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RESUMEN

Faniendo del vonocumiento acumulado sobre los
agicares gue impurifican a la sacarosa {ALS) en los
Jugos de caria y la capacidad de alguno de éstos de ahe-
rar ia morfologia del cristal de sacarosa con formacion
de cristales conoctdos como aguja {alargados por s cje
"™, s amalizan los cumbios que se han producido en

las ultimas décaddas on tas purcras de las micles. Se pre-

sentan ¥ discuten las factores gque determinan los nive-

25 de concentracion en s jugos industriales de 2 de
los AIS con mayor capacidad de deformar los crstales
de sacarosa, resalténdose, en especial, el efecto del
detertoro de 13 cafia después del core y la edad de Ja
cania. Finalmente, s¢ demuesira la influcncia de ambos
AIS en la clovacion de la pureza de las mieles, 1a gue
resulta asociada no A variactones doe la selubilidad de la
sacarpsa sino al aumento del greape a las micles finales

de microcnistales atargados.
INTROBLCCION

La purcza de las micles finales ha devenido como
un pardmetro generalmente  usado
para reflejar ef nivel de eficiencia de
una fabrica de azicar. Es por ello
que la elevacion de ios valores de
purezas do las micles, gue ha ocurn-
do en las ditimas deécadas, ha side
centro de atencion de numerosos
investigadores (Foster ¥ col., 1980;
Homnaza v col,, 1983; Ravelo v col.,
1991; Ravelo y col,, 1992}, En gene-
ral, sus irabajos sc han encamtnado a
relacianar los niveles de purcza con
nurnerases de los pardmetros {radi-
cionales usados en el control azuca-
rern, ¢ 2 tratar de determinar los
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cambios que han acurrido en la composicion de los
Juzos gue se pucdan asociar, cuantitativamente, 4l nivel
de sacarosa vetenido on b micles {(lmne y Tibury,
1972 Gupta v Prabhu, 1983: Fernander ¥ col., 1985,
Waong v col., 1986; Upadhigya, [987). Como resultado
s¢ tieng una vision eeneral del problema que acusoa los
siguientes factores como asociados al incremento de

PUrCzIL

1. Disminucion de la frescura Je la caia.

2 Aumento en el grado de troceado de Ta cafia

3. Uso de Ia quemas durante ly casecha,

4. Disminucion en el contenido de meocares reduciores

en los Jupos.

5. lndiseipling teenoldeica.
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En gste sentido ¢l apmento del deterioro de 12 cania,
producto del mayor (rogeade y la quema, se sefiala
como ¢l origen de una mayor formacion de otros azi-
cares en la cafia, como son tos oligosacaridos y polisa-
caridos, azicares capaces de alterar el proceso de cris-
tulizacion de la sacarosa {Ravele y col, 1991; Ramos y
cul.. 1992}, Resulta interesante, a pesar de cstas consi-
deraciones, ¢l observar fa clevacion de las purczas de
las micles en lugares donde se controla la frescura de la
cafia ¥ ¢xiste un nivel adecuado de disciplina en la pro-
duceidn industaial (Morel du Bodl, 1986).

Seeun los resultados de nuestros estudios (Ramaos
y Ravelo, 2000; 2001}, las altas purezas de las mie-
les pueden ser provocadus debido a las alteraciones
morfoldgicas del cristal de sacarosa productio de la
accidn de determinados azdcares de bajo
pese molecular que impurifican la sacarosa
{A1S), como los hallades en Cuba en diferen-
tes variedades de cahas y sus productos: la d-
xilosa {Ramos y col., 2001}, 1a 1-kestosa y
atro aziear hasla ahora no identificado que
llamamaos 376, Aunque los AIS, por su nivel
de concentracién en las micles, no deben
alterar, sustancialmente, la solubilidad de la
sacarosa y de ahi las posibilidades termodi-
namicas de agotarlas, si disminuyen la velo-
cidad de crecimiento de algunas caras del
cristal ¥ provocan fa formacidn de microcris-
tales alargados por su gje "¢, en forma de
apujas, incidicndo asi en las posibilidades
cinclicas de eristalizar la sacarosa. Por dlti-
mo. se agrega la posibilidad de producirse el
cscape de microcristales a las mieles a traves
de las telas de las centrifugas.

En este trabajo se valora el efecto en la
pureza de las mieles finales de los AIS que.
con méds intensidad provocan cambios ¢n la

morfelogia del eristal de sacarosa.
PARTE EXPERIMENTAL

En las drcas del central Pablo Noricga, se
realizé el muestroo de la cafia de forma tradi-
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cionzl, de manera que fuera representativo, ne sdlo
del campo, sino también, de la varicdad en estudio,
Las muestras de jugo v de micles finales se tomaron
en el propio ingenio. Las variedades analizadas fue-
ron: CP5243, C120-78, €C232-68, Jab0-5, B77-418,
My535-14, Co997, Ty86-28.

Ejemplares de estas variedades, con edades de
8 a 21 tneses, sc desfibruron y prensaron a
200 kg/ew® por 1 min para extraer sus jugos. A los
jugos obtenidos se los deterrmind la concentracion de
polisaciridos, CMP v los ATS: d-xilosa v el lamado
176, aim en edtudio.

Los jugos mezclados se seleccionaron de manera
tal de obtener 4 muestras diarias con el colector de
muestras automatico para solucioncs azucaradas
SAMNOR. En cada una se determiné el contemido de
polisaciaridos y de ambos AlS. Se reponta el resulta-
do promedio.

Las muestras de migles finales se seleccionaron
al azar, dos veces a la semana, utilizindose ambas,
inmediataments, para estimar el contenido de crista-

les en suspensién ¥ las purezas.
METODOS ANALITICOS

Para determinar la cantidad de sacarosa en
suspensitn en las mieles éstas s¢ centrifugaron a
12 000 rppm durante 45 min. A la micl inicial y a la
centrifugada se les determing lg sacarosa real scgun
¢l método Eynon Lane. Reportindose la sacarosa cn
suspension como la diferencia de los valores obteni-
dos en ambas mediciones.

La determinacién de polisaciridos s¢ realizd
sepun Leal ¥ Kara-Murza {1972). La  wuestra de
mict y jugo se ajustaron & un grado brix de 10a 15,

Lag separaciones vy determinacion de oligpsa-
caridos individuales sc realizaron con una columna
de 2.5 % 12 cm de hidroxiapatita (Ravelo y Ramos,
1995) por elusién frontal a una velocidad de flujo de
4 em’imin. Las muestras de todos los productos se
pesaban v diluian Jde manera de que tuvieran un
grado brix alrededor de 100, se diluian 3 cm® de esta
solucion con 17 em? de alcohol absoluto y se aplica-
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Ban a la columma. Una vez transferida 12 solucion a la
colurnna sc corria primere con alcohol a 81 % para
eliminar la sacargsa y demds azucares indcscables v
luego con alcohol a 75 % hasta cluir toda 1a xilosa, la
que sc Tecogia en un frasco de 50 cm®, para deter-
minar la cantidad eluida por ¢l método de antrona-
sulfarico. Seguidamente, se eluia con 50 crr® de alco-
hol a 60 %% para eliminar otros azicares que no cran
de interés y, finalmente, con aleohol a 40 % para
recoper en un frasco de 50 cm® el componente 376, v
determinar su contenido en la muestra.

La determinacion de los CMP se realizo segin un
método reportado en anteriores trabajos (Rodriguez y
col., 1984), basado en 1a estimacion del contenido de
las fracciones de carbohidratos que son excluidos de
una columna de gel G-10}, pero no se excluyen de
otra de gel Sephadex G-50. Con lo que se logra cuan-
tificar fracciones de peso molecular intennedio entre
BOO v 10 GO0 unidades atdmicas.

Discusiin pE LOS RESULTADOS

Los anteriores cstudios sobre la accidn de los AlS
de bajo pese molecular, hicieron evidente que entre
los azucares que mas pranunciadamente alteraban la
morfologia del cristal se encontraban la d-xilosa y
otro, ain en estudio, que hemos {lamade 376 {Ramos
¥ Ravelo, 2000, 2001). Es por ello que ¢l rastreo de
los origenes de estos azicares y su efecto scbre cl
agotamicnte de las micles ¢cobia un especial interés,
Sepim los primeros intentos de conocer los factores
que deterrminaban 2 apaneidn de los AIS en los
jugos industriales, se pudo conocer que tanto ¢l dete-
rioro camo los procesos fisiolégicos de la cafia eran
fuentes de estas sustancias. Su aparicidn en la cafla
fresca se determnind gue depende de varios factores

COIT0:

¥ Varedad de la cafia.

v Momento del corte {época del afio) de la caha.
¥" Edad dc la cafia. .

v Accitn de agentes externos sobre la cadia.
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Fig.1 Comportamiento del nivel de azlicares en
jugos con el avance de la zafra.
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Por otra parte, luego del corte, 1a aparicién de los
AlS de bajo peso molecular en tas jugos de cana, ¢5ta
determinada por los mismos factores reportados para
la aparicitin de las dextranas, alcoho! y otros meta-
bolitos de los mictoorganismos comeo son:

Tiempo entre el corte ¥ la molida.

(irado de troceado de la cana.

Quema,

Factores climaticos: himeda, temperatura, etc.
Vatiedad de la caiia.

AL N AN

En la figura | se puede observar el nivel de concen-
tracidn de los AQS en estudio durante tode el desamollo
de la zafra, en el ingenic Pable Noriega. Coma se puede
nptar astas sustancizs incrementan su concentracidn
cuando se muelen cafias quedadas, deteripradas o que-
miadas. En la figura 2 sc hace evidente en qué medida el
contenido de estos 2 azieates en log jugos industriales
e3td determinado por el deterioro de |a cafia, obsérvese
ta dependencia entre 1a presencia de d-xilosa o del com-
ponente 376 ¥ la concentracidn de polisacaridos (dex-
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tranas), pardmelro este climo relacionado con el dete-
rigro de la ¢afia. Como se aprecia, es estadisticamente
significativa la correlacion, lo que indica gue el dete-
noro mfluye, significativamente, en la presencia de
estos azicares en los jugos industriales, No obstante, en
la figura 1 se hace evidente un posible efecto de la edad
de la caha, el que queda enmascarado por el propio
deterioro y ef efecto de la mezcla de variedades de cafia
gue s¢ molian diariamente.

El efecto de la edad de la cafia se hace més avi-
dente al estudiar Jos niveles de estos azuecares en
cafias frescas de & variedades distintas con diferentes
edades cada una. Los resultados gue se pueden obser-
var en la figura 3 son sorprendentes, independiente-
mente de las variaciones provocadas por las caracte-
risticas varietales, existe una dependencia significati-
vi entre la edad de la cafiz ¥ los miveles de concen-
tracion de los AlS estudiados. Resultados semejantes
se obscrvan al considerarse los azicares de mediano
peso molecular (CMP).

Es decir, que la concentracidn de la d-xilosa y del
azicar 376 en los jugos industriales depende tanto
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Fig.2 Forrnaclién de azidcares en el jugo con el deterioro
de fa cana.
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del grado de deterioro de la cafia como de sus facto-
res fisiolbgicos.

Ahotra bien, ;qué significa para las posibilidades
de agotamiento de ias mieles la presencia de estos
azicares? Es de esperar que a medida que aumente la
concentracién de estos 2 azircares en los jugos y mie-

les, mayores sean los cambios morfologicos de los
cristales de sacarosa y la aparicion de cristales alar-
gados por su gje "¢, en forma de aguja.

Segin esta hipotesis es de esperar mayor escape
de cristales de sacarosa a las mieles finales y, por

ende, la elevacion de su pureza. En la figura 4 se

Fig.3 Efacto de la edad de la cafia on su gomposicidn de ardcares.
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Flg.4 Variacién de la composicién de carbohidratos de [a miel al
aumentar la cantidad de cristales en suspension.
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puede observar que la camtidad de cristales de saca-
rosa suspendidos en  las micles, que oscila entre
¥ 4 % p/p (o sea la proporcidn peso dei eristal/peso
de la miel), correlaciona altamente con su contemido
de d-xilosa o del azhcar 376 a pesar de que [os micro-
cristales se pudieran originar por oteas causas duran-
te la cristalizacion, lo que evidencia que estos 2 azu-
cares 2stin asociados al aumento de las purezas de

las migles por escape de cristales,

Mo obstante, como s¢ puede ohservar en la figura
5, ninguno de estos azucates quc impurifican la saca-
rosa en los jugos industriales, producen un efecto
apreciable sobre Ja pureza de las mieles ("medida des-
pués de eliminarles los cristales en suspension”), lo
que evidencia que no alteran, perceptiblemenie, la
solubilidad de la sacarosa en las mieles, fundamental-
mente, por el baje nivel de concentracian que alcanzan
an éstas, el que resulta mucho menor que ¢ de ]a glo-

Fig.5 Relacién entre las purezas de las mieles y la presencia de
varios azucares.
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*Purezas medidas después de eliminarles a las micles los cristales en suspension.
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cosa ¥ la fructosa, azicares que representan un papel
rector en las posibilidades termodinamicas de agotar
las micles finales. El efecto de estos AlS (incluido tos
polisacaridos) en la cinética de crecimiento de la masa
del cristal quedd, por tante, reducido, en la practica, a
la disminucion del tamafio medio dc los cristales,
acentuandose las posibilidades de fuga de microcrista-
tcs alargados {cristales aguja) a las mieles.

CoNCLUSIONES

I. E] aumento de la concentracion de la d-xilosa y el
azGcar nombrade 376 en los jugos de cafia estd
determinado tanto por el grado de deteriore de la
cafia como por sus mecanismos fisiologicos, entre
log que se destaca la edad de ésta.

2. Los AIS antes seiialados elevan la posibilidad de
escape de microcristales de sacarosa alargados a las
mieles, lo que provoca la clevacién de su poreza.
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