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RESUMEN

Se estudio la determinacion de pol en cafia, uttilizando comp base =i brix,
el pol de leos juges y la humedad de la cafia. La exlraccion de los jugos
se hizo wutilizando un molino de laboratorieo; la hunedad se determind aq
too °c - 105 °C hgsta peso constante. Para evaluar los resultados se tomo
como metodo patron lo establecido por la industiria az2ucarera. Fueron
anal izadas mas de 200 muestras de distintas variedades, capas y edades.
Al hacerse el anrndalisis de correlacion entre los datos obtenido=s por los
dos matodos, se encontro un alte valor para r lgual ¢ 0,98, siends la
ecuacion de correlacton Y= 0,865 x + 4,f y el intervaleo de confianza
0.19 ! o0.072. El metode propuesto permite chorrar 40 7% de la fuerza de
trabajo empleada, 2n relacion con 21 metodo patron. El calculeo del pol
en cafia se hizo mediante la formula siguiente

0,655 x 7% Pol jugo (Z brix + % humedad

% Pol cafia= 1 1700

MR BT 7 ¢

INTRODUCCION

El porcentaje de pol en cafla representa su rigueza en azucar o
potencial azuc rero de la cafia; su conocimiento es esencial para evaluar
la cafa de azucar en cualquier actividad en gue esta planta sea objeto de
estudic o utilizada comeo materia prima en el proceso de produccion de
azucar. '

En =1 metodo tradicional para determinar =1 pol en caffa, se hace
nécesario meler o triturar la caffa anallizando por separado =1 jugo, por el
metodo del Dr. Hornes y el bagazo, utilizando el digestor Norris CPedrosa,

19682 . La tecnica analitica es larga y laboricsa y resquiere de grar
cantidad de fuerza de trabajo. Cuando <=e precisa analizar un numero
grande de muestras, zon necesarics ipnumerables beakers, embudos ,

digestores y bafios de Maria; ademas, preparar el bagazo con los equipos
tradicionales requiere de esfuerzo fisico.

_ Los tecnologos y quimicos azucareros desde hace varios afies han ldeado
metodos indirectos y directos. para determinar el pol en cafia sin realizar
el analisls de bagazo. Spencer (19328) expone un metodo directo por
extraccliones suceslvas con agua callente de la sacarosa, de una muestra de
cafia previamente preparada. La preparacion especial de 1la cafia y las
.extraccliones sucesivas hacen el metodo muy laborioso. Varios autores han
tratado de relacionar el pol y el brix del jugo de primera exiraccion con
el azucar base 96 X recuperable por =1 central, pero esos factores suelen
ser de uzo muy local y para condiciones muy especificas. Arceneaux (19580

instituto Nacional de Ciencias Agricola=, La Habana.
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analiza y compara resultados obteniaos con el emplea de Lres ecuaclones
desarrolladas en Houma Louisiana Station, en Queesland y la isla Reunion.
El autor expresa que los resultados que se obtienen con la aplicacion de
esas ecuaciones, para determinar el porcentaje de azlcar de la cafia en la
industria, varia con las distintas ecuaciones y depende del contenido de
fibra de la cafia.

Rojas (1862) propuso un metodos directo para determinar flbra en cafia,
basado en relaciones sencillas entre el bagazo y su contenido de agua,
solidos y fibra, estableciendo ecuaclones para determinar la fibra y el
pol en cafa. L

Hernandez (1987), basandose en los principlos utilizados por Rojfas
C1862), propuso un metodo para determinar la calidad de la cafa en
Argentina. El proceso analltico estuve basado en la extraccion del jugo
de la cafia en un mo.l.lno de laboratorio, determinar la humedad del bagazo
en la estufa a 128 °C, asi como el brix y el pol del jugo, por el metodo
establecido en l2 industiria. Basandose en relaciones sencillas Cbagazo
humedo = bagazo seco + solidos + agua), se caleyla la fibra en bagazo; con
este dato se estima la fibra en caffla y postericormente, el pol en caRfa.
Los re=sultados obtenidos por este autor mostraron poca desviaclon, sin
embargo ez muy laborioso, pues necesita pesar cafia, bagazo y jugo., lo cual
produce demoras en el procedimiente analitico. :

Fauconnier y Bassereau (1980) exponen el nmetodo de M. Hoarau, para
determinar la riqueza en sacarosa de la cafia de azucar, uatilizando para

ello la prensa hidraulica. El metodo propuesto por Hoarau reguiere una
preparacion especial de la cafia, reducirla a pulpa, pesar la cafla y el
residuo de bagazo, trabajando a una presion fija de 100 kgsem'. Se

expresa que la fdrmula dada para el metodo es vallda solp cuande se
trabaja a esa pres.lcm

Dadas las necesidades crecientes de la .tnvest..lgar_ion y la producc.ton de
disponer de analisis azucareros y en especial del pol en caffa, los metodos
analiticos utilizados no se adaptan, nl satisfacen las necesidades
actuales, haciendose necesario reallzar estudios que posibiliten la
elaboracion y adaptacion de un metodo de analisis azucarero, gue sea
aplicable en, las condiciones actugles y satlsfagan las exigenclas
técnico-clentificas de la investigacion y la produccicn, a la vez que su
ejecucion sea mas facil y menos costosa. L -

Tomando en cuenta esas necesidades, se realizo esta investigacion con
el objetivo de elaborar y desarrollar un metodo analitico para la
determinacion del pol en cafia, que permita simplificar el proceso de
ejecuclion y aumentar el numero de analisis por unidad de tiempo, con 1la
utllizacion de menos recursocs materiales y humanos que los utilizados en
el metode tradicional y que los resultados reflejan el grade de exactltud
requerido en la agricultura cafiera, la Industria azucarera y en 1la
investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrolleo tomando como base el sigulente
fundamento teorico:
La caffa esta formada por tres componentes:
cafia = agua + brix + fibra 1>
donde:

brix representa los grados brix del jJjuge y == equivalente al total de
solidos disueltos.

Lambien: :

Juge = agua + brix cad
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entonces:
cafia = jugo + fipra €3

Esta fgualdad estima que todo el azucar de la caffa esta en el Jugo.
Entonces: -

Peso del pol en caBa = Peso de pol =n jugo 4>

Los metodos analitlicos conocidos permiten determinar con precision
aceptable y de meodo sencillo el porcentaje de humedad de la cafa, el brix
y el pol del jugo.

Tomando en cuenta la ecuacion (4D se puede expresar:

cafia x % pol cafa = Jugo X % pol Jjugo

despe jando:
% pol Jugo x jugo

% pol cafja =
: cafa

Sustituyendo Jjugo por su valor dado en (2) y tomando como base 100 se
tiene:
% pol jugo (% humedad + % brixd
% pol caBa = — SO
100

Para poder utilizar esta formula en los calculos practicos, sara
preciso conocer gque cuando sSe determina la humedad de la cafa en la
estufa,- por lpos m&todos corrientes, el agua cololdal de la fibra, que no
forma parte del jJjugo, se cuantifica como agua del Jugo, obteniéndose
valores de humedad de la cafia mas altos que los verdaderos, lo cual
influye tambien en los resultados del pol en caffia y los calculos de la
fibra en cafa. Por esta razon leog resultados del porcentaje de pol en
caffa que se obtengan con la formula (85) seran mas altos que los
verdaderos. Para determinar la relacion que existe entre los resultados
que da la formula (85) y los verdaderocs, sera preciso establecer 1la
correlacion entre los resultados eobtenidos por este meteodo y los gque se
determinan, utilizando el metods patron de Pedrosa (1965), para el
analisis azucarero, el cual establece hacer las extracclones de jugo de la
cafia en un molino de laboratorlo, determinar el brix y pol del Jjugo v =I|
pol del bagazo, utlilizando el digestor Norrls u otro similar.

Para determinar la fibra de la cafia se toma como base la ecuacion C1) Y
se puede establecer que:

fibra = cafia - Cagua + brix (4.0

Como =e dijo antes, parte del agua coleidal de la fibra se determina
como humedad de la caﬁa en los metodos de analisis corrientes y por ello,
los valores de fibra que se obtienen con la formula (B son mas bajos que
los verdadero=s, por lo gue para obtener el wvalor real, sera necesarlo
Incluir a esa formula un factor de correlacion,

Hernandez C1867),, basandose en los resultados de Douves (1958 vy
Seipp €1863), expresc gue el agua cololdal representa aproximadamente el
30 % del peso de la fibra, por lo gue el valor que se obtiene en los
analisis corrientes representa i 70 % del total, Luego, para determinar
el porcentafje de fibra con clierto grado de aproximacion, debera utilizarse
un factor de correlacion. Tomande =n cuenta esos criterios y utilizando
la fgualdad (B> se puesde calcular la fibra, tomande como base 100 con la
formula:

% Cibra: K [100 - (% humedad + % brisx] 72
M e SR EN B dependiendo del contenldo de agua cololdal de la
ribra.
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Desarrollo del trabajo experimental

El trabajo experimental se desarrollé en los laboratorios de los
centrales "Arquimides Colina® y “Juan M. Marquez" de la provincla Granma y
el laboratorio azucarero de la Estacion Experimental de Caha de Rauta, del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas,

Se analizaron mas de 200 muestras de distintas variedades, cepas y
edades, por el metodo directo y por el nmetodo patron o tradicional,
propuesto por Pedrosa C1865).

En el trabajo experimental . se estudiaron las distintas fases de la
tecenica analitica y los equipos a utilizar. , A

Los recsultados obtenidos fueron sometidos al analizis de correlacion

simple.

RESULTADOS Y DISCUSION

C::u.cu.lo de 1la correlacion simple de los datos obtenidos por los dos
metodos

. Los resultados obtenidos del porcentaje de pol =n calia por ambos
metodos se sometleron a un analisis de correlaclion simple. Para ello, se
utilizaron. como varlable independiente (3 los valores obtenidos por el
metodo directo y variable dependiente Cy) los valores del metodo patron.
En estos calculeos se utilizaron 24 pares de datos. Ee encontro un valor
de r = 0,88, el cual es altamente significativo.

Se caiculo la ecuacion de regresion lineal, resultando:

Y = 0.855 x + 4,1
}
En la Tabla I se comparan los resultados obtenidos en el porcentaje de
pol en cafia, par =1 metodo directo y por el metode patron.
Anallzando los datos de la tabla se observa que los valores obtenidos

por ambos metodos son muy sSemejantes. Se encontro gque la desviaclon
estandar de la muestra fue 0,17. El BO % de los valorss presentaron
desviaciones menores a 0,3 % de pol ¥y el 891 % nenores a 0,5 % de pol, El

intervalo de confianza para la poblacion, con una probabllidad del 95 %
fue figual a 0,198 - 0,072 % de pol en cafia.

Estos resultados muestran que al determinar el pol en calla, utilizando
la teenica propuesta, se obtienen valores similarez a los obtenldos por el
metode patron utilizado en Cuba. La alta cerrslacion existente esntre los
valores obtenidos, en ambos metodos, lo hacen confiable y szatisfacen las
necesidades que se tienen para este analisiz en la producclion y en la
investigacion, resultando el metodo directo un buen estimador para las
determinaciones de pol en cafa.

Beneficlios que pueden obtenerse al utilizar el me-t odo propuesto

Al utilizar el metodo directo para el analisis de pol en cala en Lugar
del metodo tradicional, se pueden obtener los sigulentss beneficlos:

= ahorro de fuerza de trabajo en mas de 43 %,

- aumento de la precision en las determinacionez por dizminuir las
fuentes de errores como son: pesadas de cafia, juge y bagazo, muestreo
y picado de bagazo, .

- s faclillitan los calculos al simplificarse los alementos gue se
toman =n cuenta para los analisis.
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Tabla I. Estado c¢omparativo de los yalores de pol en cafia obtenidos
por el metodo directoc ¥y el metodo estandar o patron.

% pol cafia
Muyestra Matodo Métoq:: % 2
numero directo patron Desviacion entre los matodos
- i5.82 15,74 + 0,06
2 13,80 13,74 + 0,16
< | 13,84 13, 7 H0,12
4 16,10 16,47 =097
5 16,58 16,48 + 0,07
B8 15,76 15,97 - 0,21
7 16,62 16,63 = 10,01
8 i8,20 16,36 = 0,16
=} 16,18 16,01 + 0,17
10 15,80 15,70 - 0,10
11 15,688 18,28 + 0,43
iz 16,94 16,32 + 0,82
i3 16,60 16,56 + 0,04
14 i5,82 15,61 + 0,21
18 16,23 16,12 + 0,11
i8 16,66 16,92 - 0,26
; h 372 16,62 16,60 + 0,02
i8 16,50 16,66 =10
ig 16,00 16,61 = 0,61
20 15,96 16,12 = 0,16
21 16,860 16,66 =0, 60
22 i6,42 16,00 + (0,43
23 18,80 16,66 + 0,14
24 10,97 10,89 + 0,08
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ABSTRACT
POL DETERMINATION IN SUGARCANE CROP THROUGH A DIRECT METHOD

This experiment was aimed al studying. pol determinaltion Ln sugarcans
crop, based on brix, Juice pol and cane humidity. Juice was extracted
through «a labo‘;atory mill and cane humnidity was determined at
100 CC/ - . (0% G up to a constant weight. A standard method
establ ished by sugar [(ndusiry was applied Lo evaluate results. More than
200 samples from different varieties, strains and age were analyzed. The
values obtained through both methods were subnittad to a correlalion
analysis, then a high value was reccrded for r = 0,98, correlation
equation being ¥ = 0,655 x + 4,1 and confidence interval 0,19 ! 0,072.
The method Iintended saves 40 7% of the working power, in comparison with

the standard one. Cane Pol was calculated by means of the following
Formula:

0,855 x pol % julce CBrix % + humidity % S
Pol 7% cane = [ ] 3

100

Manuscrito recibido el 19/IX-788.

ANEXO

Tecnica analitica

~

1. Equipos y materiales

Molino de laboratorio

Balanza con precision hasta 0,01 g

Estufas

Refractometro

Polarimetro

Guillotina electrica o manual

Capsulas para humedades (recipientes de aluminie o metal de
aproximadamente 12 cm de diametro y 3 cm de altod
Beakers de 250 - SO0 ml

Embudos de 8 — 10 cm :

Papel de filtro de 18 cm de diametro

Sub-acetato de plomo’

Tierra de infusorios

2. Marcha analitica
3 i Preparac.lén de las muestras

De las caflas objeto de analisis se toma una parte representativa de
la forma siguilente:

D= cada cafa Se toma de 3 a 4 cm de longitud del primer entrenudo
bien formado, de la parte inferior; del centro de la caffia y del
ultimo antrenudo bien formado, de la parte superlor de las caffas. Al
separar las partes en los lugares indicades, debese hacerse en forma
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transversal de modo que se tomen cilindros de aproximadamente 3 mm de
espesor. Las muestras que asi se tomen deben contener partes de nudos
y entrenudos y. la cantidad debs ser aproximadamente 180 g. Las cafias
picadas se depositan en bolsas de poliestilenco ¥y se destinan para la
determinacion de humedad. - :

Las partesz de las cafias que quedan se utilizan para la extraccion
del jugo en el molino.

-

I1. Determinacion de humedad

Se pesan 100 g de. la cafia pilcada con precislén de 0,01 g y se
depositan en una czZpsula para humedades tarada,

Se pone en la estufa a temperatura de 100 - 108 °C hasta peso
constante €12 horas o mas).

Obtenida esa %emdl clog se saca, se deja enfriar hasta
aproximadamente 35 C - 40 C y s= pesa, )
Se calcula la humedad de la cafia del sigulente modo:

[}

% humedad = Pesada Inlclal Ceapsula + cafa humeda) - pesada final
Ccapsula + cafia seca).

Todos los pesos en gramos.

111. Determinacion de brix y pol de los Jjugos

Las partes de las caffas que quedaron deSpués de tomar las muestras
para la humedad, =e trituran en =l moline del laboratorio. El  Jjugoe
obtenido se homogeniza y se toman poréiones para la determinacion de
brix por el refractometro o aesreometro y el pol por el metodo del
sub-acetato de plomo del Dr. Horne.

CALCULOS

Con los datos obtenidos se calcula =1 porcentaje de pol en cafia,
utilizandeo la siguiente formula:

0.655 % % pol jugo (% humedad + % brix)

% Pol cafla = [ jf vyl
1c0
NOTA: Cuando sSe necesils analizar caffas trozadas, procedentes de
cosechadoras o centros de acoplo, se& obtendran muestras de
19 -~ @85 kg. De los trozos se tomaran porcicones de unc de los

extremos, Cen la forma indicada en el epigrafe IT de la tecnicad.
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