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Resumen

En este trabajo se presenta un método de determinacion de color en los
productos azucarados que garantiza la exactitud de sus resultados y la
aplicacion practica del mismo en todas las etapas del proceso de
produccion de azucar, permitiendo establecer un sistema de control que
evite la produccién de azucar fuera de la norma establecida para el
parametro color en el producto. Se valida la técnica propuesta con
resultados satisfactorios en cuanto a su especificidad, precision y
exactitud bajo las condiciones estudiadas. Se pudieron definir con su
aplicacién los comportamientos tipicos del color en cada etapa del
proceso y por tanto su dinamica.

Palabras clave: color, validacion, proceso azucarero, comportamiento
tipico, dinamica

Abstract
This work aims at presenting a method of determination of color in sug-
ared products that guarantees the exactness of its results as well as its

practical application in all the stages of the process of production of sugar

permitting to be able to establish a control system that guarantee the pro-
duction of sugar within the parameters of quality established. In the work it
is demonstrated that the main validation parameters, as linearity, specific-
ity, precision and accuracy, they fulfill the established requirements for this
type of method under the selected conditions. The results permit defining
with his application the typical behaviors of the color in each stage of the
process and therefore its dynamics.
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Introduccion
La determinacion de color en e azucar se ha
convertido enuno delos parametros mas exigentes
por €l comprador del producto, sendoenlosultimos
afnos mas rigurosa la norma que se exige en este
indicador.

Estasituacion ha hecho que seincrementen las
frecuenciasdeanaisisdd azlcar paraevitar que
estasecomercialicefueradelanormaestablecida,

no solo por el hecho de ser penalizada
monetariamente, Sino lo que esaun masimportante,

laperdidade prestigio que ahuyentaal comprador
haciaotros mercados conlaconsecuente afectacion
economica

Sinembargo, & hecho deincrementar lafrecuencia
de andlisisparadetectar rgpidamenteel color del

azUcar producido noresuel ved problema, puessolo
nos permitedefinir quéaziicar etaen normadecol or
y cud debe separarse por incumplimiento endicho
parametro.

¢COmMo establecer entonces un sistema que nos
permitapoder actuar antesdequed producto salga
por el embudo y lograr de esaformael indice de
color adecuado?

Enlaliteraturason muy escasoseincompletoslos
trabgosreferentesd estudiodeladinamicade color
ene proceso deproduccion peroenloquesi todos
los productores einvestigadores concuerdan esen
lanecesidad de conocer dicha dinamica, puesla
Unica forma de prevenir azUcar fuera de las
especificacionesde color esconociendo previamente
su comportamiento en las distintas etapas, para
poder actuar preventivamente.2 34

Sin embargo paracaracterizar e comportamiento
del color duranteel proceso esnecesario
edtablecer, una técnicaanditica efectivay operativa
pues es necesario que | os resultados se obtengan
con lamayor rapidez y que el método de ensayo
sea adecuado desde el punto de vista de su
confiabilidady desu sencillez.®

Sobrelabase de estospuntosdevistaargumentados
definimos | os obj etivos fundamental es sobrelos
cuaestrabgjar y que comprenden:

- Establecer un sistemade control parasu
aplicacién en las empresas azucareras que
caracterice € comportamiento del color en el
proceso de produccion de azucar.

- Elaborar unatécnicaanaliticaadecuadaque

garanticeresultadosde color configblesatravésde
un método operativo que se adaptealascondiciones
fabriles paraquerealmente seaviablesu aplicacion.
Materidesy Méodos

En primer lugar se valido la técnica analitica
propuesta paraladeterminacion anditicadel color
a la que Ilamamos indice de Color Horne
Fotocol orimétrico. Estatécnicaen esenciaconsiste
en preparar una soluciéon de azucar crudo de
aproximadamente 10°Brix. Para los productos
intermedios del proceso se diluye o disuelve la
muestra hasta lograr un Brix no menor de 0,5
unidades. Estas soluciones se filtran a presion
reducida utilizando papel de filtro y tierra de
infusorios como mediosfiltrantes. A lasolucién
filtrada se la mide la absorbancia a 440 nm en
cubetas de 1 cm, usando agua destilada como
blanco.

El indice de Color Horne sedeterminadelaforma
douiente

ICH =

1

— + 1000

Brix
Donde: Abs= Absorbancia leida en el
fotocol orimetro o espectrofotdmetro

Brix= Brix corregido delasolucién de

ensayo.

La segunda parte del trabajo consistié en la
caracterizacion del color enlasdigtintasetapas del
proceso en diferentesingeniosdelaprovinciade
VillaClara

Resultadosy Discusion

Losresultadosde andlisisa blanco muestray aéste
con cantidades conocidas del analito demostréla
especificidad del método.

Quedd demostradalalinealidad del método dada
por laecuacion:;

Siendod coeficientederegresionigua a0.9989,
cual resulté dtamentesignificativo. Ademase test
delalinedidad arrojé un vaor delat experimental
mayor que €l valor critico lo que indica la alta
probabilidad de ser b desigual aceroy, por tanto,
lalinealidad delosresultados.
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El estudio delaprecision del método paralas
diferentes concentracionesde color arroj610s
resultadossiguientes:

Parametro Concentraciones | Concentraciones | Concentraciones
Estadistico bajas medias altas
Desviacion tipica 0.9384 2.8694 9.0251
Coeficiente Variacion 3.94 2.58 3.59

Como se observa, selogran valores de coeficiente
de variacion satisfactorios para |os objetivos del
trabajo, por 10 que podemos decir quelaprecision
alcanzada para los distintos rangos satisface las
expectativas del método.
Al estudiar e comportamiento delaveracidad através
del estudio del por ciento de recuperacion se
obtuvieron|osresultadosSguientes:

Recuperacion media = 92,07

Desviacion tipica =0,7097

Coeficientedevariacion=0,77
Como se puede observar, se alcanza un por ciento
de recuperacion aceptable paral os objetivosde éste
andliss, quejuntoa bg o coeficientedevariacion que
selogranospermiteafirmar quelaexactitud a canzeda
por el método de ensayo empleado es satisfactoria.
El estudio delarobustez del método indicaque el
Brix delas soluciones preparadas debe ser mayor de

0,5 paralograr resultados confiabl es.

De acuerdo ala validacion realizada podemos
aseverar que el método es especifico, precisoy
exacto, que unido asu sencillez y facil operacion
permite suintroduccién como método de control
paraevaluar el comportamiento del color en el
proceso de produccion.

Unavez definidalatécnicaanaliticaaemplear se
procedi6é a su implantacion para evaluar €l
comportamiento del color en el proceso de
produccion paralo cud redizamoslasexperiencias
enlaEmpresaAzucareraPanchito Gomez Toro.
Sedetermind e comportamiento masfrecuente
presentado durante el procesamiento del azlcar.
End grafico 1 exponemoslacurvaquedefined
comportamiento tipico en esteingenio.

Curva tipica de la dinamica del color en la Emp.
Panchito Gomez Toro con el sistema de 3 masas
cocidas
250
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Grafico 1.
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Esto constituye unavaliosainformacion puesel ingenio pudo caracterizar € comportamiento del color
paracadauno de sus productosfundamentalesy |o que esmasimportante, pudo obtener unaguiaatravés
delacual esposiblevalorar como vacomportandose su procesoy poder tomar las acciones correctivas

cuando sepresenten situaciones anormal es.

Sehdlétambiénlacurvatipicaen € propio ingenio cuando setrabag6 con e sistemadedoblesemilla, la

cua seexponeend gréfico 2.

Comportamiento de la dinamica del color con el
sistema de doble semilla en la Emp. Panchito
Gomez Toro

—e— Color % Brix
—=— % vanacion

Grafico2.

Como se observa, hay un cambio radical en el comportamiento del color, especificamente en lo que
corresponde al &reade tachos con €l sistema de doble semillaen relacion con el sistemade 3 masas

cocidas. Enlatablal.

Tabla 1. Comportamiento del color con el sistemade 3 masasy e dedoble semilla

Productos “}Ia variacion respecto Ialjugr:r clariﬁcadg
) Sistema 3 masas | Sistema doble semilla
Meladura 10 10
Masa Cocida A 30 Similar
Masa Cocida B 100 40
Masa Cocida C 250 150
Semilla C 40 40
Semilla B - - 25
Azicar 19 17
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Conclusiones

1.- Lavalidacion delatécnicaanaliticapropuesta
arroj6 como resultado que lamismaes aplicable
parael control del color end proceso deproduccion
deazlcar al cumplirselos preceptossiguientes. es
especifica, presenta comportamiento lineal, es
precisay presentaun grado deexactitud satisfactorio
paralosobjetivos propuestos.

2.- El método de ensayo por la sencillez de su
€ ecucion permite que se puedaaplicar parad con-
trol operativo, aspecto éste fundamental paraque
en laprécticapuedaser implantado.

3.- Las experiencias realizadas demostraron su
factibilidad parad control del proceso.

4.- Se pudieron definir por primera vez los
comportamientostipicosen cadaetapadd proceso.
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