

BAG.1Z0 

b'l bagczo es el p r ocl"'J.cto final de la mol ienda de la 

cm-a , Dons tituido en gran pa rt e po r l a f ib ra de la mat€ ri a "'J ri ma, 

con el jugo residual que la acom¡Jai"ía , y que gene r al mente en nues 

tros Ingenios se ut il iza como combu t ibl e . 

Antes de pasa r a hacer m.enc ión de la importancia qutJ 

tie n e el hace r el análi sis d e azúca r que cont i ene el ba.'7azc ) e 

de n ot ar i a menc i6n el anál is i " c: e la humed d • . 

Esto c.s impo rtante por la r azón de que no dic e i TJSl.. 

demos usar T.latJor cantidad d e agua dt: i mb i bic i ón 2in '] ue p i e r da su 

acti vi dad combustibl e en la cal :e r a o si e stamns usando r:ucloa 0.-:­

gua ) (l e n fin combinarlo co n el r (;sultado de la pOlarizac ión pa ra 

s a.be: r s i nec e sitemos mayor p r e sión e n las masa", de nuestros moli 

nos . 

La 7na,ne r a de hac e rlo e ,::;enc'illa', se encuentra en 

cual quie r J:1anual de Fabricaci6n de Az úc a r. 

Pe r o 10 má im"'Jor tante ) e n cuanto a bcgazo ",e refi e­

r e , es la polarización) e s d.,; ir el aná1 isi ,:; que nos dará a con o 

c e r l a cantidad de azúcl~ r que lleva el ba pazo y que en l a mayo ría 

de lo s casoo puede r educirs e al mínimo ) pe ro po r supu esto solamen 

te con el análi si3 Quín ico .J odemos -!: cnc r un dc to verd(1.de rar~",nte 

exacto . 

Pa r e hacer es t e; aná1 i sis ) se :. oma una uuestra. r e~") r t;s e!!:.. 

tat iva , pa ra le c "'J.al t omamos el balazo de todo el ancho ~6 una cec 

c i 6n del co nducto r !J d be'. l levarse al l abo ratori o en ré:c i p i entes 

compl etament e 1 im}Jios , excer~tos .TJrincipa1ment e de c r istale s de so. 

ca r o a . 



16 

Luego se pesan 500 g~. exactamente y s e de ja c ae r al fo~ 

d o d e un ~ecipi ente adecuad o , que en nuestro caso lo mejor es un 

aparato dig e stor, que e vita e l escape de vapor de agua , por con­

tene r en su pa rt e supe ri o r un r efri ge r ante ; después del bagazo -

se l e ponen 500 cc . d e agua das til ada preferentemente y se pon~ ; 

en una fuent e de calor durante media hora. 

Después se s a c a el líquido p or un grifo e n l a pa rte infe ­

rior y s e ll eva a enfriami ento completo , se l e ag r ega una pequeña 

cantidad de subac e t a t o de plomo o me jor, unos 5 cc. de una sol. al 

0.113 % a 100 c c . d e líqu ido, se filt r a y se c oloca en tuto de p~ 

larizar 400 mm. indicándono s en el ~olarizador un dato que se co~ 

fronta con una tabl a al r especto par a s aber el porc entaje d e sa~ 

carosa en e l bagazo. Lo bueno sería ent r e 4 y 5 ~, pe rv si se pu~ 

de baja r más se ría 6ptimo y muy malo si se encuentra a rriba de (: 

6 %. 
A c ~ntinuaci6n expongo con núme ros la realidad de la n e 

ces i dad de llevar a cabo el co n t ro.J :¡:4I:nÍttoo sn -ii1 ~a-ga1'JQ. 

Se tra ta de una p rv d ucci 6n de 70.000 qq . de azúcar vbt~ 

ni d os de 35000 tons. de c aña, en donde hay un rend i miento bas tan 

te bajo por ci erto, de 200 lbs./Ton. 

En dicha caña el 32 % es ba gaz o, p or tanto: 

35000-----1 00 

X __ --'32 x= 11200 ' Tons . de bagazo . 

La polarizaci6n p romed i o fu é de 5%, Así: 

100 ____ ~5 X = 560 Tons . de azúca r e n el 

l1 2 00 ____ ~X bagazo. 

Pueda pa re ce r increíbl e , pe ro las p r uebas f ueron hechas 

con gran cuidado , r cducie--n do al mí nimo l a posib ilidad de e rro r. 

As í pues esas 560 Tons equivalen a 11 2 00 q _ de azúca r. 

S i nuestro ba}azo hu bi e r a t enido ,')% en L-e z de 5 % de -

Pol, la cosa s e ría as í: 
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1 00 6 

11200 X X = 672 Tons . de azúca r, con 10 que podemos , 

comp r oba r 1ue l a d i j e ren ia de 1 % en l a pol arizac ión r ep res en-

ta en nues tra l] ro ducc i ón r:e 70 000 qq , 2 . 240 q-.:. de pérdida, y si 

se t r (,. t ara de; p roducciones mayores y la p ol arizac ión f ue ra más al. 

t a , l as pér 'i idas se rían ve rdlld..:ramente as t ronómicas y ¿'Jodrían 11!!... 

varnos paul atinamen t e a una comp1 e; t a ru ina e con6mi ca en nues tros 

Ingenios . 

Por 10 ante ri or, r ecalco una vez más la necesidad de q~ 

nue st r os ingenios eatén equipado s de ~:n buen 1a'Jorato ri o pa r a 112.. 

var a cabo los análisis , ue no son d ifi oiles y que ga r antizan -

obtene r de 1 (1 carfa e l 7Tcáxi rr..o r en.d i mi ent o posi ble . 

También es i mpor tan te l 7e va r a cc( o los aná1 i s is t n to 

de humedad como d e. polarizaci ón en la cachaza , si bi en no igual, 

d eb i do únicament e a qw:; el _'J orcentaje de cachaza e n l a oaña es -

aproxinadament e un 2 %, T'luy ba jo e n compa r ación del 32 % rep r e-­

scnta t ivo del ba~azo . 

Los métodos s on senc ill os U n o es mi p r opósito deocribi~ 

los en e l p r esent e trabaj o , s ino únic ar:z.c,d e haré la r elac ión p a ra 

halla r la cantidad ó po rc ent aje de azúca r que muy d ifíci1mGnt e P2. 

dría obtenerse y que s~ va en la cachaza . 

Cachaza 2 % 
Caña To ns . 34!J51 

Po1 : 8 . 6 

1 00 2 

34951 X 699 Tona . de caohaza 

100 8 . 6 

S!J!J X = 60 .12 Tons . ,-le , 
az uc a r 

1202 qq . 

345:'51 1 00 

60 . 12 X x= 0 . 17 :-: es t o r epr esen t a e l po r o€.ntaje de 
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a z úca r en la c a c haza , que c ompa­

rativame nte con el del bagaz o es mucho men o r.-

ifIEL FIrAL 

La mi el jina1 , como 10 ind ica su n ombre , es el r esi du o 

que queda después de habe r extra í do , al me n os d os veceo , e l azúcar 

que cristaliza con r ela t iva f ac il idad, es en otras palab ras , l a 

miel que ya n o se ut iliza más en l os Ingenios, sino que e s c om -

p rada p o r l a s destile rías pa r a la e l a bo ra ción de l al coh ol etílico 

ó e t an ol. 

En e l cuadro s i gu i ente ten e:"W s u n a idea d e l paso d e las 

d i ve r sas mi eles a t r avés de tachos , c entfi íju gas , e t c ., has ta l le ­

ga r a mi el f i nal. Este esquema po r s u pues to es tá s i n m'.tchos d e t a ­

lle s y e l proces o es variable d e unos a o tros Ing e n i os . 

Pa r a hacer e l cál cul o del azúca r que queda en la mi e l 

final se p r ocede de la siguiente man e r a : 

Prime r amen t e debemos sabe r l a cant ida d t o t a l de mi el, 

luego env i a r a l l abo rato ri o una mues tra r epr esen ta t iva pa r a sa­

be r l os g r ados B rix y l a Pol ar izac i ón : 

Pongamos c omo ej .: 

1 00000 1ts. de ?nid Caña : 34951 t ons . 

B rix : 77.46 

Dens i da d : 1. 3982 

P ol 32 . 9 

Pu r e za 42 % 
100000 lt s . e~uiva1 en a : D = e ; P = v x D 

S i Po1 32 . 9 

1 00 

139 82 00 

32. 9 

x 

P = YO OOOOx 1. 3982 = 1398200 Kg . 

x= 46 0007. 8 Kg . d e a z úca r 

349 51 tons . equivalen a : 317736J~ Kg . d e caña 
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31773636 __ 1 000 

460007 . 8 X x= 1 . 4 % d e azúcar en l a mi el final , 

c on r especto a la caña . 

Esos 460007. 8 K:J . equivalen a : 10120 qq . de azzÍ,c a r, que 

pudi e ran se r T'tuchísi,ws más s i no ll evamos a CGbo e l c ontrl quími:.. 

co del azúcar que v q, en l a mie l final. 

Imag inémosnos el G.wnen to de pc~rd ida .:ue t endríamos s i 

en v ez de 32 . 9 de Po1 . tuviéremos po r e j .: 40, se ría v e rdadc r am¿. !!:. 

t e de sas troso , pues debemos toma r en cuenta que algunos Ing en ios 

muelen casi las 1 00000 Tons. de caria por tempo rada . 

En f i n , vemos qUG al no control de az ;,.Í,ca r en mieles f i:.. 

na1ea, favor ece casi exclus iva/nente a l os l ue tra baja n en l a In­

dus tria alcohól i ca , pues ~s más p r obabl e que sin control, las ~ 

pérdi das aumenten en luga r de disminuir . 

D:L c ausa o las oc;usas qu¿ im}J i de n oristal izar la sacaro 

sa en l a miel final son l as i mpurezas que coni i ne y e l llamado 

no- azúcar. Di ~ha cant idad es va r iabl e y depende del proc¿so uS r-¡do 

para el ago tami~nto . 

Es de SUT.':.a impo rtancia ha c e r oonstar que para la obtell 

c ión de r ¿; sultados apegados a la r eal idad en un máximum de certe 

za , l as ante ri ores dett. rmina-cion_ > no nos darán un da to tan exac 

to ~']ucs hay que notar que _Jara el oá1culo de la oantidad de azú..:.. 

ca r contenida L.·n e l ba''''azo ó en las mieles partimos de Polariza­

ción d irtJcta y ese da to se refie r e únioamr,nte a saca r osa apa r ente 

y tOTi~a.mos además e l vo1um,:; n de miel, cuando en r eal idad debe de 

tomarse únicament e en cuenta los só1 idos ,]ue se encuent r ¿n en s o 

l uci ón 10 c ual s í 10 deLrmina el g r ado Br i .x . 

Por 10 t anto , si Quer2mos como deo {a al p rinoip i o, t e­

ne r un dato más cierto, debemos t:mp2za r po r hace r la determina -

ci ón de azúca r es t o t c1es , par a luego con simp1;;~ ope r ac iones a ri! 

méticQs l lega r a los r e sultados reque ri dos , l os cuales sí s e rán 

de g ran }J r ecis ión. 
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R€specto al equipo usado ea p ráct i cament e el mismo y no se 

necesitan sino unos 3 6 4 utensilios t al es como bur a t as , oooina, 

ete . 

Donde verdc. u6ramente ar"élisis tiene importanoia eno r me es 

en las dc:sti1erías de Alcohol , pues sirve para da rse OUt;nta exaQ. 

ta de la cantidcd d ~ alc ohol a obtene r, partiendo de cualquier -

c l ase d,:. miel y conoci:;ndo üus eepecij i cacióM s l o mismo que l a 

cantidad de miel usuda, pudi~ndo de esta mane ra inc r ementa r en -

g ran escal a l a p r oduoc i6n . 

TNVEBSIOlí DE':' AZUfJJiR 

El ' Nociones p r el i minares . producto corri entementü denominado azy:' 

cc. r, espec ialmt5nt e en sus clas .:: s de oonsumo , fc.bri cadas cuid;.dosf!.. 

m;:¡ntc , está constitu ido casi .,n su to t al i dad por la especi e qu í mi:.. 

ca l lamada Saca r osa, cuya fórmula d~ cons ,L ituci6n es : 

C12 H22 011 y d esa r rollado es: 

o _____ H H C 
---

OH __ C H H C OH O 

O H_' O OH OH C H 

OH __ .;;...C __ ~H C 

____ ~C O CH 
2 OH 

Qufrnicamente s e t rata de un d i sacár i do y su impo rtanc i a 

es tr i ba en su pod e r al imenticio y endul z an t e . Para ob'tenerla -

qu í :':icamcnte pLra y as í poder determ i na r sus cons t antes físicas , 

se preci~ita t r ea VC:CLS con alooho1, usando un az~car refinado 

de la mejor calidad . 

La sacarosa cristaliza en prismas bl ancos del sistema mono 

cl í nico . 

El peso específico con relación al agua a 4°C es de 1 . 5879 ; 

° Cal ent údos sus oristales durante algún tiempo a u.nos 160 C, 

funden y e trcmsforman en una m~zcla (le gluoosa y levulosana - ­

CrfIl o05; a 190°0 tOl'T'.a u.na colo raci6n pa rda , el imina doa mol éoulas 
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de agua y se t r ansfo r ma 6n 'ma masa de súbor ama rg o, amo rfa , 112:.. 

mada caramelo . 

Es ~uy solubl e en el agua , la soluoi6n S2 lleva a oabo con 

descendo de t erLpt3 r Clt ura V cont racc i6n d e volumen, aum3ntand o la 

solubilidad con l a t empe r a tura . 

AzueAR INVERTIDO 

Se da es t e nombre a l a m...:zcl a en c,:mtidades iguales de [ll y:" 

c ose. y l .:. vulosa ; no debe confundi rs e con los l l amados az úca res 7"e 

ductores , constitu {dos por mezclas de dextrosa, levulosa u ot r os 

con p rop i edaded r Gductoras, en cantidades va r iables . 

Esta mezcl a de gl ucosa y 1evu10sc: a partes iguales S 9 le 

denomina i nve rtida, por le. raz6n de qu e l a Saca r o,c'a ti ene p ode r 

dext r6giro, es d6cir desvta e l plano de luz polarizada hac ia la 

d ¿rec ha , mi en tras que al t r(~nsfo rr.:arse en l a m.~xcla antes di c ·l¡.a 

l a luz polari zada es desv i ada hacia l a izquierda , ha y por cons i­

glúent e desv i ación ó IllVI;;.9SI0l1 del pl ano de luz polarizada . 

La inve rsión de; la saccrosa se verifica s egún l a ecuación: 

GLUCOSA 

Se ll ama tambiJn azúca r de u vaü , dextrosa . Su fó rmul a d e 

es tructL¿r a es : 

H 

eH2oH~. ____ e ____ _ 
OH 

H 

e 
OH 

OH 

e 
H 

H 

e 
OH 

e Ha 

Se E.ncuentrc. formando p17. rt e de l a composic i ón de muc has 

f ru t as un i da a la fr :t.ct osa y la Sacaros c. . L a carTa d e azúcar l a con 

ti ene en cantidadcü variabl ... s, en todas l as épocas de su desa r ro ­

llo y se encuentra as i mismo e n todos los p r oductos de su fabric~ 

c ión . 

Se conoce;:. A y B, funde a 8Goe, es solubl t3 en agua , desv í a 

el pl an o de pola r ización a la de racha y p r .;scn t C! el f enómeno de 

l a birrotu. ción . 

) 
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Experimcnt l a f e rmQntac ión al cohól ica, }J r opiedad que conE.. 

tituye l a base de la fa br i 'a ción del c lcohol . Tiene propi edades -

reductoras por e l g ru~o al dehido qu~ conti enc , e tc. 

LEVULUSil 

Se 1,' ll ama igualm", nt e fru ctosa o azúc.:::. r dd fru t C1. ' . S u 

f ormula d& e struc tur a es : 

H H OIJ 

CH')OH 
L.. ---

C C r7 --- CO 

OH OH 

Se l e .:-nc/!.",ntra en l a cafíp que no ha llegcdo tod" uía a a1-

qu i r ir su estc.c!.o e.e lncdu r :: z, en l a ue S e; halla dernasiaJ o Ti'-adu r a 

y en la ca i-e. dQ,r:ada , :s í C07.'ZO ,m l os p r oductos de Sl fabricación 

(::n que l a Sac (; r os ':.c.~ja €x 'cr i mcnt ado alguna i n versión. Cr i stali 

za en a(!ujas solubles en alcohol oal i en t ,] ;/ en agua, ti en¿ un so, 

bor azucc; rado más in tL nao que.- el de lo.!, glucosa . 

Las disolucionc:-,I de l evulosa des vían e l plano de luz pola­

ri zad!., hacia l a izqui rda J de donde d e:: riv<.1. u n omb r e . Su poder r o 

t a t o ri o está influ{do iJo r la t empL rctura y l a concentra ción de la 

disolución . 

F,3rmcnta por l a. acc ión de l a l e vadura d e c e r veza , si bie::n 

es t a j c rl6ntu.ción Co más l enta que la de l a gl lCosa . Con la cal 

forma un l evulosato difíci l mente solubl e . 

Entre l as c ausas :¡ue transforman la Saca rosa €n azúc c. r in 

v2 rt i d o podemos menc ionar : 

Acc i ón dv l ague, a ebullic i ón, acc ión de 1 03 áci dos y difQ. 

rGntes s al es , y por acc ion¿s bió'J.u í nicas . 

Le. c J.n ti dcui de c zúc c. r inv", rti do " n un p e ríodo de ti empc, de 

t é: rminado , es p r opo r cional c. l a can t i da.d de SGc~ ros -¿ .7J r C3c nte.- J es 

dvc ir, que si <.- ndo p r opo rcional l a velocidad a l a oan tidad de Sac~ 

ro so" al aumenta r el c!.z<c t¿ r inv",rt ido y d isminu ir l a S (!. c :z rosa v e. 

dismim')cndo l a vclocid, d dv ii:v..:rsión . 
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También varía la ve1 0cid'd de inversión con la natural ez a 

del ácido y la temp¿;r(~tu ra . A tempe r . turas 

de inva rsión aUI.e-n ta notab1Cl.'?,l.: ntv . 

, 
mas el~ vadas el pode r 

En la i ndust r ia azucarera, l a i nvers i 6n del azúca r cons ti 

tuve una <;;norme pérdida de sJ,ca r OSl¿ ; además , 81 azúca r i nve r t i do 

s ufre una d¡;scomposición contiiweda por la acc i ón de l os ál calis 

y de l cal o r, dando l ugar a le p roducc i ón de compu es t os que ac en":' 

túan 1:..1 colo r oscur o dé: 1a~ d i sol uc i ones en que s~- encuentran, a 

p es a r de 10 dual en 1 L' ma r cha dé. la f~br' icación hay n :, ces id ,.;d de 

ca1en t c, r l as d i sol uciones r: zuce"n.das a t empe rc t u rc s el evadas a -

v ccea incl uso en m~dio ácido; se p rocurará por tent o , en l o p os! 

.• b1 e , c.v i t. r la r eacción ácidL- y demás Ci r CU7!l,stancias fa v or ables 

a la producc ión del azúco.r inv <:.: rt ido . 

LA VADO DE XASAS Cp:JI DAS _ :':;']'i .~~ C¡;¡:TRIFUG .. CIOIJ 

Esta pa r te es de- J ren i mportancia pera 81 ago t amien t o má­

mimo -:n la c.;nt ríjugru , y debt:: ce usars,;; t an ~T)oca ague c omo sec -

pos i b1 ~' pare. ev i ta r el l avado y soluc i ón de l.zúcar, pues c on ell o 

se i ncr(;m~ntaría l a pJrdi da en le ob t ención p r incipal mente de az~ 

ca r cs de p ri mt..ra y segunda . PU E-cf.e p.JrfBctamente el La bora t or i o de 

te rmi na r l a concentración o nejor dicho , la cant i dad de agua a u 

sa r s0 , par t i endo d e los análi sis p r evi os d6 las mas as cocidas y 

de l as aJu as de lavado par.:.- conocer .31 agotam i ¿;nto máximo posibl e 

s i n que cause pérdida0 . 

Po r expe ri eno i a prop i c pude comp r oba r l a nGccs i dad del con 

t r o1 químico ~n uno de nUe-st r os I ng6nios , en lo que r cspe ta al 

us o de bagazo como combu3ti b1 ~. de las cal d e ras , pues dicho b "gaz o, 

e r e. prác t icament e il'Lpo s ib1" que si r viera jJa r:~' la c ombus ti ón p or 

su e1 av do po r centaje de hum~dad y po r cons i guient e su po r cen t aja 

de saca r osa e r a muy alto algunas veces hasta !)c;'- . 



SULFITACION 

24 

CAPITULO III 

CONTROL DE ?UEIFICACION DE JUGOS 

Y CRISTALIZACION DEL AZUCJ1R 

.i!Jl empleo del anhíd rido sulfur oso, S02' llamado por 

algunos écido sulfuroso, en le. depur, .ci6n del jugo, es cono cido 

desde muy antiguo , p6ro no se gcnercliz6 s ino hast~ fines del s i 

g10 pasado , cuando g r an cantidcd de fébricus sustituyeron 61 ¿m 

p1co del negro an imal por 12 ji1traci6n con a r ena , 10 que vo1vi6 

n eccsr: ria su .. vcc i6n , ,m vista de l as dificultades prc3¿ntc.das .]n 

l a cocc i 6n d..: l os jar~~b¿;.J cono consccu¡jnc ia d.:; su gr'Jn c.:.nt idad 

d¿ cal. 

Se tcr:da ¡;n I·m principio l a acc i6n de inverai6n de l 

S02 sobre l e. s :wcrosa; esto s ¡lccder {a úni c;'1mente si el jugo f u e.. r a 

una di1uci6n 'lu í micc:mLnte pure.. de sacarosa, pue3 e:: e ste ceso l a 

inversi6n ocurriríe. 0n t- 1 !J rir¿er mOi"Zr.:nto d.3 contacto , pe ro suc.!:;., 

de vGntcjo3cmL nt._ 3n cstG espec to que v1 jugo, ad€más de contene r 

azúcar en sOluci6n, contiene un,'~ gren centidL:d de sc.1có orgánicas 

e inorgánicLls 30üre l "",s cual..:;;; actúa ;'J rimero ,;1 80
2 

y forml- con 

e11 as su1fi t os insol uble s . .fll princ ip i o recc e i ona con l as sales 

cá1 cic"s par::: forrr¿a r e l conocido sulfito cálcioo, mientras l os é­

c idos órgénicos se combiinan con los élaG1 is según las siguientes 

ecuaciones qu{míc~s : 

COO 

_____ S03Ca + COOH - COOH 

COO 

COOH 
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~nh íd ri do su1fur030 . 

El S02 es un gc:.s inc 'loro J de olor }J ic ' ntc, que ¡)o r cnfri'.;:.. 

miento ·Si.. :Jondc ns·," d .ndo ¡m 1 huilo incoloro no conductor r'¡¿' la ¿ 

lcet r ioir.1c.d J '1U':; po r cnfri 'w'i I:.t O ult e r io r soliclifie .¿ en crist . .l.T 

1,", G :;L"neo:3 . 

Es Bolubl : fácilr.:cnt; en el·.gue. i/ la ' diEBolue iont:s cwuoses 

t iCiócn reeee ión .{e ida . 

COPD:'CT.J _:;UL,'TC"~ ; 

El S02 t;S un r/:-duet o r '~I,U c-r¡,t: r:;ieo '1UC subst r ce ozígeno a 

l as cOII~bin('.cion6o oxi 'v n"d"" J .u.'.s -ncio r. ~'JirJ..o sulfúr ico . 

La n..e'~ión del S02 sobrL l~s b~c.;s ~r ~cntcs en ~l j ugo no 

',11: le. le: forn¡'leió7~ ele s,de.' nCEtr,,"-w , 1 0 que 

Se; eonpru ,-'J por 11 e·.mbio de color r:Z" le f",nolftc:.l-:;{n.,- ¡I s", hc...eQ 

neecs L: ri o hc:..rvir ,;1 jugo fu" rtl.- li~.;nt ,:· d s~-:J7,lés d" ]c~ s, .... tur .... e i6n pu.­

r u ,-!,esoon:Jone r las B '11cs n"utr.$ ~v3ntuclm..:nt., rorn::ct..1S . -

Lc inversión .Do r '1 S02 e Lw c!.isolucion._s azue,~r2d;-~s pu­

r es se ver ific l: d:. cwu r:70 con 1-.. le. elv 'f i FLlm!l , bc,oc.dL. en le -

r eg l a ce Gul dbcrg T./0.cg' , st:gún 11. e'..~.::.l le invl.-rsió'~ s~ l lc, v ,¡ " c a 

bo aún e t el'Z.TJt:: r c:.tv.ras m, / b .. jas , eunque con 1c.ntitu..!. . 

Para ¿1 ve10 r HCL = 100 l ,~ con.:;tcnta de. inversión .T),::, r cv ",1 

es : a 25
0

C de 15.1 6 . Indud .b1emcnL qu e la 
., . 

a ecz an Inv",rsorc 

de l SO es c,.umen t C',dCl ."Jor 1 '~ prGsenei,"I de: s elt,;s !J ácido.:.. orgánicos 
2 

pUt..stos "n 1ib"rtrd U .;]1- C. e i ón ,'C ¡'v,,¡1-·Jr cuanL'1.0 s" tr _t,. d,j solu 

e ione s azue!.ra..dL~s i r:¿"7Jurc, , t· ·1i.-' como 1c,3 d,:; 1 e:3 fc:.bric r . .] de: azú~ 

ec:.r . 
, 

az,[c . r CU LLn to me.,,,-

tur ~ , y se he"'. Gneont r cdo 'u" no hc!! pro bl ",mt: mi"nt r ,_3 103 1 ú¡cd c20s 

pCrTnen<;cl-n alcc:1inos a 1 f 'Jna1ft7.1 t- ínn . D..;b~ bv it r s ... 1u. fOr7"Lac i ón 

de bis,' l fitas J'u",-' oc' sian ~n in ' t;, r si6,. e 1 

mivnto J.,; los j:óg03 • 

• 
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La a.~; i ón él uJ'c..do r a eL1 cnhídrido su1f:' r oso C,.::~ dt.. bi do a s u 

sulf itos u( no ti ~nc;n le:.:; p r or' i i...d, d.:.,.' 7:L81c¿s í::.~nas d..; los c c. rbona 

tos . 

R~duc~ la Vi3cosid~d le1 jugo . 

De~'d.; 1.. 1 punto de viste; dv L~ d"colo r c ci 6n, d~b: p r vf", r i r­

<' o.: l a sulfi ta,c i ón d$l jupo "! 1-: d .... 1 je,rcbc , ~")rvs .... ntc.ndo ~l ú n i co 

i n c onv<:ni ent .... dcé r!ut.. ~1 jL~}O s_ .;nri u,c" L.n sulf i to c á l c i co 

aunen te.. 1,'!,c; 

S 02 l í qui do 

La p r odJc c i ón d,; S02 g::..::,-,o .... o eL ll L. V.:L ~ c'1bo ... n l .-! T'!.i s T'/." f..É 

bricc. , iJo r s i rlpl.:. com ' L .... 'ti 6n ce1 .Jzu r, • /j.l h .... c" r a r d ,- r .'~:sufr .; ... n 

p r es enc i a da1 a irv ) s~ obti ... n~ un gac i nodo r o sofoc'nt ~ ºu~ e .... SO " 
c. 

ó sea 27'th í c ri Jo svlfLt r oso . 

SL' ..Jmpl ea .... 1 11 ar~ado czufl'J rcf i n'7.do d¿ cc.:.i'f.ón que ti en e l o 

más un 0 . 2 % de] i mpu r .... z d , que da ,'!o r cons i gu i en t .: u n r esi du o ins ifl 

n i f i c ("n t c . 

En e.s t ..... f o r na se. ob ti t:;n¿ una iT!,czcl c:. g ru L.SC ue no <.-xc ... d .... d"l 

2 1 ;j, h.ab i endo dc..t.· r mi n •• clo ,-Llgwi.OS no más 0i:.; 14 %. 
En l os ho r nos s .... ob;:;~' rva con .cr¿;c~' .... nc i ~ l a sublTL;nu",c ión de l 

azzifr ,-" qut.. 3~ d .... pos i tu en la tub .... r {~ qUJ 10 conduc ~ a l os sa t u r a 

do r es , obs truyJndo1 ~ a n .... nudo , l o QU .... es d .... i do a f a l ta aL. a ir .... ) 

lo cual d8 t l::.rm i na unil combuat ión i ncoT'l. l e t a y al gun a.s v",c,-,s pu .... dc 

se r exc eso d2 .~re . 

son : 

Una r:ufl c, 

Un c!.ispou i t ivo d .... ca r De 

Un Subl i l.,c.do r ."Jc r r ¿ Gogc;r 1 03 v ,"por ,3 a r as tr éL ~os 

Un scc Ldo r dv ai r 

H2S0H. 
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[~ lavado r de gac V 

Una bombCt ó compr~sor de, c ir¿ . 

Hay por sU¡Jues t o g r e:-n v a r icri'd de t('J0 8 . 

Según podcmos v~r .i.~ráctic. mcnt .:- la pU7'3Za v:oriablt. de l a me 

tf.:,ria pr ima ti en.J como cOírccucncia 1.2 dificu1tcld r::n p roduci r un :2. 

z úcar de c ':.! lidad IlnifornL e Por :.:110 d~bt- "oonr..:.rs:; Ti,L~cho in t e r és en 

el aspecto de la sulfi t,-~ i6n, .iJu,::,s d.:::pténde de su control (;n 9 r .... n 

pa rt e la calidcd d~l p roduc t o qu¿ obtcngamos ~ 

Entre l os apa r ato,--, ó cal-:"i:;. r a·' 

ses : int c rmi tr.:.nt :,s y cont inuos .• 

sulfi t,-;c!c r s hc:.y dos c1c;,-

Ent r e lo s continuou tit..n" rz.uch ap1 ic ~c ión ,, 1 dI,:, Qua r ez .• Lt1. 

asp iración se v"rificL_ ;r...:;:1iC1.nt,,' :mc, trom"lJc , en l a 'lUC -::1 líquido 

inyec t a":o _'s 81 mismo je.go qu" S ~ tr ta de sulfi t a l' y l a sulfi ta­

ción s,; ll eva a cabo en l·~ column,' dcsc.:.nd,;r: t e de l a troTh.Jc. . El 

ho rno ",3 abit:-rto y el oir" ent r e:- por la }Jc~ r t", inferio r d",bid,:l,u.-; t", 

dr:.S6C 1:do , 

Le sulfit2ción ;)!',c.dc op.:: r ,-¿ r s.:: en fr í o ó cm calit:-dc:- . 

En fr í o s¿ u,.rificr:. so."~,,,-tiendo ..:.1 jugo a la :::.cción dt.- unQ 

corri iJnt" , cn sentido cont r c ri o, de SO,>, hastc~ un PH 3.. 4 a 5 . 0 ; 
L 

tJl j UQo s7.~lfi t",do .s" cnc,:l(.. ,"1"'-1 L: 1 i['c r a r¿c idc;:: al torna301 6 . 5 e 

7 Ph', 1u,,' o e ']onrluc,-- (1, los dc.f.::c:do r "s ó oi"n se c ',1 Lnt,' ~. c.bu 

11ición y se dLcant c:, Ó cor.w in'i'1uc el jefe de fcbr ic .:.~c i n . 

En cc1 iente : SL~ 11¡;vi1, a 500
C, se enc cUl: , se su1f i tc e un -

PH de 7. 2 , 1ut:-go se calienta (! ",bullición y SL.. dt.-c.:mt-.. . 

Como uemos , ~1 la:o ('to ri o d" control c!~b~ vi gi1 r r continua 

r'1.é.nte el p r oc.:-so de ,-,ulfitr1ción :;c.ra obt"nt.- r en ¡JS,-:, fo r mn. 1.-: r.ejor 

cal idC'"d dI:- azúc a r po ib1" J 10 mismo Que: c c1 idcd ~:n iform,_ y '::3.- cor., 

jJns nd c r d/jsrie el ,";~á1 isi s dc la TitCdL ia ,l'Jrina : azu r6 l~l¿S t ~". 1:-1 c:ui 

dado en el funcionamiento adJcuado dr:-1 a;x:. r f: t o pa r a 11 ev'.r a c,:bo 

la c ombu"tión . 

1 o olv id,r.r .::1 dL t .11 .1 inpo rtant .... ' .,~,,1 PH Y -1", ~Ie h:::.o,:; r st,' c-n 

10 p osibl e cuad r os ó 7T!.t,;jor dic l10 ]ráfic:ls que: no.:; inr!.iquc-n cc.ntidc! 
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d.:: (~zufrc J PHJ c a l ide,d d...: ez ~cc r obt l.n ido J _)C,I" C fo r ma, rnos un~1 i d<;c 

ca b-d de 1(' s ituaci6n 1) ;Joc1f-r ~'¡: caso dido dct.;rminc r con ex actitu: 

si ,, 3 C.n el _}roc,.so ' e l, ; su1Jit c i6n dondL" S I3 cncuentr" (f,l r'ún 2 -

rror qu~ nos rca3i onc 6 uc nos brind~ azúc(r d~ baja cllid~ d 6 ca 

1idc,d va r ieb1e . 

Respec t o a l ga;: t o de Lzufrc J :jucdc ca1cu1 a rs .:.. glo:Jal m ... ;?tG 

e l consuno por I:J.i.iO ele. ,")cscd,~s l' 1L~c Jo l;.a ccr com y1. r aciones compQ. 

rac ion <J s con r esp.:. cto a c ar:'.... lT/,ol ida , azúca r prodr;c idc , 0tC . 

En uno de 10[; I n[j .... ;: io s d,:; El Salvad o r s~ tienen 6 tuvieron 

l as s i Juientes cifras : 

Caffa mol idc J en tonel adas : 55534 . 562 

Gesto de ·~zLlfre J c..;n qq 212. 32 

.úzúcar p r oduc ida , t..;i1. qq : 124 . 000 

El gasto de ·-zufr", po r tone1a,dc, de c aJtc 

0 . 38 loS/t 
on . 

E l gas to d.:. A.zufrv })o r quintal de as 7..Í.ca r p roduc idú. es : 

0 . 1,'7 1 bs/ 
qq 

ENC .. 1L/.· DO DEL I-GO 

ji:1 tr ':1. t .~micnto con cal .;le1 jygo pn,do . Esta, ope r ec i6n den o 

m inada com' ~nncntc vi" .. c a L' ó'o 6 d efe cac ión del J-¿;,go ( del 1 L.fín : def~c 

catio J d2 focx , fo ccos , Ic"" ZJ.' lO,,:O ) constituy,,- ~n e l caso da1 azú 

c a r su1fitadl l a se:::: nd(· f eose el:; le d,;pu t ac i6n qu í mica dr::.1 Jugo 

La c :J.1 ~"'Ju(..de c.. a.':' irs_ r.::.l J ¡,:go de jo .:; r::.c.nr:;"as distintna : en 

t l:. rr ones } tal como se ext rL~C ?':, l horno de c n1} o en fOrTnc, d.:: 1,::-::.7:'.::!:... 

da; t an t o en u n o or::o en otro p roc dc!. imi ~: nto J s6lo une ."?"1. rt .... d<.- cú.l 

se eZ iD uc1v ,; 3n el 'u,go y la ma!.'o r ¡a rt e ',c rman cct: en sLwJ'Jcnuión . 

La uo1ubi1 idi:d .j, .:: 1 -, cc:.1 ...; n l a::, diso1?-..cioncs c.:.;uo~r:::;cl~,s dQ. 

p ..... ndt.. d:. l a fOi ;':a Ln qu.; ~'c- ei~G.de , d.:; l a tc¡v¡p .... r "u r a , de l e' c Lnti 

dad J de 1 n. conc ¡;.ntrr.ci6n c!<.Jl 'uno y d el tic~n.:Jo d~ cont"c to ; con 1 ...: 

chada de cal r ec i':;- .~r .... pcr :da } s e.. disuc1v.:: T'?t,nns c c 1 que nCi.1,.ndo 

CT'- se o; si 1," l¿c hni. 8"; 7::, .'J r .... pc r ,·,lo ,1"A.i.ce r 1 a tivar;¿ent ,. c iert o 

tiempo , 1,-,- c L¿nti d..2d ,:C c"l '1u<.:;. [J. di':;l.w1v.:: c a dieno r au. c on 1a - -
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Se ha d¿terminado e ;p~ rimcnta1 li!cnt v la solubili dad de la cal 

viva en el jugo de ifusión!:/.se han o:;s tab1ccic20 les cifras si 9ui~n 

tes : 

Tc-.mp .:. r a turc.s 

Por 1 00 Ca O sobr~ caña 2 . 82 1 . 85 

Según unes aU"'o r es 1 00 cc :'fe diso l l-ción al 10;~ de azúcc r di 

su c. 1 ve las siguic:nt .... s C é"Ln t idade:s dL cal . 

Ti 'J m~')o de contacto 5 minutos 5 r;¿in 5 mi n 5 min 

Temp e r a tura s 60°C 70°C 80
0e 90°C 

Cal en lechada 0 . 15 0 . 2 o. r:5 0 . 26 

Cal Gn tr..- rr'ón 0 . 2 0 ,26 0 . 4 0 . 52 

Un jugo .:ncclndo Ll- r az6n de 20 gr . d .... óxido de cdcio po r 

litros sólo c onticnG una c antidad dG cal disucl t ~ d~ 4 c 5 Jr mos ; 

pero cono esto cantid¿d ..;s s~;urio r a la solubl~ en J l ~Ju~ pura 

( a igualdad d", condiciorLGs) s", ¡'a lclmiti~o que es t e:. cal .~ .... h.e:. d i­

suelto gr"c ias a l az /cnr form.c,i1.do cOPl.binacioncs solub1.::" ce sucra­

tos monocálcic os y bicálcico y? na com¿' inac ión poco solub1" de su 

c r e:. t o tri c 'f] c i c o • 

Se ha obsc rva~~o tal".. ··i.:n QU6 ... n disolucion .... D azz.¿ccLradaD, sy: 

fici cn t u:zc.;~tv dilu{das , l a. cJ.ntidad el.:: c.1 disur.:.lta corresponde. a 

l a form.ación del sucreto . • onocá1cico . 

Según un qu{;-rico , Dcc2 ... k , la cal no paso. .... 'n disolución v",r­

dad.::ra sino que conctituy ... unt .... disolución coloidal ,- un trozo a.1.o -

cal ocupa a_n roxi;iwclam_nt~. 1.-1 rr. isno voluTizen qUL 01 de lD.. cr...l iza de 

donde procGde , a pCB'1. r :1l ;uc el .,evo ha disminu{do vn un 447~ .1 

causa del anhíC'.ric!.o cl~rbóni~o 1 ibcr!.do, d.:; lo que St. d<3duc..; l e exi;' 

tencia de una gran disp .... rsión de la8 Pl.ol:cul [; de cal . 

Estud i os ll ~vo.:1l)s a cabo so.')r~ las ourva,] dt- sol L"b ilidad J t; 

l a cal un l as diso1uoionc ~zuca radas, pa r e distintas oonc .... ntraciQ 

turas, llevan a la COf"cl s i ~¡: quc, al jJonc rs I.on con t .,;.cto COIL un 

fugo az oa r -:.cZo , 1" C'21 SI.;. v~ c:unricnJo "YJ rogr l. s ivamcnt.:; el ... ~lna co 
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tra i nsol uble , t r:.nto Mu' rrí.¡.Jic?o cuento maU0r ¿:8 la ter.?" '~ r tu r , 

y cuanto ¿s t a c...:.pa la .:JU r ~· po r co7"l~ l ~to Sv t...Dt7..b1._c(.' un c7u i1i:ri 

o vf~ tr~ los sucrct'ls u.;; :~(m t..ni,:~o ti::T.7.~ o dv pas ' r a l a :1 iso1 uc ión 

Este equ ilibri o , c~ t :..m. )..; r , tur,~ cl<-.t·:;rn i nrd,_. y ,'J r Gs i ói7 .. \.~ tmcs­

f';ri cc.. , es monov( : ri r~ntL.J ~u dvci r 'Jet1.:- [Ju .... dc c1 .:..g irs<:: a vo l unt ad 1 

conccntr"L ión de uno dE.. loe .:;ucr tos, conc·_~n tr,.c ión que.. vic.nc d .... ~ 

t ... r mirada , pa~. cada cantiJad de cal d~l jug o €ncc1cio , po r la cen 

tidad de Suc r atos qu..:. hc:.n. podido jonr¿,' r st- _ Se ha com"'J r ob :10 ": X})f;] -

rir.~cn tal mc..n t l: ,UL' [J i un iugo ~ncalC:..o en ?q .... ti1 i. ri o a la t l..7'l.;)v r aty:' 

d "ooe l' t Q¡;:¡oe" bl ' 1 . - . r o. .... c. .J", c a Len a y>'c, ; : t a ,~\::?( , ú'~ es t a c:. e c un nuvvo cqU 7. Lb r LO 

con 103 suor,.tos cJo diso l 7..lc ión , .J ... r o estos sucr .: t os s,' rán en canti 

j'd mc.yo r ]uc:- si :;1 cqui1 i b ri c s. hub i ~s¿ e t ub1cc i do di r~c tam~nt~ 

aooe . , , 
.. l.. 

Po r l o t anto v3 r~ ,om~niabl~ al pod,-rs~ 1 1 ~va r a cabo , l a 

pr' i T'.€ r a fOrT'LC de c a lLntani cn to . 'i'u,nbi!n sl.bc.rws que.. la c c~l s" d i ­

c<u61 ve miCho 7i¿<:.jor t.:- n caliente q~e ,~n frío y Len T'ayc r cant i du.d y 

con más r a.') i dez cuc,n::o s ';7".. lc::a en t e rronc" qu ... · wi:'ad ida en forna 

d e l l..C,'l,zdc . 

La sol ub ili dc,d de.. la cl1l aunen t r:. con l e:. concc.ntra;ión d 1 

j ugo . 

En un jugo de 17% el. .. 
, 

aZUDa r 

b1 e; canti dad d:; cal qU€ ... ~ un jugo de 1 0%_ 

Qu í m icamente , l a cal actúa so br - los c om~Jont. ntcs no azuca r a 

dos del jupo , neut r a l izanZo primc rc.mi...n t ,~ l os ác i dos 1 i b r 2S !J las 

sa1 2s LÍcidcs , J fo, m,mdo con g r n fla rt ,~ dL los ,leidos orgánic C' '-

inorgánic oD , sal c.::' . . c a l inso1 uo1 "s ¡ .;1 v1 6Jido fOE:fórico , 1~ 

rrw.!Jo r ;)C/, t o.: dt! l (Icido su1f_'ric o , .. s í C'o rzo 1 03 ácidos or:;én i coJ J 

oxél ic o tartárico y m,{] ico~ pr<..c i p itc;.n c .... s i tota1rr:.· nt:.. ~, formü.n cE.. 

mo di j il,.os se1,-,'] tle.. c c.1 i n,']o l L¿olc'] ¡ 2 .... ¡ rE; i p it,_n~ .. ~ í misrn..o ,']L,stc-n 

cias no solubl ,,] ~n d i E:01 , ionL s '.l. lc r!li naB c61ci as . 

En la ~'J r ,-ci ¡itc:c i én ~7Jo r 1 u cc¿J de l o.~: ú.:; i do m~1 eiOnac.o3 , 

queden ¿n 1 iD _ rtcLrl , lJ;:; (' lc ~,1 i.J com ,i r"c/Zos ::;on 10 mi.smo ('Jotcw , 

30sa , r.Lrwn í o.co Z' be.. ,-s o r[1 ' ~ilicc_2) , que.. C. su 1.;..:; cj¿rcvn u ac .: ión, 

s i ií'..ultán .... an_ntc con l e. cc.l ,~n ": _~C ._ L ¡ ,,1 cunoníac o b' las ,o<..e or-
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gán icaa qW:.dan t.n ~l j:!go o des 'pa r ecen al ca l en t a r es t e , mi :mt r as 

]ue l a p otase. y la sos , como bas .... s m.ás fU6 r te::: , entran rJn comb i n!,! 

ci 6n con los dcidos qu~ no forr~n s: 163 i nsol ubl es c on l a c a l y e ­

sl el l{quido luedL r á con l cal inidad f ija , deb i do a l a sos a y l a 

po t asa . 

Las ma t e r ias "J':ct i cas, en g .... no:. r c.l, ~.J r ec ip ít~n po r la a c c i6n 

de lcó cu1, s i b i <..-n .Llguncs fo r man s LiLe de c c-1 s ol u)l ¿s ; las r.w t c ­

ri as cOlo r ant",.: , ;Joma' , r...;sinas , cte ., p r ..:oipi t an Tizás com_)l (. t (~mwnL, 

casi en su to t a l idr~ ," ; de 1.os el bt-rnina i deü , s 6lo LonG. canti dcLd muy 

p equer:a n o 're:J i ' i t·~ con 1.:,- cal; l a;] na t .:; ri as amidadas s.:; t r ansfo r­

man :.- n l os ácido co r rw.-::pondi¿nt.::;:; , ::'!.e.?,:: r en d i .::ndo amoníaco ; el azú ­

c a r irwerti do Sl; descom;)ont.. , junto c on o tras ma t e ri as liotadas d.:; 

podL r r o t a t o r io , y ot i ;ina ác i dos Que d i sm i nuyen l a al c ali n i dad y 

col o r ean al jugo • 

• .lclemt:f;: d.,:; l a G.C. i 6n qu í mica d0sc rit c , l a c a l ej -ree ot r as 

de e r ra.· tro , con 10B :)r(;c:i~ itc:',os (¿ (lU .... · da l '~ga r, de las mat,:; ri as 

en uE:]Jen<' i 6n en ,,1 JUJo ; una ;;rc n canti dad dé.' bac t c. ri a y f t.. r-­

nen t os , causa dc feruen t ·ciones y dl Dcomposic i ont:,-; , invcr.::- i6n de 

azúca r y aument o de a C i:ie;:: , son L¿:te r i li zadas por l a cal .:n ca1i¿n 

te y a r rcw trcLt-1.as en l a _' r Lcip i tcIC i 6 .. ; i gualmcn t es t a se l1 2-a co:? 

sioo finas ~a rt{culas y fib r as de l os te j idos, atc . ; el ~ rec i pita­

do ob t en ido , l lamcdo t C/.T'/.JJ i én es 'Juma , Be d t..po s i t a fác i lm:.nte ¿n .J1 

f ondo , dando u n 1 l qu i dc d"cantl', o, a r.w.rill o a1 a r o ! ·y t r enspc r cn t " . 

L a c al, ademús dI.; la acc i6n düpu r ado r a de l jugo , t r ensfo r me 

l as ma t 6r i as no azuce r adcs que qued r on en ,iísol uc i 6n ch.scomponi J[l 

do l as , transforncci6r;, ... n la que p i <..- r dLn g r an m ¿ne r o d .... jJ r opicdadt:s 

qu.:. .-lOd r án causar .J¿ r tu r 7-'uciones ¿;n al [) r occso de la. c r istal i zac i ón . 

Respec t o dd la canti di·d de ca l ºu~ d~be afiad i r se ~l j ugo , 

p u. ce va r ia r segú n l as ,-x!JL ri "nc i c.s d..; los fabr i c:-ntcs , pe r o .... 1 

l abo r ' t o r i o d.] control ~')u ... dc "lc r fec t amr:.n t <.. vncont r a rl c! , hac i endo 

l os Ci..ná l isis U 102 di.S .yO l; .T)L- r tin(;ntcs par .! dct .... rmina r t-:.nto II 

c anti r'ud COr:1.0 l a conc(.1ttr~c ión d.:. l.:;c7w '- en i..l Cc.so d ... us, r s .... éc 

ta ; lo ,. ás i mpo r tan t e en .:.) te caso es encont r a r 1 0 qw:: se conoce 
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con el nom ,r e de : "'1U;1 t O i so~l~c tri co de l os'. colr:ndes: y que no es.:::..2,. 

tra cosa ]UC dct_/"Ttir.-,:.r ,,1 PH U 1 (1, t"mSI~rc.turc. ad~cuadc. ::: p'-~ r, 10~ 

g r c r l a 7layo r ccntidad d.: precip i tado . 

El ... m;_lt.o .Zt- un exct.so <le: cal 1 .:: s cn t .: los inconvt:-nient .::;s 

de aumentar le[' gczstos -~~l 1: r no de;;, Cl..Ll , ~lo r su mayor consl..,mo , y 

cxi:yi r ma:/o r cC")lwidL:d d,~ l micJ7¡O ,",17. c aso n¡¿;ccsa ri o ; de aur.wnta r S!: 

~{ mismo la cantidad de cspumzs p r oducidas y , ~or t ant o, las p~p­

dirl.as c..n azúc ll r; de r ..3'Jl..~o.;;.ri r un r.túm~ro dc.. pr~nscs mayor y mayo r 

cantidad de a~ua d~ l avado , utc . 

Como únicam.Jnt~ le cal cU sut- l t a 8S l a ']ue r eacciona sobr :. 

los compon..;n tt.s cel jugo de- com.Joni~)le.3 p or l a cal, l a cual de ­

pende 30lamf:ont2 d,;l o.¿;< ::c:. r c' 1 jU:Jo Y d.: la t.:.:mpr...ratura, se supon.:. 

que un ", xc es o ce cal n i ~cel c r~ l as r~acc ion~ s que s e: ~ roduccn en 

la defecación, ni éste. t;;,J ,,:68 int ensa COT-W consccucncie. d.J dicho 

exceso . La lu r ación d2 l contacto Jc l G cal con el jugo €n la práQ. 

tica depende de l a tf:m_"->r.-ratura a qu.J s·~ re al iza la defccación; no 

pU l1 de p r etvndcJr.s _~ ,~ rcnt G 1 " misma l a conp1 c ta dr.- scompo s ición d e 

l os com~)onen tes no llzuca r u'os , 1 0 que exigir í a unC!. 7'l.c.yo r capacidac 

en l os apa ratos ..., nca1 adort-'c .7)a r a conse rvc r tJl j ugo el ti .... mpo n.:..cf.. 

sario . Es recor~: nc!,.b l c. uncl durr¡:; ión de contacto de cocr.- a qu inc e 

minutos, a ttJmpc r o.tu r c. de. 70 a BOoC; trabajando a mayo r ¿; s t em_'e rff­

turas 85 ,.~ JOoC (S sufi cit;;ntc une.: d¡. r ac ión d", cinco a d i "z minutos . 

Ya vinos : Ue. l a cal p u .... dc aJregt. r se a l jugo en forT'w sól i -

La Cl ri mc r a ¡-:a,~_t'a , ll aT'!,0do cnc C'lcdo Jn seco ) S lci ver ifica 

agregando la cal en t _· rrOr-¿C. ,¿] j'igO , a un(l, t .... rr..per-:.-turL7. m{r.-üw ce 

70
o

C,' al al:, .~ i r 1 .. cal ¿n t c rr6n:.3 t ,-, s .; apega con r apid ... z ) con 

un desprendimien to de 2 00 cl~lor{,.~· por k ilo g r ·.mjS de cal (a.'lc.gadc::. 

con ag :J..a) , d,;bc .:v it" r sL' en t odo l o p os ibl e , r t-cal';ntamÍ(5ntos loca ­

l es , que o ri g inar{an ~Jr iidas dI.- azdc r , po r ~ ... f -ctuo~~ const r ·c ­

ción de la.:; ~nc (Lla(lo ras o i nsufici Lnc i a ':r.- su mecanismo cu itc d or; 
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d cbt; n po r l o t ant o , e:mpl "ar <.;. i:::n <-1 encalado ",71. s eco , encel ado r es 

en los que el jugo y la cal Sl- mezcl an l o m~jc r posibl J po r un~ e ' 

cons tan t ~s ag it ~ci ón, tengan le s ~oo ión conv¿;ni~nt a pa r " que ambos 

<l" :Jongan ",n contaoto en oapas de- }JOCO espeso r Y "'Jernité.n cxt ra~r 

fác i1 m¿;ntt- l l¿ s _Ji...c!. ra~ y otroo .:Ju ... r }JOS ext r años . 
j,' • 
.t!,ntre las ventcJG.s cel cnocd ado en seco pod~nos c i tar ~ l he 

cho de qU2 la cal ac t~a md3 rap i dancntl- V con má3 cn r g í a , l o que 

pcrmi t e el uso de meno::.. crcnt ded de cal y s e obt i ';l1~n ju·..,as i ,"ua1 -

m~nt~ dC"'1uracos .:Jon una can t idad de oc;.l en disoluc i ón ,:a o r qu ... l ús 

p r ooedent ,-,s de u n encGl~do 0071. l echada . 

Se indi ca ¿stc ti 'o d/..- 6nocl.:tdo en fáb r ioC's done"./..- csoase-e 

el agua pa r e l l a v ado d¿ sus filtros - p r ensa y cuyo ~o rno de cal 

se encuentre p róximo al dC~la rt<..p"¿en t o d.::: la deft-cao ión, de;; modo -

~ue l a cal pUeda t r anspo rta ns e faci1mentc a las Lnoal a~o raa , s in 

necesidad de mcd i o~ ~spec i al cs de t r anspor t e . En es t a fo r na i~ en 

cal ado , l a tGmpc r~tura aL~cnta al h i d r a t c..rs. l a cal , 1 0 que rep r~ 

sen t a una aoonomíc":' le ca l o r , que no se da en los jLlgO'~ ,nc al ados 

con l echada . 

EL lF!'fC,_L,WO _DaR L ""7~-.~D,~ . 

En nuest r o pa í s , l os hornos de: oal no cXLs t cn t;n l as fáb ri 

cas de az~ccr, s i no ql~ le oal oonsum i 1a s~ adquiere t oda en el -

me r cado , prov .;;nicn t tl d ... : l as minas de oa l de la ciudc~d de Hetapán, 

en el De . a rtC!ment o dl- Scmt a rlna . 

L a 1 cohn.d'" se prc.TJa r a a una ooncent r ac ión v c ri c.b1 c qu~ os-

ci 1 a a1rcdLdor ~c "00 B ' , c- .; o .] (; e 36. 4 EX; a t.s t a conc ... ntrao i ón, un 

li t ro de l.3chada cor:. ti ""ne une cantidad ce 206 J(" , ele., óxido df.. cal 

ci o (1 7. 72 gr . dL Cea po r 100 g r . (~ ... l echada ) , cste pre_')arao ión s 

l leva a c abo en ~nc~la~o ras de fo r ma ~ c apac i dad d iv ~ r~~s , ~n ou ­

yos i nt~rior~s giren aJitado r as p r ov istas de b r ezos ~czc1 c~or ... s ó 

de m,· y d i ve rs as li¿an~ r as , 

A m6d ida Que la c~l 3e: d i1 1"1t::: v , l e:. 1 0chada sal e hao i e d jY:.. 

go 071. donda s~ mezclan ~ r ~cta~cnt~ . 
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Hay como dije- much ... s y m y varia :-~os apa r a t o .... mezcl ado r es de. 

cal mencion~n10s6 ~ntrc ot r os ,- 1 prL~arnJo r de Miok y el de Eisne.r . 

El aJuc U3 da pcr [J r <:)l" rar la d ifus ión puede s _1 pur a 6 de 

condcns,1c i ón, usando c1 gunos l as a U'lS de 1ava,.·0 de las a.::purnas de 

l os fil tros - p r ensn.s . 

Es c~conscjab1 !:.. que ;nt r L el cpa r a t o p r epa r ado r de le: 1ceh9:.. 

da y 1 mc:.l:·· x a:lor cmt;; ri r tI la bombL! ins t "la r d -'sj7cd r cu}ore,-' qur:: 

r3t.;ngan 1('$ partículas ,je-' ~'rr:.nc..) pi .... d r a , cte . pa r e. "v it :-: r obs truQ. 

c i ones .;n las tU ~il... ríe. !! clL'sgrst,,·' en l a .o bonbcs ; ':3 ele ;;rc:n i mpor.. 

t anc i a G.,r; r cg , r 1 .2 ce.ntij,.d ... x:~ct,.1. elr:: cal prcscritu y mantvn"r d" 

m,-,ncra unijornc; l a hOrrL09"nl... i d,_d dL lL l~ch·'da . 

_':>R -':::JTC./'..L.·~DO DEL J' '(}O 

.La dcjc.cación pa rci C!.l J1 r ... : limi ¡:c. r , del jB[JO crudo c?c.. difus i 6n, 

con una .:..t1 uei'CC!. ccm t i dc,d -:l¿ cal, i;.. ~ lo que. s.:; conOCE: cono p r ecnca­

lado y pr!:..dcf!:..cac ión . 

L os conoe i mi t..:ntos adqu i ddos ",n 1 os úl t i mos ar-:os sob r,; la 

Qu í mica de. 1 0-; '':Joloi(~GS ]Jc- r mit cn t3DtubJ..;,ct- r las bc-.SC.3 cLnt ' í fieas 

d¿ una prcd~fecaci n r acional, 'a º~a inicialmc.nte "8 obtuvieron 

r " sultc"dos cont r adicto ri oD ) po r lo cual menciona r é a l gunos princi ­

pios fuI' damc.n t .,llc ~ : ,.,1 c..,íad i r a una ~l i aoluc ió11. co loidal eL carge. 

positi v a otr,' disolución d~ coloid ... $ ele cargLL neg t i va , Sl.. ll ega 

a ob t ene r 10 qUt; ant.cs 7i1c.ncion(: ) ... 1 punto i so", l éctr i co , -'Ja r L" el 

cual por una n~ utral izcc i 6n CX<7.c t c de las dos cargcs , se p r oduct­

una flocul c.c i6n r cc í p ro cG dt l os coloides d isueltos , ;:u,- dLLrm i na 

en el l í quiJ.o l a forl'·Qc i 6n dc un prc.ci;Jité7,(IO )· hay qUé- hec"r 1-:.. ad­

v" rt ¿ncia de 1u,,- cs t -" ndltr,dizac i ón dL coloide:.8 de dictinto signo? 

;Jreac:n t a aus d ificul te:.d =' , ~ orQue 103 jugo<J cont i ",nL-n m.:..zcl as d . 

colo i dcs C!"yo unto isovl:ct ric o correcpondc a div<:-rs o v-lo r ",c de 

PH. 

.hsí por _' j -npl o ) lr albúm ina contt-nida ...:n el ju:]O jlocula 

pa r a un val o r lit.. PH comprc-ndido ~ntrr:: 3 'J 6, por 10 t an t o 0" "ons i 

d;; r a como un coloid. .... ..; l c~t ro nvgat i vo , par li C' ya f10cul ación 3(; r l.. 
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quier e.. l a ad ición de i on ~) ositivos , es d",ci r alcalinGs; en tan-

t o que los coli 2~s v l ec~ro pos iti vos sólo flocul an ~o r la ad i c i ón 

de ion~ s el ectro- negat ivo s . 

Con l a flo culec ión r..c (Jotas mat e ri as en estado col o ida l se 

trata de abt ,'nt:r jug os qu¿ filt r en '. con ¡¡¡ayor facilidad , y la ¿ ­

liminación C!.C compon:nt_.:: no azu ca r ados , con 21 consiguient e aum.:n 

to d<:: pureza . 

De los in._ o rr:zc s ~.L una zaf r a. sa1vaJoreña t or:zamos l os r:~ ismos 

datos que pa r a ..:: 1 .. L ufr J , tORando G1 gasto d e cal tenemo s : 

QQ de cal gasta ·os ; 1558, segi ~n es t o t¡:;nemos : 

G,¡sto de Cal con r ~ uI)t. . to a Caña mo l ica : 

2 . 81 bs/ ton . 

Gasto de '~l con r~3pc~t o a ~z~ca r p roducida: 

1 . 261 bs / q 'O 

X 

PH Concep t o , im po rtanoia , mét odos de su det<.-rminac ión , e t c . 

CON:JEE'l..0 Es s ':l. b i do qu" cas i t;n toda" lae sol ¡:c i ones s e ;,al lan 

pre sentes i ones h idrógL.-n:.' y i ones hidróx il o !J que , cualquiera que 

sea la c onc¡Jnt ra ción ::e1 'mo y la conc en tra ción del ot r o es t al -

que el p r odu cto dJ la~ dos concentrc ciónes es cons t ant e a una t ~m­

pe r a tura dada . 

S e define el PH co/: .o el 1 o:;a ri tmo del i nve rs o d el n~mero ~ue exprf. 

sa l a conc ,mtrac iSn d e ion,--~ 'dd r ó[}eno y s_ escribe PH= 10g 

Cuando l a conc ..:nt r ac i,{n de i on.~ hic róg~no ,--s mayor que la dr:. i o­

n.:; ??id r óxi10 , 1 ,~ c. isollc i ón ~ áci d. !! su P-:":¡ 8¿ r é:p r es cntt1. p o r un 

núm" r o meno r q:iE- 7 :J vi L.v~ rs, ouan(~o ",s mayor ", 1 núm.ro de iont;c 

h i dróxil o . 

L a impo rt ,-'nci c:, ·:ut.. ti en.:; el t:x ac t o conocini ~nt o d¿ 

lo que 2S pa, U i':.ás a ' n su ele.- t2 rm i nl'c i ón , ye:. .:¡ u<! en una f 6.bri c r:. n o 
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se pu~d~ ens eña r a un ~ráctico su concGpto matemát ic o ) es muy g ra~ 

de y ¿so 1 0 podemos com¿ r oba r ~ n l a vida d iar ia ) ,n nuest r o p ropi o 

organismo ) "ya que t odas las r eac'..' ione._, llr:vad.as a cabo ) s ean de ín 

dol é; orgán ioa ó inorgán ic a s,-, real izan de l a r.>¿ejo r mane· a cuando 

se hac en en un de t ¿; rm inado _DH. 

As ! t enemos Gn nu~stro org~nismo la alcalinidad d6 la sali ­

v a ) l a ac i dez ':1.::1 t]d tÓr'1-ago ) tc .) s on n ecesari as pa r que s " ll even 

a c abo los f enómenos :.:" as imil :w i ón ele los al i m_:ntos . 

I gual sucedtJ en l a r:"rj7J,,, t ri a- ; motivo d"l p r es" nti:. traba jo ) 

¡:;n l a que 81 PH Ju~ go un ,'a;7t-l prepondv r an t e. como '7..emos v i sto so ­

me r~mLnt ( en los c ap !tulcs ante ri o r _s . 

Cuando de he c ho ó c:.-t_-rm inado L.:C:k;r imental ment~· el PH a1.e -

cuado l a c oagul:w i 6n riJ l~·s s~,stanci .~i 0 0771.0 p r o t c; { nas l' s!licf es 

comp l e t a , 

Ac!.ur¡,ás c:; tc~n i m;'.Jo rt an t ,,; ,a r e evit a r 61 c::xc ... so en l a i n v e r-.. 

sión de la saca r os Ú. qu,- r-:c:'uc.¿: n o t ab1 emerl.t t.. l a cri stal i zación . Tam 

bién tien s uma i m o r t<Jw i a _")I~ rc. l og r a r una filtrabilidcd más f ác il . 

En f i n es i m/o rtcnt c ~ a r 0. f i jú r l os pun t os óp t imos ,3 n t odos 

1 0 demás p r OC2SOS Y8 f ab ricación, etc . 

se d i s ti nguen : a ) N{ t odos colorimétrico 

b) m6todos 6 l ~ct romét ricos 

Los rnit od os rf;l r: ctrom';t ¡'icos son rzá -:: ex a ctos, y s utilizan 

en las el t e rminacion ... c; ~u..: po r su natu r a l eza, nec_s i tan c i e rta [l r~ 

cisión, as í C01r¿O en l a com,r¡ robación de l os ti pos p r epa r ados neccsC!. 

rios en las d~te rmiaacionvs po r los r'1-(todos co10rim tr icos . 

EntrtJ l os método.] colo rimétri 'os se conocen muchos , p¿ r o 

los más u s ado" son : 

1 ) frMt odo dt.' ];:: 8 gOt0(3 del Dr. T d t 

2) Nét odo lel con Ja r aio r 

3) Hé t odo m~diant é. ", 1 .;mpl co de papr::;lr;,s i nd icado r es . 



37 

¡VETDno np D48 00'/',:8 ~F:D .Jr . rodt . 

Los indicado r~~ us~dos ~n e t- m{todo son un tre ot r os : 

Lími tB8 
D"s iJnac ión Qu í mica NDm1Jre"Usuc.l del PH. 

Timolsul f onftal e {n ~zul de Timol 1 . 2-2 . 8 

O- Carboxil bcnzod ii7/,~ t il an!:.> R" j o de me ti 4.4-6 

li na tilo 

F enolsulfanftale í na 

Orto - cresolftaleína 

Rojo ce fenol 6 . 8 - 8 . 4 

Fta1eína de cr~ ~ . 2-9 . 8 

sol 

Cambi o 
le 

Color 

Rono - amarill o 

H,njo - ana r ill o 

Amarillo-Roj0 

Ama r illo-1tojo 

La p r 6ct ic a de l ~ltodo consiste en ai~d ir una gota del i n 

d i cado r empleado a 3 gota . ,,~e la soluc i ón q ue se inve.3 ti ga y co~ 

pa rar el color obtenido con l os de una tLbl a de colores g r abados 

so b r e papel ó po r celan¡,¿ esmal tada . La r eacción s e ~e rifi ca en una 

~l aca de po r ce l ana hl ~nca p rovist a de cav i d2des r ed onceadas . 

Se recor'lienda la clil7.x ióh a 20- 30
0 

Brix de los ~ roductos 

con pur ezas entre 80 J 90 ; 

diluc i ón de 30- 40
0 

Br i x t r a t6ndose de purezaa lwvores y 

dilución de 10-20
0 

B ri x lJuando son me l axa co 

Es necesario :¿sc,r agua destilada pc ra hace7' l CL~ d il uc io 

n es , cuidando de r.:ue eatn tenga siem.-r)re el mi..:,J''''.cO PH ue es ent re 

6 y 6 . 4 , sin emba r go h irviendo dicha agua, t ap6ndola con un t allón 

at r av esado por un tubn que contenga cal sodada puede obtenerse un 

PH hasta de 6 . 8 

NSTCDO DEL C01CAJ? .. ';DOR 

La p r á:::tica de este método r eq ie,'e la ¡'J r epar ac ión de unas 

di sol uciones mad r e:] cde::: .. adas , c uya mezcla en dis t in t as .lJ ro po r c iE.., 

nes nos ""Jermife obtener una e ri e de diso1uci one ' t ampones de PH. 

c onocido; cuando se 'esea dete rmi na r el PH. d e una disolución cual 

quiera s e l e a~adc un indicador apropiado y despu l s se ve cual 
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es la disolución t ampón que da con el indicador el mismo tono de co 

lor que l a d i aolución problema cuyo PH. se investiga . Hay que tener 

mucho'cuidado en el agua que oe va a usar . 

Las soluciones rnad r cs usad~0 en este método s on : 

1) Solución Na O H N/
5 

libre de CO2 
N 2) 'Soluc i ín de fosfato monopotásico S04 KH2 /5 

3) Soluc ión de ácidc .. Bóri co Hj303 N/
5

, más cloruro potásico KCLN/ 5 
4) Soluci ón de Biftalato potás ic o N/

5
. 

No indicamos en este trQbajo la manera de preparar las ante~ 

riore s soluciones , po r no corresponde r a la finalidad del presente 

y además por encontrarse en cualquie r libro de análisis químicos . 

Los indicadore s usados pueden ser : 

Rojo de flfetilo 

Bromocresol púrpura 

Bromo t imol azul 

Fenal Rojo 

Cr es ol Rojo 

Ti mol Azul 

Luego viene la pa rt e que se refi e re a las disoluciones para 

el llenado de los tubos , e l apq rato comparado r y la p ráctica del mé 

todo elel comparado r que tampoco de scribiremos . 

fr!ETODO ¡1EDIAllTE EL EMPLEO DE -EPELES I NDICADORES,. 

Como en l a práctica e l mane jo d e frascos y r eactivos no pue­

de confia rse a todo s l os obre r os , hace años se procedió a preparar 

papeles impre gnad08 en disoluc io:tes convenientes, los cuales intro­

duc idos en el 1 í qu ido .'1 ro bl e1JW-, adqui e ren col orac iones d ist intas se 

gún el PH. del mismo . 

Actual¡;¡ente no hay nl:c<:.~si dad de p repara r dichos papeles en el 

laboratorio de l a f ábrica, .TJues hay numerosas casas fabricantes de 

productos de esta na tural eza , ce do nde se pueden obtener en g ran va 

riedad en cuanto a grados de Pil. se refie re . 
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Algunos químicos no tienen muc'"a fe al resultado obtenido con dichos 

papeles, pues aseguran que las disoluciones con e spumas, u ot ras sus 

tancias al estado sólido dificulta a la precisión d e l color resultan 

t e , -¿e r o la práctica ha demostrado que m:n con eso, es un método pr4.c 

tico y sencillo que puede se r usado aún po r personas con e scasos co­

nocimientos en e l uso de apara tos y reactivos de Laboratorio. 

NETODOS ELECTROhETRIC OS. 

Los métodos e l e ctrométri c os de análisis pueden dividirse en 

dos clases: 

1) Méto~os c onductimétricos 

2) Métodos potenciamétricos . 

E~ los métodos conductimétricos, el punto final s e halla midie~ 

do el cambio en la conductividad eléctri c a . 

.E-'l más usado e s el s e gundo, o sea e l método pot e nciamétrico, por ser 

más exacto, aunque ha ya n e c e sidad d e apa ratos más complicados y ne~ 

cesidad de apa ratos más complicados y necesidad d e que e l analista 

tenga más expet.iencia . 

Las ~eterminacione s volumétricas no se llevan a cabo en el ~ 

proc eso d e fabricación, sino que d ichas dete rminaciones s e hacen ú­

nicamente en e l laboratorio. Por lo tanto lo usado e n ó más bien di­

cho 10 det e rmi nado por los métodos electromét r icos en el proc ¿so es 

la alcalinidad y acidez r eal ó efectiva y no la acidez y alcalinidad 

total. 

17a concentración de iones hidrógeno de una solución acuosa pu~ 

de determinars e midi e ndo con un potenciómet r o la diferencia de pote~ 

cial ent re dos e l ectrodos d e caract e rísticas e speciales sumergidos 

en l a solución, ya que dicha dife renc ia de potenc ial d ep e nde de la 

cOf7,centración de ione s hidrógeno que s e 7-wllan presentes e n la solu­

ción. 

Los electrodos empl eados d e be n tene r caract e rísticas espe-­

c i a1 es; uno de ellos de be desarrollar un p otenc ia1 qu e uaría con la 
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concentración de iones hídrógeno , nientras que e l ot ro debe tene r un 

potenc ial constante. 

Los el ec t rodas 
, 

mas comúnmen t e usados son el electrodo de hi .... 

d róge no y e l eledtrodo de calomel satu r adoj ex is ten tambi8n l os elec 

trodo s de quinhidrona y el de vidrio, 

Respecto del uso del po t enci ómetro ó aparato pa ra det erminar 

el PH d e una sol cualquiera, no es d e l todo difíoi1, si bien de mu­

cho cuidado, ya que son apa r atos de una p r ec isión a somb ro sa y po r co~ 

siguient e delicadamente construídos . Hay de varias marcas, conocién­

dos e en nuestro medio los tipo s C E D A C y sobre todo l os tipos d e 

Marca Be ch:rnan. 

Es sobre todo en el encalado del j ugo do nde debe controlarse 

con la mayor exac titud posibl e e l valor del PH, ya que como vimos an 

t e riorment e , una, v a riac ión puede da r l ¿gar a la no completa precipit!!:.. 

ción, lo mismo que a un exceso en la i nve rsión. 

Dicho control 1 0 ll eva a ca bo un obrero , ya sea por med io del 

uso de papel ind icador ó usando un po t e ncióme tro especial el que el 

qu ímico debe calibrarlo de tal mane r a que su l ec tura s e haga 10 más 

sencilla posible. 

Pa ra lo g r a rlo se i nstala e n un tablero un juego de luces, pr~ 

f e ribl emente una roja y una v e rd e , pudiendo indica r la verde que hay 

neces idad de pone rl e mi s cal al jugo y la r o j a que ha y qu e suspen­

d e r la ad ic c ión de cal. 

Puede en la actual idad conse,gu.:. irs e un aparato compl eto e in­

cluyendo el tablero de cOl~t ro1 , l o mismo que elect rodos de r ecambio. 

Como hemos vist o , la te o ría del PH. e3 bastante complicada , 

f altando en e l presente traba j o profu .ndiea r más toda vía e n la cue s 

t ión. 

Todos l os aná1 isis efectuados debe hace rlos un Qu í mico espe­

c ializado , y pa r a ello nec ~sita un laboratorio equi pado con todo 10 

r eque rido para ll evar a cabo sus exper i encias y análisis, que sirvan 

a l ,iJ'e.fp, d e l I ngen i o para da r se cuenta cla r a d e como marcha su fábri 



41 

ca y pue da c on dic ha ayu da sol uc i ona r l o s p ro bl emas que se pre senten 

durant e el ~T) roces o de fa b ri c ación , 1 0 mi smo que para buscar nuevas -

mane ras de aumenta r e n 1 0 p os i b18 l a e fici encia de los p roc edas de 

extracción del azúca r . 

Nás a de l an t e v e remos l a impo rtanci a de l PH. e n el control de 

a aua de calde r a . 

CA LENT.1MIENTO. 

Ya vi mos ante riormen t e ent r e l as propi e dades de l a saca r osa 

su punto d e fusi ón y o t ra s constantes químicas y física s . Podemos, 

al ver que su punt o de f us ión es dG l 60
0

C, c uando se t ra.t a de una es 

p eci e química , p e r o en e l cas o del azúcar en di s ol uc ión e n e l jugo, 

l a pua1 ¿~e halla a comp ai'íada de g r an cantidad d e impu r ezas , dicho pu!!:.. 

to d e f u sión ba ja c ons ide rabl ement e y po r lo tanto s e corre el gran 

r i e sgo d e transforma r pa r t e de d i c h a s a c a ros a e n c~ramelo y el color 

del azúca r que da ría s ensCJl emente d e t er i o rad o . 

Es por e so que de be d e tene rs e muc ho cu i dado en e l ca1 entamien 

to d el jugo e ncalad o y e l ti emp o d e co nta cto de b e s e r e l men o r p os:!:.. 

b1e para e vita r l os a n t e ri o r e s con. tra ti empo s . 

CLARLF'ICACION . 

La clarificaci ón, c omo su nomb r e 1 0 indica , qui e re de ci r sepa 

r a r del j ugo su1fitad o, encalado y cal entado l a s a carosa y otras su~ 

tancias que s e enc uentra n e n s ol uc ión , d e las cenizas, albúminas , co 

10 i d e s , e tc ., que pre cipi tan po r l os tratamien tos an t e ri o r es . 

Un o de l os p r o cedi mi entos 
, 

mas ade cuados, e s e l d~ cla rificación 

c ompu es ta, en el cual, l os j u gos d e 10ú molinos, no sólo s e cl a rifi_ 

c an separadame n te , s ino que s e hace una s e ·' unda clarificación d e l os 

jugos de ba ja pureza de l os úl timos mol inas . 

El jugo s e s e p a r a en d osporc i ones : el j ugo primario, más d en 

so y puro, i n t e g r ado po r 10<' j ugos d e l de sfibrado r y p r ime r molino, 

cOlJstituye una po r c ión , y l a ot r a es tá f o'mada po r e l j ug o s ecundario, 

integ rad o por l os j ugos ob t eni dos con i mbi ición , e spec i al men t e d e l 
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segundo molino) cuando se trabaja con imbibición compuesta. 

Se usan dos clari ' icadores} el p rimero de una capacidad doble 

de la del segundo . 

La p rime ra l'1.ezcla s e encal a a un Pl1. 7_ 7.4 se cal ienta a 105
0 

y pasa al primer clarificador; la otra mezcla contiene mayor cantidad 

de gomas y coloides ) y po r ell CJ se encala a 7.8-8.8 PH) se mezcla con 

la cachaza procedente del p ri mer clarificador) se cal i.tfriLta también a 

1050C y se pasa al segundo clarificador; el jugo claródel . p r imer ola 

rifioador Se manda a fabricación con un PH de' 6 . 8 a 7.1 

El j ugo del segundo clarificador se pasa con un PH de 6 . 8 y la 

oaohaza se manda a los filtros. 

Este proc eso es recomendabl cuando se tratan cañas quemadas 

ó abandonadas mucho tiem¡Jo en el campo) o cuando las cañas tienen un 

alto porcentaje de materia coloidal . 

Cuando se empl ean filtros ~rensa ) las tortas s e separan fácil 

mente de las telas) y la rotura de plaeas y ffn rcos s e r educ e a un mí 

nimo) por se r necesa'r..i as :.ll:tcLs prestone:J . 

En sintesis ) la clarificación en los clarificadores últimamen 

te fabt'icados es un procedim i ent: que da muh bueno s rendimientos) pues 

se trata de un proceso continuo/ el jugo claro s e saca por la pa rte­

supe ri or y los precipitados por l a parte inferior . 

Entre los clarificadores más usados s e encuentran el de Dorr 

que en s íntes i s consta: a) cámara de f1 oou1ac i ón 

b) Concentrador de cachaza 

c) Varios compartimientos clarificadores ) de 

pendiendo el número de cs tos compartimientos ) 10 mismo que el díáme­

tro del clarificado r de la capacidad ncc ~saria y de l espacio dispo­

nible . 

También ti ene: d) Un tubo central giratorio 

e) Divisione~ para la e ntrada del jugo 

f) Aber turas para la salida de los barros de los com 

partimientos clarificadores . 

Lleva otros ad itamen tos) qu~ no mencionaremos por considerar 
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que se aparta de l os fines del presente traba jo, 10 r.üsmo que su fun 

c ionami mto . 

También se conoce el clarificado r Graver que tiene s imilitud 

con el ant e ri or . 

Se conocen además ot r os p r ocedimientos de clari ficación, ta16s 

como el de Gi1 christ y el de Borne; también el de Ba. ell e y el de Ste ­

ffen . 

FILTRACI ON DEL JUGO 

En la el abo rac ión de azúca r crudo , el jug o clarificado se con­

duc e a l a e vaporación y l a part e turbia y el jug o contenido en las ca­

chazas, 10 mismo qu~ l os p recipitados de la defe cación, se pasan a 

los filtros - p rensas . Es conveniente antes de filtrar l a cachaza, aña 

dirle cal hasta un PB 8 a 8 . 5, pues los jugos alcalinos, filtran me­

jor que los neut ro s ó ácidos, cu i dand o de no poner c al en exceso pa­

ra diaminuir 1aa incrustaciones en el evapo r ado r . 

Cuando se ti'a ta de azúcar su1fi t ada , hay neces idad de fi1 tra r 

todo el jugo , ya que no ser í a pos ib1 e abtene r azúca res brillantes, 

sin partir de jugo s transparentes y exentos de ma t e rias en suspensión 

En. la filtración del jugo defecado puede usarse a r ena , ase r rín, 

bagazi11 0, c te . ; pa ra cachazas se usan telas filtrant es . 

FILTROS- PRENSA : lJencionare7!Los b r e v ement e los más usados en la ac tua­

l i dad , o sea los de marcos y platos , que es t án constituídos por una 

se r i e de pl atos , separarlo s po r ma rc os eJ (, i gual espesor; platos y ,na!:.. 

cos son const ruídos de fundición, van soportados po r dos barras gru~ 

sas dI:- ace ro, a 10 la r go de 1 a'-' r ue puede n desliza rse y pueden apr~ 

tarse todos j untos ;¡or pres i ón h id ráu1 ica . 

Los plat os tienen su part e central de menor espeso r, p rovist o 

de es trías , o d ibujos en reli eve, po r l os que fl uye el jugo, no obs 

tantc l a p r esión de l a prensa . 

FILTROS ROTATORIOS ¡"/ONTINUOS COl" VACIO . 

El tipo de estos es el filtro Bliver-Campbe11. Consta d e un 

tambo r móvil a1redador de un e j e ho rizontal parcialmente sumergido 

en el jugo que se filtra . La superficie filtrant e es tá di~idida en 
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veinti cuatro seccione o ¡ . , de 1 5 ~; cada s eCC Lon se comunica con una tu 

ber í a de va.c í o . La lJa r ed exterio r es de chapa de cob re , latón ó a­

ce ro inoxidabl e de 100 perforaciones de 0 . 57nm de diáme tro por centí 

me tros cuad rado . No indicaremos su funcionami t.: nto, sólo diremos que 

la torta obtenida cont i ene hasta un 75 o 80 % de agua, l a cantidad 

de torta p r oduci da es ap roximadan.ente 31 4 % de la car'ía, y s u riq u!l.. 

za en azúca r va ría de 0 . 2 a 1 . 5 r,. 
Tamb i én se conocen los filt r os E imco de cachaza , que son i:~ 

gua1ment c r ot n torios , continuos , de vacío del tipo de t ambo r . 

El tra ba jo que tiene que r eal iza r el laboratorio de cont r ol , 

es el de hall a r el azúca r contenida en la cab.haza , la cual única-­

men te J}ucde d","t.erminarse po r med i o de los anál isis químicos y no a l 

puro t antc' , como se pretende hacer en más de algún Ingenio , 1 0 que 

r epe rs en t a a l a larga cno rmea pérdidas po r azúca r en caohaza. 

EVAPOli'A CION. 

El jugo obtt;n id o a la sal ida de la fi1 trac ión me oánioa ti ene 

con e i e r t as vari antes , 12 a 150 Brix; parl..l poder extraer por 0 7i'ii.s t :!:.. 

1 i zación el azúca r que con ti ene , hay que concentra rlo, ll evándolo al 

es t ado de Sobresaturao ión, ope ración que en l a p ráctica se verifica 

en dos f as es suces i v ,:¿s . 

a) Evaporac i ón , propiamente d icha , ope t ac i ón en la que se concentra 

el jugo hasta l a obtención de un j a rabe de 60- 650 Ex aproximadame!:!:.. 

te y . 

b) cocción , ope ración realizada en apa ra tos independ i entes de los e 

vapo radores , en l os q U é: el ja rabe se transforma en una mez.c1 a de .,... 

c r istales y jarabe sobresaturado , denominado masa cocida . 

Suponiendo ó rep~esentando po r b y B los grados Brix del ju­

go y de l j a rabe respect ivamen t e y po r j y J las cant i dades en 

de j ug o y de jarabe que se obt i e nen por tonelada de caña, tomando 

en cuen t a por s upuesto que la ma teri a s ca no varía du ran t e la e va­

poración, podemos esc ribir: 



j x b 

100 

Suponiendo 

Jx B = 
100 

j 

j= 1000 Kg . po r 

b= 12
0 

Bx 

B= 6 00 Ex 

J= 1 000 x 12 

60 
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, 
o j x b J x B , de donde 

JXB 
, 

J j b o x 

b B 

tonelada de caña 

200 Kg . 

1 000 - 200 = 800 Kg . de agua a e v apo r a r . 

Se comprende po r e l cálculo ante ri o r, l a impo rtanci a d e la 2... 

vapo r a ción en los Ing nios , desde el punto de v i sta d el consumo de 

vapo r, y la n e c es idad de una instalación ac.ecu ada conducida racio­

nalmente l o mismo que un qu í mic o expe rt o "Ja r a con sus conocimientos 

ind iccr : el gas t o d e vapor a efec t uarse , según e l agua cont enida en 

el jugo . 

AP11RATOS EVAPORADORES. 

Se han util iza,Jo pa r a evapo r a r, desde simples r e cipientes de 

metal, hasta los ac t uales cue r pos de e vaporac i ón llamados tripl es ó 

cUíÍ;drup1 es , según e l nÚTr.-er o de apara to s qu e tenga .. 

El primer apa r ato a caja se c alienta gene r almente con vapor 

dire cto ó vapo r de escape, y l as cajas r estant es cada una con e l va 

po r p r ocedent e de l a evaporación del jugo en la anterior ; e l vac í o 

se produce med i ant e l a condensac ión de l os v apo r es d e la última c a ja; 

es necesa ri a una b Oi'~ba para la ext r acc ión ininter r umpi da del aire y 

gases i ncondensa b1 es que se acumul an en e l condensador . 

PRINCIPIOS GENEP.A.LES. 

La e bullició, de un líquido es una evaporac ión que no sólo s e 

produ c e en su superficie, s ino en t oda l a masa del 1 í quido y en e sp!!.. 

cia1 en l es paredes del r ec ipi ent e que l o conti ene . L a pres ión de las 

burbujas que asc i enden a l e supe rf i cie libre es i gual a la p r <- sión 
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del vapo r del lí7uido a la temperatura de este . 

La t 0mpe ratur a de ebullición del agua cs siempre l a misma cuan 

d o la p r es ión exter iror pt3 r manece constante; s i la p r es i ón exte rior 

aument a , e l punto de ebull ición De eleva , 7J si disminuye és t e de scen-­

de r 6 igual mente . 

En la siguiente t abl a vemos a l gunas tt:mpcratur,Es de ebul l i ' :: 

ción co rrespondi ~nt es a dife r en t es valores en la p r es ión : 

PRESION ABSOLUTA EN ATHOSFERAS 

0. 5 800 e 

0 . 8 93
0

e 

1 . 0 1000e 

1 . 5 111 . 7 

2 120.6 

3 133. 9 

4 159. 2 

6 170 . 8 

8 180 . 3 

Sabemos que e l agua que contiene materias en d i solución hierv e a una 

t empeeat u ra superior a la del agua pura en l as mismas condiciones de 

pres ión , segú n l a l ey de Rcoult , ."' i:md o p r oporcional e l aumento a la 

cantidad de sustancia en sol ución . 

Vemos en este otro cuad r o la e l e vación d e t empe~atu ras de e bu 

ll ic ión en d i sol uc i ones azuca r adas con div rsas proporcio n es de ma­

t e ría seca : 
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Elevación del punto rle e bullición e n p roduc -

Hateria seca 
tos con una pu r eza r eal de : 

por 100 g ramos 

100 93 83 73 62 

1 0 0 . 1 ° 0 . 10 0. 1 ° 0 .15° 0 . 20 

20 ° 0 . 3 . 0 . 3° 0. 35° 0 . 4° 0 . 5° 

50 1 . 8° 2° 2 . 25° 2 . 7° 3 .15° 

55 2 . 3° 2 . ~ 3° 3:5° 4° 

85 13° 13 . 40 15. :90 16.9° 18.2° 

dónde póderrios apreciar que' el a,umetnd én" el punto d.e e bul .li"ci"6ri e s 

inve r samente p r opordiona1 a l a disminución de la :Jureza real . 

Ot r o concepto fundamental e s el calor de vapor i zación, e~ de 

cir el núme r o de cal orías n ccesa ri ac pa ra l a e vapo ración d e 1 Kg . de 

agua . El cal or t o t al de vaporización del agua s¿ expr esa ~'1o r la fÓL 

mula . 

y = 606. 5 f 0. 305 t 

Ó f{ == 607 + t 

3 

en la que 1 es e l calo r total en cal orías, n c0sa rio p a r a conve rtir 

° un k ilogramo de agua, t omado a la t Lfmperatura de O C, en vapor a la 

t empe ra tura t. 

El calor vaporizac ión es la suma de dos cant i~ades : 

a ) Cal o r necesari o pa ra el e va r l a t empera tura del 1 ( lu ido 'lue se 
o evapo ra , de O C, a su t empe ratura de e bullición, '! 

b) Col o r l aten t e de vapo ri zación, cal o r necesario par~ conv~ rtir 

e l líqu ido en abu11i c i ón en vapor a l a misma temperatu ra . 

Corresponde ah o ra su l uga r 10 qu e se r6 f i e r e a c a j as dc evapo rac ión, 

10 cual 10 mencionaremos solament 3, po r co rresponde r su construcción 
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y manejo, más a l a mecánica que a l a químic a . 

]jJ 'nc ontr,~mo s l a Ca j a ve rti cal o r d inari a , l a. Caja h o rizontal, 1 a CtLjja 

de Prache y Boui1l on , las Ca j as con el Sistema Chapman, e l apara to 

Nes tne r , e tc. 

La ú;rjportancia de l c ontrol químico en el aspecto de la e vapora ción 

se re fi ere a l a, com~}robac ión de la cfi:ci enci a d e los apa rat o fl. eva­

po rado r es, pu..] s con un siT'lp1e análi sis cuantita tivos pacemos da rnos 

cuenta de el lo y n caso ,~.; haber f all as c0.:rr-eg ir!-l-das de inmedi a t o . 

Un químic o b i en adiest rado de b.J c onoce r lo s ac c eso rios que ~ 

ti enen todos l os apa r a t os , desde Rc:Jcuperaclo res , múnrlme tro , termóme ­

tros, etc ., has ta l a n s i mple válvulas de paso de 1 í '7 uidos azucarados 

y powe ~ determina r en el momento p r ec iso , cual ó cuales de e stos in 

dicado r es n os dan una info rmac i ón falsa , basándos ,_' por sU;Jue sto en 

l os análisi s e f ec tuad os . 
o 

Para lo s jugos s e indica como tempera.tura máxima 127 C. Las 

pérdidas de saca r os a dependen de l a r eacción de l os jugos: pa ra 0. ­

c idecc:s n ormal eL de 6 . 6 a 7.2 de P H, la pérd ida no exc e d e de 0 . 1% 
o . é ' po r hora y a l a tempe ratura d e 110 e,. La pedida aument a rap idame nte 

al aumenta r l a temperatura; para r educ ir al mín i mo e sta pérdida se 

rec omi enda no pasíl r l a t empe r a tu /'a dé 1200
• 

La evaporación s e r egul a de tal mane r a que e l j a ra be. salga de 

la evapo ra ción con 60 a 700 Br ix, cuando se fabric a azúcar crudo y 

de 50 a 60
0 

Brix, cuando se tra t a de azúcar blanco . 

CRISTALIZACION DEL AZUCAR. 

(!joma vimos an t e ri o rmente , l a concentración del j ugo se v e ri­

fica en dos fas es sucesivas: en l a p r ime ra se obtiene un jar a be de 

60
0 

Bx y s .:: r eal iza en l os evapo r ado r Lll. 

En l a segunda fa se se obt i en e un p rod'L"cto llamado maSt cae ida, 

d e un Brix ap r oxÍTwdo de 920
• Esto se ll eva a cab o en aparatos indi­

vidual es llamados tachos c uyo p rinc ipi o es igual a l de l os e vaporadE.., 

r es , con l a diferencia el que sus tubos son de mayo r diámetro y que 

son t otalment e individuale • 
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CRI STALIZACI ON DEL AZUCAR 

Como vimos anterio rmente , la conc entrac i ón del j ugo se ve rifi 

ca en dos f ases sucesi vas : en la prime ra se obt i ene un j a rabe de 60
0 

Bx y se real iza en los evaporadores . 

En l a segunda fase se ob ti ene un p roducto ll amado masa coc i -
o da , de un Bri x ap r osi r,¿ada de 92 . Esto se ll eva a cabo en apa ra to s 

i nd i v i dual es l lamdos tachos cuyo princip i o es igual al de los evap2.. 

r ado res , con la di f e r enci a de que sus tubos son de mayor d i áme tro y 

que son t otal mente i ndiv idual es . 

S OLUBILI DAD DEL AZUCAR. 

El azúca r 8 8 muy s ol ubl e en agua , pudi ando ofr ecer el f enóme 

n o de l a s obre- sa t u,ración . 1:n qu í mica azuca r e ra se l lama d iso1ucón 

s a tu rada de azúca r, aquella iJ.y .R ccnt. i en f; l a TlI:[ixim-Q;, . :Ja nt:-i dcd de a¡::z},-

va r;ae que es capaz a una tempe r l1.tu ra determ i nCLda . 

COEFICIEi TE DE SOLUBIL IDAD . 

Es l a cantidad , -e az~1car necesú,ria pa ra satura r 100 pa r t e s de 

agua a una t empe ra t u ra dada . 

Se denomina coe fi cien t e de sobresaturación la re1 ac i ón en-

t r c l a canti dad de azúcar Que con t iene una d isoluc i ón de t e rm',i,nada , 

r ef e ri da a 1 00 pa r tes de agua , J el coefic i ente de sal ub i1idad co rres 

pond i en t e a la tempe ratura de la d isoluc i ón . 

EBULLICION DE) LAS DISOLllCIONE.-.: AZUCARADAS. La tempe r e, t ura d e abu1li, 

ci ón de l as d i s ol uc i ones azuca r ad'2s , en igual es cond io iones de pre~ 

s i ón ó de vacío, eu sicmpn .. superior a la del agua . 

Tempe raturas de abullici."5n ;:¡a ra algunas d i sol uc i ones azuca ra 

das : 

Az úca r po r 1 00 gr . de disolución 

Tempera t u ra de cbull ición 

67. 2 79 . 5 85 91 . 1 92 . 25 

Pr op i edades de l os or istúlcs de azúca r y su fo r mac i 6n . Una d i soluoi ón 

saturada de az úcar puede sobresatura rse por evaporación ó po r en -

fr iamient o; en l a p ráctica ambos p r oc esos t ienen su apli cac i ón, va 
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que en los tachos s e evapo r a ~1 exceso de agua y en . l os c ristalizado 

r e s se p r ocede al ~nfriami ento de las masas cocidas. 

Este eJ!we so de azúca r, con r especto a l a disolución saturada, 

se l lama azúc a r de sobresaturaci~n¡ 

El azúca r cr i s t al iza en p rismas romb o i dal es o bl icuas } del sis 

t ema mono el í nico . 

Los cr i s t al es de azúca r presentan l a p r op i edad d e su oreoi­

miento en el ceno de las ~ isoluciones sobresatur adas de azúoa r , por 

adición d e azúoar de s obresatu rao ión s i n que el oristal pi e rda por 

ello su f o rma p rimiti v a; el depósito del eeúca r de la disoluoión s e 

verifioa r egula rmente y OOi1- l a misma vel oc idad sob/'c t odas l as c·aras 

del a ri stal, o bteniéndo a oristales semejantes, aunque de t amarTos di 

f e rent cs . 

La p r op i edad de p r oduoir el depós it o del azúoa r de so b resa~ 

turación l a poseen t ambién los o ristales TiL9S p equeños, hasta l a s par.. 

-tíoulas ul tramicroscópioas, que puede n or i ginar le Iyristal izac ión de 

una .gran cantidad de d i sol ución, p r opiedad tal, que s e aprovecha pa 

r a la formaoión del grano en l os taohos y en la ooooión oon el empleo 

de aristale s es timul antes . 

Un aristal derectuo so , i n troduo i do en una d isolución sobresa 

t urada, no solamente c Ore o e en su seno, sino que adem6s se oura la 

malformaoión de sus pa rt es , de tal sue rt e que al tiempo adquiere fo!:.. 

ma perfeota , sin huell a ele sus anter i ores rfefec t os . 

En e l oreoimiento de un ori s t al de a zúca r, e n una solución de 

azúo J. r i mpura , solamente se deposita sob r e l as caras del oristal ini 

oial e l azúcar puro, y l as i mpu rezas que dan e n disoluoi<?n; e n esta 

p r op i e dad se funda la obt~nc i ón de azúoar industri a l para el consumo 

V e l a gotam iento de l as disol uo i ones azucaradas . 

Sobre las hipótesis ~ ue expl ican la formao ión de l os crista­

l es , oita r emos aquella que sostiane que l a formaoión de l os crista­

les s e deb e a l a acoión de pequeñas partíoulas , aristalin~s> que flQ 

t an e n e l a ire , l a s ouales al oontao to de l as d i so~uc iones azuoa ra~ 
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das sobresaturadas, provocan la c ti'sta1 ización . 

CRISTALIZACION DEL AZUC~-R: 

La ve1ocid :J.d de c ti sta1izeción del azúcar en una determinada 

solución sObresaturada, CD l a cantidad de saca rosa, en milig ramos , 

cristalizada por metro cuadrado y en un minuto , en la supe rfi cie de 

l os cristales de azúcar . 

FACTORES IJF1E IlvFLUYEN El! LA VELOCIDAD DI! CRIST.lJ.LIZACION. 

1) Tempe ra tura: La velocidad de cristalización, a sobresat~ 

ración constante , pasa 1Jo r un máximo a una temperatura det4rminada 

cuando se enfría une.. mC¿;](3 cae ida c. pa rt i r de l a t empe ratura de satUlw 

crión de l a miel r:zc~d re . 
o 

Un aumento de temperatura de 10 C duplica l a velocidad de cris 

talización . 

2 1y]. itact 6f1. . · La inf1uenc ia de la a[} i tac i ón s e hn demostrado 

por el uso d e los ori stalizadorec , que s e hayan en continuo mov imien 

to o 

3) Viscos idad . La TÍ),i.§fcosrC.dad de l a d iJsrtJJ. uré (ón_ s a'turada .. drel ~u.~ 

záea v. en ':J ont aiJJto oO/lÍ. él cristal e j erce gro .. n inj1uenc i a en la vel o­

cidad de cristalización, inversamente proporcional a la viscosi dad . 

4) No azúca r. que son sustancias tales que algunas alcalini 

z an l as masas y por consiguiente d ifi cultan mucho más el proceso de 

c r istalización . Los azúcares reductores dism inuyen la solubilidad del 

azúcar. 

T~1BAJO DE AGOTAl1I~NTO . Se pa rt e ordinari ament e de un jarabe de aprQ 

ximadamentc 85 % de pureza , para ll ega r a obtene r una melaza de unos 

35 % de purez a . 

T~BAJO EN TRES PRODUCTOS. Es el más genr:-ralizado y consiste en hace r 

tres maaas cocidas llamddas de prime ra ) d segunda y de gercera ó A, 

B Y C. 

La cocida .ti ja.fab e virgen . Su pureza 
, 

en tre masa se prepa r a con var1.a 

80 y 85 %) obteniéndose después de 
, 

separL¿r azucar) una miel de unos 

65 % de pureza. que S" l. cuece en el tacho de segunda . La T'1.asa de se-
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gunda ó B se l lama mixta , se prepa r a con un pie de cocida de jarabe 

virgen, alimentando luego la cocida con miel sin sepa r ar de la masa 

p rimera de 65 % p~eza; la masa obtenida tiene una pureza de 70 a 

72 % y después del p r oceso final se obt i ene una pu r eza de 50 a 55 %. 
La masa c oc ida de terce ra: a C' se prepara con un p i e de cocida de jQ. 

rab e vi rgen, completando la coc iaa hasta BU f iriral c9n.m.i e1 de. l a ma 

sa de segundu de 50 % pureza ; l a masa resultant e tiene una pureza de 

55 a 60 % y se pasa por las centr ífugas después de 5 a 6 días de c ris 

ta1ización en movimiento , dando un azúca r d~ LE rc e r a que s e emplea 

para semilla de templas de primera y segunda y miel final ó melaza 

de 35 % de pur e za . 

Como podemos apreci a r , un laborato ri o de análisis , puede perfectame~ 

te controlar e l buen trabajo de ago t am i ento de un tacho , basta ndlo 

para e11 ~ hacer l os senoill os análisis de las dive rs a s mieles con 

las cuales s e trabaja cot i dianamente . 

En al gunas pa r t e s se tra ba j a con cuat r o productos , pero ello puede 

hacerse únicamente cuando l a lu e r .:J z a del jarab e es muy e l evada . 

En el cuadro de la página siguiente , podemos ap r ecia r la aaéión de 

l a madu r ez de l a cafia en cuanto cristaliza ción se refi e r e , pues cQ 

mo vemos, en l a la. quincena , con un Brix de 92.33 en la miel final, 

s e ti ene una :Jureza muy baja, de 32,74 %, í ndice claro de una extrac 

ción e fici ente ; 

En cambio , en l a lOa . ~uincena, e pesar de t ener un Brix mayor, Ó e 

sea de 92 . 60 l a pure z a es mucho más al ta que en le, _T) rimera Quincena : 

de 4l . P4 %; lo que nos p rueba l a dificul~ad en la cristalización de 

l a sacarosa, por e f ecto de l as sustancias formadas en la madur ac i ón 

C}asi total, y que impiden une.. mejor cristalizac ión . 

comparando numéricamen t e : 

l.Jeladura 

Mi el de Pu r ga 

Neladura 

Mie l Final 

la . Quincena 

l a . Io¿u inc ena 

l a . Quincena 

la . Quincena 

85. 06 % 
59. 61 % 
25. 45 

85 . 06 % 
32 .. 74 % 
52 . 32 

lOa. Quincena 87. 23 % 
10a . Y,uincena 67. 64 'to 

19.59 

lOa . Quincena 87. 23 % 
lOa . Quincena 41.94 % 

45.29 

Lo que nos indica u n a mayor can.tidad de azúc a r no crista1izalll e . 
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OTROS iiloh.LISI S QUIifICCS LL2V DOS .. 1 C,_EO 

D·') s'.b r c es sabi dv l e e ,;;i t ._~l i,{;L_ ~: rt(.mci c q e ti ene le c,',l ­

r:.t-.ra [,Yo une fábric'--' J c :ns i de r cc7r, :Lr n~clL.s C,JT:'/,.) el C r cz ' n ele 

tda fábric a , de ah { l e. im/:.: rt , .• ncia lue h(~y que p Jnc r1 t a ~u cu i ­

'!r¿do , ya que de ella de;,ende el buen funci nami en t ::. de l r63-

t_ • 

.J i n . , vee,ln .s 3 ':,me r c.mente DU vitcd iln;)'_rto.nci e,, : CLn el va.'.r 

c;c acc i .-nc.n l ,-,s mJ t Jres que T::-UeVf:.i: l .'e mases ce los 171. , 1in ~'s , 

De jJr~_duce el ca1-:-r ncc csc ri ') pc: r c. c ,1enta r 1 .JS JUJ os per·l 

~ r ~cede r a l a c ri utaliEQci 1n , p~ r ~c¿ i del v aJo r se p r cede 

':d sí?cadJ del 
, 

a 'uc co r n t es :7C -=77.) deg,:r1a , c an v ap c r se ccc i c -

r¿r'n innw::ercb1es b llmb c~s }], , r e. el 11:: v c,d·, de jU!J~ s duna -'C' r-

te a '.tra, 11 si en 1:::.:: In[JenL2 h(~y turb [lenerc.d._. ,' , es v a.," r 

T'_c cdente de l a c a ldera el que l· ) ~c.nticne c n movi micn tc ~tc . 

Cr)'r:¿~ V67:1. 3 , ins i 2t-:: é!i' l e. 7," i s i .Jn imTJ::; rt cnt {­

c i mr de 1 n.. cc.1der:2 , y 1)- r ell. d.::bcn~.,] e¡":i rn)s 1 .~ mcí.J ¡' 

,3 i ) l e a l,--,s ini1 i cc.cicne.:: qUé: d2.n 1e's f ab?'ic':ntes , ,~U6S c: n 

e1l, 1 cg raremo s la ~~y~r c ji ci6ncic y ~ r ~l~ngc. remo s po r nu 

c" ti r-m¡Y) su durc. c i : n . 

P":ntr"; _Ls c·,nt , ole s llev::d,:os c. c"o, "; r el Lab c, rL~tvrio , 8e 

encu "nt r a. "cupend c] po. el ¡'J ?'ep .ndcren t c .::1 pH del ague , el 

cual es variabl e según l a cl'.1 -'-.:; r a de '2L¿e se trate , per ?ue 

ap r o i ~cd!nent e se pu~~e decir ~u e ca entre 10. 5 y 11 • 

Pa r a e11 J , es decir, pa r e e j e rcer dic.'L c:_.ntr,-l , 

~12 V 1 emos de 1 uscnd 

L " 
fosfa tos c ompuestos } h i d r6-

xi ic c'c 3, dio , e t o . pLorC!. c1ccLl i nizl~r el e guc , y 1ueg ~")-· r 

w~d i o de un indic :;.d,:, r de pi! 7>;.. __ m ":-ene rl o ccgún se indique . 2,~ ­

t:. debe hacerse ""J"ra r :ruc ir 0.1 T.1.ín i mo las incrustac i '.:ne, -::n 

1 e· v tub ·s , l"s CLV!.lC .'3 r educen c n::::idcra 1cTt2¿:n t e la cajJo'·::; i-
, . , 

... e evapc r ec L Jn !J que _'7- r cc,us(cn nuchcs y me ~': r es 
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gastos en la época de reparaciones. 

Deqe igua1men t e dá:sse1 e importanc ia al control de la dens idad 

del agua , para poder r ec omenda r cada cuan to tiempo hay que descar­

ga rla . 

Como vemos, dichos análisis pueden y deben 11ev,. rse únicamen 

te por medio de un l abo rato rio de control y hacerlos 10 más f recuen 

tement e posi ble . 

El laboratorio podrá determinar con exactitud , l a calidad de 

agua que se va e. usar, y en base a ell o calcular el gasto de ingre';' 

dientes químicos a usarse pa ra resultados óptimos . 

AZUCAR EN LAS ACUAS DE ALI/>fENT./..CION DE LAS CALDERAS . 

-)ic 7w agua p roviene en gran parte, del "ague. evaporada de los 

jugos y meladuras. Roda el ~gua condensada en tachos y evapo radores , 

const i tuyo parte impo rtan te del suministro de agua C} l as' , ,crJddltir.a,s, 

Debido a algunas causes, en tre otres , a rrastre en los vapores 

de jugo ó meladura, ó po r defectos en l a supe rficie de calefacción, 

estas aguas pueden contener azúce r . 

Dicho azúc a r da lugar (!. la formación de espumas en la caldera 

y puede provocar a ~ cidcntc ~: . Aún en e l caso que la cuntidad de azú­

ca r presente no fuese suficient e para crear peligro por la formación 

de espumas, se descompone por efec to de l as últas tempe ratu r as , en 

productos dafi i nos pa ra tu~os y cascos de la calde ra , dando lugar a 

sobrecal entami entos y picaduras . 

Prime ram ente el azúca r se" hidroliza, descomponi éndose más a 

delante la [Ji'ucosa y le levul osa . 

La glucosc!' produc e lcvulir:.as , ácidu fórmico y ácid o acético 

y la levulosa da lugar a formqción d.e ácidos húm¿co y fórrnico y ca!!}; 

puestos der ivados dc l p ri me r ác i do , qu~ son insolubles . Tanto l ms 

ácidos, como l os c1e rivados húmicos son perjudiciales para las chapas 

de l as calde ras. Esto compuestos húmico se forman cuando el agua 

contine amoníaco o soda . 
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El azúcar en s í, n o ataca e l r;1etc:.l de l as cald t: ras, pero sus 

p ro duc t os d.e clescom_'o sición sí lo hacen, t an ta qu í mica: como física­

mente . 

L 03 produc tos de descampas ic i ón Sil- depos i tan so bre las placa s 

a supe r ficies .le calefacción, ;,ot ivando s ob r e cal ent cm i entos dañ inos. 

Eviuentemente , sólo un porfec v. con.i r oJ rílé 'agua , n os .prppor.c,tE. 

na· l a mejor pro t e cción coritr r:;. esos TiiJ.es gos. 

MANERA DE DETSRJIJIN.L1R ,1ZUCAR EN L~S ji lL1Sj 

Se us a ácid o sulfúrico , cal iuc:.<l rec.c tivo , y a que además cel 

control cualitativo , puede en ciGrtc rU,J,ne ra da r indi c i os cuantitati 

vos . 

El otr0 re ac tivo usado es e l a - naft al en s olució~ al cohóli­

ce p r e par,¿da al 3 %. 
Se procede as í: Se toma agurr, que vaJ..para l a c alde r a , en un 

tub o de ensayo , enfri6ndo l a cuidc.dosament", , se agrega 3 gotas de sE. 

l uc ión de a- naftol y l uego !Jo r l e's pa r ed es s e deja cae r e l ácido , 

hasta e l f ondo , cui dand o de n o mczcl ~r. 

En prcsenc i a de sacarosa cpa r ecc un an ill o de color violEta -, 

donde l os dos líqui dos están en contact o y la int ensidad de l color 

depende de l a c anti dlld de azúca r p res ent.e . 

Puede hace rs e en el l ~bo rc tario una escal a de colo res, cono~ 

ciendo de antemano l a concentrac ióh de las soluc i ones , y de esta ma 

n e r a det e rmina r en forma cuantit r¡, tiva el azúca r cuando haya contami 

nac ión. 

Como v emos , co rresponde d ioha 'ensa yo al l a bora t o ri o de control 

y debe de haoerse c on t an t a fr e cticncia c omo sea posibl e , pues n o hay 

que olvidc~ r. en ningún momentc el daño gr('mde. que se hCGe e l a c al de 

ra , s i dicho control no se ll ~va a cabo . 

Ac t ual ment e , po.l r ,-. facil ita r y a brev i a r d ic hos ensrr,yos , S 6 ha 

d i señado un apa ro,to , por el cunl está pasando continuamentL. agua que 

va pa r a l a c al de r a y qué- en presenc i a de l a más pL-que/'ic ccntidcd eZe 

a zúca r , acciona un dis.Josit ivo que pone en mov i miento una c l a rno , la 
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El a - naftc l _'Juede c;us ti tu {r ;]e-

si b e coao el p ri me r - ) tc,',iend' 1 -' . U17.LCC cntaje que -lu-

t ro,,,:: r ccorn.. i endan el Ü0 ~ de TrL.,l i bdn, te de ar:on i o . 

_~1. funcionamientc del d i ojJosi t i o de '1lrrn:" esté. ba.scdo en 

<.1 CCr:'.b i J de densidad en p r es ne i a. ele a zlÍo a r. 

f _lfT.:i-fIIlICIOll COÚ HON,JOS , IEV_.LXT_-:¿~.s' y TJ CTE.RL~S 

Lcc ~c.!)o r c on t cninec:6n ocurr6 Ci~ el cdaccenamiento eZe 
, 

CZ¿.;7..¿ -

~.~ rco crudas . C i e r t0s tipo" ~c rn.. icrco r gcn i "mos se des rro-

11"71, en le copa de miel ~uc r~~ea 1 03 g r anaD , coes i onanJc 

,-'i eLl gua r da r CZÚO (¿7' , no ::;e 1.cn 3c:.;uido l o" cu i dados n(;.ce -

3('r~03 en le centrifu[JC!ci ' ro , <)L ,'] 'r r e el ri e.s!;'7 o de unel conte,-
, . , 

," Lncc L un . 

;(.D n i croc·rgen i sr.'os u,~ enCL<,;,trc.n 6n tcdc'" loo lugare ,~ ) ."Jrefe­

l".:.nte,"cn e húmed os , y ,"1 r e11 : dcb~' v er,t i lc. rs e principal/,'?-cr.­

te lGs 1uge,res donde oe llcv,'n C! Ot.bo 10[; j)roccsos fincll.s, 

y obo¿ rv~r cu i dad~s 

,"!.r~n cer'..tidad de esto" ric r n ·:r[-:,¡, i ur')[; .... c encuent r en t eT' -

ere debido 

" r ¿ncin~lmentc , a ~L!C l(',s ju ('oC s-n .. Jomcticlos a r e1c ti va. ,cn-

tL ~ l ta [; te~ e r a turas , rue r cn tcd~s ellos ) si b i en 19unos 

ello 'luc no es c0nv :.;r'-Íen te qut: le"" ju ' ¡)D sin cclenta r lJC r m'l ­

~czcc~ muc ho tie~'o es tanccdop . 

Po r Esto último , deben usa rco e :i'. 1 03 nol inos y en 1 05 Cc.nCl ­

le de desca r gc de bagc.zo , r.ntisépticos qL8 garanticen l e, no 

ex i stenc i a de t ele nic r0~ rg~n i s~os . 

:'nt r e l os 0ntis¿¡7tic~s usC'.c2c" e cncl',ent r an : el biDUlfi o 

'(d i ce , a una cOT'..cent r 2c i6n de 30
0 

bé .) la "'01 uc i6n de for­

r:;,e,1 i n,· , a r azón de 5 ,:' r • • "1':.lr ',cctol itro como med i da pre v cn­

ti¡;c , pe r o si le .~ ontc¡::in~c ión eu T"..uy r cmde , debe usarse 

u n e. '-'oncent r a ción mcun r . 
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C.l~PITULO V 

EL LA "'ORATORIO. SU EQUIPO . 

El labora t ori o de un Ingeni o, debe ser una de los departame~ 

tos me j or atend idos , ya que como v emo s , e~ as í como el cerebro, de 

donde emanan 10' r esultados , que nos dic t an la nane ra de hac e r t al 

ó cual tra bajo, c o rregir este ó ague1dcfe..ot.'Q.·,eto·¡ • 

En síntes i s , el Lcbc ra t o rio nos d ice si la c aña , en e l coso 

de s e r de p r opiedad del Ing en i o , es de buena c alidad y podemos esp~ 

ra r de ella un buen r endimi en to; en el caso de ser comprada , nos i?:!:. 

d ic a si el pr e i o que pagamos po r ell a es 1 0 just o, ya que su eon4-

t en i do en s aca r osa 1 0 amerita . Est o último es p oco frecuente en El 

Salvador , pe ro de be rí,- incrementa rse , l/a que con ello se ob1 i ga ría 

al vende do r a sembra r c aña de me j or cal i de.el y se benefic i a rían l os 

Ing en ies, e igualment e el mismo vendedor, ya que se le pagar í a mCÍ;s 

por sus caña$. El aná1 isis de fibra nos indiceé de inmediato l a f ac!:.. 

1 i dad o dificultad en l a extracción y r espec to e extrc:c c ión podemos 

ve r el t r ·¡ b0. jo de c ada uno de 1 0,:, mol inos , 1 0. cant i dad de agua de IN 

BIBICION si l a humedad en e l bagazo es apropiada para usa rl o de co~ 

bustib1e , etc . , c omo v i mos Don mLÍs detalle . en l os lugares co rrespo?:!:. 

dientes . 

En fin, vemos l a i ~por tancia del labor t o ri o y en 10 que res 

pec ta a su 1 oc '7.1 izac ión, del'e ser en un luga r convenientemente a­

propiado, que pueda control a rs e la ma rcha del ing enio, sus paradas, 

indaga r sus c ausa s , etc .,- la construcción debe l lena r todos l os re­

quis i tos de luz, a ite y , demás c ondiciones n ecesa ri as pu ra l og rn. r 

de sus ooupante s un máximo de e fici nci a . 

Respecto a medidas ó d imensi ones , es muy r el ativo } si bien 

algunas med id~s pueden @oloca rs e c omo mínimas . Podemos menc i ona r un 
, 2 

ar-ea de 45 m • 

En el centro de be t en e r su mese, :le t t abajo equipade. c on agua } 

desagües , electricidad, tube ría de vac í o} Dc,s, c tc . 



58 

Debe habe r mesas espec i ales para l as ba1 c,ne as , un 1uge- r con 

sufici ente obscuri dad pe r a destint~ r1 0 a l sacarímetro , deb e de tene r 

un 1ug(~ r adecuado en donde el jefe el e .Zabura t o ri o pueda trabaja r s in 

dificu~tad, 10 mismo que equipa r dicho luga r con máquinas de escri~ 

b ir, calculado r as } pues no hay que olvida r que los informes deben .', 

present ~L rse 1 0 más limpios que sea p os i bl e . 

T odo es t o no es cosa del otro mundo } y siendo de l a importa~ 

ci a que es , debe hacerse de l a mejo r mane r a , pa r a 1 ,L auena ma r cha de 

l a téenica de lab o r a t o ri o . 

E QUI PO . 

CRISTALERIA . P o r cualqu i era de l e s PQrtes que compone n el equ i po PQ 

dríamos empeza r} as í que empezamos por ésta . 

L a cri s t ale ría usada } es muy variada , y debe se r ie la me j o r 

calidad pos ibl e } yq que en algunos casos , l os r esultados ti enen que 

se r de c a rávt e r analí t ic o cu~n tita tivo y otras de be de somete rs e a 

c al entam ien t os que sólo un buen (j)Tista1 es capas de sopo rta r . 

Comprende entre otra s cosas : Gl;.RRAFONES r1t:- t (_maño re1ati vame~ 

te grande , hasta -le unos 30 1ts.) parL: el con t enido del agua des til a 

da , so l ución de subacetato , soluci ones dete r gent es . e t c . 

Luego un a sel' i e ,de frascos de l~lís pell]ueña capacidad } pare el 

contenido de soluciones de Nitrato de pla t a , axala t o de potasio} 1 

las soluci ones de F e1 h ing, s-Ol!.U.c i:v:Ff:W·S de ~·Lcn;:'U'7.)o te sd-d i o" rj,"';''rI,a jt gJtr 

áci do c l o r h í d ri co } ác i do acétic o } y en fin todas l as demás solucio~ 

n es usadas Cómo r e:cid t;i'vos . 

Muchos rle est o frascos , deben ser frascos- gote r os} pa r a a ­

quellas soluc i ones cuyo empleo h '1. de ser po r gotas } 1 0 mismo que a1J.g1};.. 

nos f r ascos de t ap6n esmeril ",io ]Y1, r '" contene r 1 í quidoc 8orrosivos . 

FIU SCOS DE rvOOLF ; par a el 1a-,,;.aadae gases , y par a mdri.tener .en húáwS 

fJ diíai c i Ó'rie's l a s'olilo .i tJn a'e SUDL:.Ce.t;;. z, lJ . 

BALONES}de d iversas c apaci dades } de buena c alidad, pa r a que sopo rt en 

a1t, ~s tempc r a t u r c:.s } 1 0 mismo que c ambi os ]:Jrz.:,scG.'S ; rlc be haber bal ones , 
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o frascos, con tapón esme ril ado , pa r a l~ prepa ración de soluci6nes 

a usa rs e en qu í mi ca analíti ca cuantitativa . 

Balones para los análisis de jugos, mieles , e tc. y será e l 

químioo , el que r eoomiende y~ seleccione lo que ha de compra rse, pa_ 

r a n o inou rrL r en el er r o r de compra r balones no út iles ó s in res is 

t encia ni exactos en muchos casos . 

CilPSULAS DE PORCELANA Y vidrios de reloj de múltiples usos ; Vasos de 

p recip itados , pa ra contenido de jugos principal mente ; 

Tunos DE ENS.;1YO, l os cué.l es hay de varios t emaiios , y se empleen en -

muchas operaoiones , por l o ']ue se vuelven indispensebles en todo la­
bo rato ri o , usándos e par,:¿ c olocarl os, gracil1as de made ra ú de me t al . 

CRISOLES, ú tiles en l a de terminación de oeni z es , por SL! r e" istencia, 

aún a altas tempera turas . 

Todo l úbora tori o de un ingenio debe estc r equip,do con, ~­

betas } bure tas y pipetas ; l as p r imeras Uvadas pa r a contener los Jugos 

y l as mieles uando se pesan con a reórne tros , o medido r e s de grados -

Brix : B Jumé; l as ot r as y también l a s p rimeras } US L!dl7.s para med ir-' 1 í­

quidos ; 

ALMIRECES ó MORTEROS para pulve r izr r substancia~ ; 

AGIT.;WORES, para r emove r 1 íquidos . 

EJ1BUDOS} de gran uti l i d,1d en el proceso de fil traoión} sol iendo ser 

de vidrio . 

ESP.f1TULAS, t anto de porcel ana } plá tico y de acero inox i dable; 

Tunos ó VARILLAS de vidr i o para conduoción ele gas s y 1 í quidos , a los 

ouáles el químioo debe dl:rl es la forma c~rlecuada ; ,-~s t o cuento a cris­

talería se r e fi e r e . 

Respecto a los demás impl ementos tenemos : 

TER/'10NETROS,cuya utilidad no admite discu",ión , pues sab emos que l a e 

xaot irtud de l os análisis depende de l a t empera tura bien tomada , pare 

hac e r las correcciones necesarias; usados para pode r mantener a deter 
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t ermin.:da t empe r a tura, l as sustanci as, en el cnlÍlisis de humedad e tc . 

SOPORTES, en l os cuales se fij sn p inzas y anillos , partl sujetar ob­

jet c's tales como ba l ones en muchas ope r ac iones Qu {micas; 

L ANP,1RA DE .f:LCOHOL , muy útil po r su ll cmc d e c a lor intenso, tenien­

do además l a propi edad de no humea r las vcsijas que se cal i entan . 

l1ECHEROS," cuyo combustible es el gas proprmo u o tros " 

PINZAS, de madera ó me tál ices ,' 

TRIPODES de dive rsc~s alturas " 

REJILLJ íS DE ASBESTO, pa r a evito,r le:. llama di r ecta, etc . -; Debiendo h e ­

b e r Lld emás ,en r el ativamen t e bas tante c :J.nti d:l-d y v a ri a ción en diáme ­

tro , tubos de goma de una aplicac ión muy extensa; Tapones de c o rc ho 

y hule , 10 mismo que juego de ta1 ed r~ co rc hos ó saca- bocados ; 

DIGESTOR. Es un rec eptáculo, gene r~lmentc de cobre, de unos 10 cm . 

ie d iámetro y 15 de profundidad, p r ovisto con t apa de bronce y con 

g r ampa p a r a forme r junta pe rfcc t e . Un tubo de bronce c on ec tL.do a l a 

t ap a sirve como c ondensado r , o pue~e t en e r un s e rpentín en la parte 

supe r i or con su baño de 2gua fr e:-:ca . Se ut il iza como paso pre1 iminar 

en l a detcrn i r.ec ión de sac a r os a en el b(:gaz o . 

PAPEL a l go de sum(~ imIJOrt ' nci n. en l os análisis químiC OS, y que por 

1 0 temt o n o de be f Glta r, deb i éndose de de r1 e }'Jrefe rencia Id papel de 

l a mejor c a lidad pos ibl e . 

ESTUFAS L a est l.~fa es otro de l os el ementos indispensa bl es en un L a bo­

r a to ri o , y a que s i n el c ocurs o de ell e sería,n innumerabl es l a s opera­

c iones que deja rían d e hacer:3e 

DESECADORES, son campanas o r ecip i entes no vidri o grueso, con su t a ­

pade r a que ci e rra he r méticamente y dentro ele la cue1 S G c olocan l as 

muest r u.s que n o deben fJ b3 0bcr nl!S humec.ad,· 

HORNOS Ó NUFLnS, usadas p~ rr¿ int oducir en ello s los cris oles con mues­

tras pe.rcl l a rl¿te r minaci ' n 1/;. cenizas . 

VI:.CIO . CaliZO sabemoG , l a ebu11 ici6n en 1 -'8 u.p, ratos e v apo r adores s e ll e-

v a a ca bo el uno, pree> ión. I",;n(' r Que 1 <... .. tmosférioa . En l e:. fábrica d icho 

v ac í o se consigue pe r Inec. i u d.e col¡~nnl7.s de 1íc¡uidJ que cree:.n succ ión, 

ap1ican Jo d icho princi ~ i o B¿ PU€dL ll ev 2 r a cabo en e l Labor~ t o rio de 
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l a misma manera , pe r o é1S mej or s i se disp'ln e de unL pe c; u eña bomba que 

adem.is de v a cío n os p ropo rci ona l?- ire . Se USLl el VCLc í o sobretodo en la 

a ce _Zere ción ele p r ocetJos jiltra t o ri os , t u l es c omo en l a determinación 

de fi bra en l a cafia . 

"1RE0J.1ZTROS , los ouales sirven IX: r e, ¡]l!fr3r¡;,inc r el t .::nto p o r oiento de 

sustunci a.s disue1tcs en un 1íQU, ido . S e; de p r eferencia '1c tuc.,l ncnte a 

l os (, reómetros Brix c.)' re l ou Beu¡;-¡é . 

FLEFR.1~CTOMETROS, usc!.ndose p a r u, 10 ;7ismo que los anteri ores, oon l a 

g r an v ent':J c. s obre aquG l1 c s que no e n cce 'ita mucho v olumen pa r a heL­

c c r l as determinaci onec y qz....e ve h,cen en muy c o rt o tiempo . 

Si Q. RIM2TRIA OP:"7'I CJ . S.:CiJnIflfETPOS Est'l bc:'.iu,da en la propiede,d que ti e­

n en a lgunos cue r pos 1e Jes vi ~ r 1 ' l uz p nl u rizadL . 

Los sao,¿ rúne tros s on pol a rÍl. 'ctT'oS destinados (!, u l e: inves t igaoi ón ele 

soluciones f.1,zuca racZ o,s . PESO :WRN}L . Es l u, oantidu d de sacaro.'Oü, que 

d i sue lta en 100 ml . de ~ru~ destilc.da y p ol a rizada en un tubo de 200 

mm . produce una desv i c.ción de 100e) en el s ac a r í ml.' tro . 

BJlLj~NZ"~S En un l c. bo r e torio se n c oesitc.n po r l n menos dos tipos de 

ba l unzas , l as cuc. l c s pueden se r : prcLne t a r ia y de p r ecisión. 

ÁGUA DES'j'ILj~DA El cgur~ se obti ene apli oando l a (lpe r ación F í s ico- Qu í ­

mi ca l l amw !a Des t ilac i ón . Dicha. c.gu r:; no de be contener c l o ruros , Cll r­

b ona tos, sulfn tos , d ióxido 1.e o'-l rbono , (¿ma n í aco , c a lcio , netal es pesG­

dos e tc . PH no debe ser meno r de 5 . 

L e manera más f ric il de obtcnr:. r l lL es próueyericoal .. ' l a b a r atOi r i o .de- un 

pequeño ap a t'a t it p a re, cu produce i ón . 

RESUltEN DE LOS ül.úLISIS l1 EFECTl/ARSE EN UF L1BOJ?J..T':'IRIO 

En oaña : Agua , ceni zo,s , f ibra y ¿zúoarev 

En el p r oceso de e; l a bora o ión : 

Jugos : p ri me r mo l ino , mezcl c.do y úl timo rn ol ino , ola r ific c:do . 

Mieles: me1adur s , m~3~S coo i cies , mi eles de pu rg~ y mi el finel . 

Bagezo : humedad y p ol u riz¡w ión . 

L a págin,.l iUULente es une mue3tr,~ de h o j a de control de labL) r c to ­

r i o de un In r;6n i o j:zuoc~ r e r u . 



Reporte N9 ___________________ ___ 

Fecha ________ deI9 

24 horas terminadas en ----------------------------- Zafra 19 ___ 19 ___ __ 

I de Molienda Hoy Hasta Fecha Peso de Produc. en Toneladas Hoy Hasta Fecha 

! días de Zafra Caña entregada 

JOlienda Caña que quedó en patio 
---
das , Caña molida 
do % Tiempo total Agua de maceración 
1 ... toneladas I Jugo diluido 
molidas por hora Bagazo 
Guarapo Absoluto Azúcar 
Guarapo Diluido Sacarosa en azúcar 
Sacarosa \lí Saco cafia Miel Final 

1 % de caña Sacarosa miel final 
de caña 

I 

Cachaza 
Saco % caña Sacarosa en cachaza 

Gis. de M. F. elaborada 
de Sacarosa Gals. de M. F. vendida 
je fibra Gis. M. F. Exist. Zafra Ant. -
~ de humedad Gis. de M. F. Exist. Total ---
% de fibra Consumos 
~ de Sacarosa 

Gis. Peto quemado Fea. azúcar 
~ . % Saco en Caña 

Gis. Peto quemado por Ton. caña 
ducida % caña 

Gis. Peto quem.:. p~ qq0zúcar 
Producci6n Hoy Hasta Fecha de 

qq. leña quemada l<'c~. azú.car 
Libras elaboradas qq. leña quemada por Ton. caña -

I Libras de cal consumidas qq. envasad.os 

qq. entregadoR Libra~ de cal por Ton. cal'la 
qq. en existencia Libras de azufre consumido I __ 

Libras de azufre por Ton. caña - --
lisis 8rh: Sacaroaa Pureza Reducci6n Libras de Bentonite consumido 

Cler molino 
Libras de Bent. por 'Ion. cafia 

L!bras de fosfórico consumido 
oluto 

Lbs. de fosfórico por Ton. caña -
lldo -

idual 
Libras de hidrosulfito 

- - - -
--- Lbé. de Hidrosul. por Ton. caña -er 

- ----1----
08SER V ACION ES 

da "A" 

ida "8" 

ida "e" .- .-
.---

---
--- .-
iente 

larlzación 

Cachaza PoI. --
tado 

a de Combustible Hoy Hasta Fecha 
Calculado por; _ .~probado por; 

i 

ntrado 
Jefe Fabricaci6n 

,xisteocia Químico 

-TIP. EXCELSIOR 3-63 



CONCLUSIONES 

1) Necesidad de que la Universidad Nacional, por medio de las Facul­

tades de Ingenier{a y Ciencias Qu {micas cree un Departamento, o -

si fuera posible una Escuela pa ra preparar profesionales en el a~ 

plio campo de la Qu{mica Azucarera, ya que hace falta notoria 1 a­

existencia de dichos profesionales; 

2) Los Ingenios que tienen en su personal técnicos en la materia, - ­

son los que actualmente ma rchan a la cabeza en lo que a eficien-­

cia y rendimiento se r e fiere , y oomo dato no tanto curioso sino -

más bien l6gico, dicho s Ingenios están equipados con su Laborato­

ri o de control qu{mic o , en donde trabajan algunos Qu{micos y otros 

t antos prácticos; 

3) La única forma de trabajar acorde con los nuevos adelantos en téo 

nicas de elaboraoi6n~ y onnocer a oienoia oi erta la eficiencia de 

un Ingeni . , es llevando todos los control e s neoesarios, y hacien­

do tantos trabajos d e investigaoión oomo sea necesario, tarea que 

s6lo se puede encomendar a un entendido en la materia; 

4 ) Incrementar la producción o mejor d icho la siembra de aquellas va 

rie dades de oaña que proporcionen ma yor rendimient o y causen me­

nos problemas en la extraooi ón del azúoar, para lo cual puédese -

pedir ayuda a las estaoiones experimentales del pa{s, y lograr si 

fuera posible, que sus Qu í mioos tengan a.ooe so a diohos laborato-­

rios para una mejor preparación; 

5) Pedir la oolaboración de todas aquellas personas, profesionales o 

no profesionales que tengan conocimiento de la materia~ una oon-­

tribuci6n práotica, tendiente a demostrar a los dueños o enoarga­

dos de Ingenios l as ventajas de tener éste bajo control de una -­

persona extend ida en asuntos d e control de laboratorio, para au-­

mentar de e sa manera s u eficiencia y r end i miento en el I ngen i o ; 

6) Luohar t odos para l a superaoión de una industria tan i mpo rtante 

como es la I ndustria A?uca r e ra Salvado r eña , que tant o bien haoe 

a l a Eoonom{a Nac i onal,.-
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