No./8 enero 2017/
NOVEDADES TECNICA
AZUCAR Y DERIVADOS

< g

Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cana de Azucar I (:I n G A



NOTA AL LECTOR
Estimado lector:

Nos complace poner en sus manos el
Boletin Novedades Técnicas. Azucar y
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En Argentina aumenta la produccion de
azucar de cana

A I Segun un informe del Centro Azucarero Argentino (CAA), la
Y produccion 2016 de azlcar fisico aumenté alrededor de un
"N 2,5% en el pais respecto de la camparfa del afio pasado.

Durante este afio se elaboraron 2 millones de ton del producto,
7 frente al 1,94 millon de toneladas de 2015.

Si bien los valores aun son preliminares frente al cierre de la temporada de
casi todas las fabricas, desde las camaras privadas explicaron que algunos
ingenios podrian optar por refundir azlcar para cubrir la significativa demanda
de bioetanol de este afno, lo que modificaria los niumeros finales del sector.
Ello implicaria, en caso de que ocurra, una baja de los niumeros de elaboracion
de azucar tanto crudo como blanco.

Respecto del alcohol con base en la cafia de azucar, la agroindustria habia
producido, en la conversion, 416.820 ton.

Eso llevaria a una campafa de 2,41 millones de ton totales de *“azucar
equivalente” (incluido el alcohol).

En cuanto a las exportaciones, las empresas enviaron a los mercados
externos 355.690 ton, lo que alcanzaron los U$S 153,6 millones, durante
junio-noviembre (restan datos de la zafra 2016-2017).

La zafra azucarera ha concluido en casi toda la actividad, sean en las fabricas
de Tucuman como en Salta y Jujuy.

Segun informaron en la camara, el ingenio Tabacal (Oran) podria continuar
con la molienda de cafa, aunque esto no estaba definido de manera oficial.
El personal y las autoridades de la firma sobrellevaron un extenso conflicto
en los ultimos meses.

http://agroproteinas-contenidosglobales.com/en-argentina-aumenta-la-produc-
cion-de-azucar-de-cana/#prettyPhoto
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CEA Inicia zafra azucarera en ingenio
Porvenir; busca moler 325 mil toneladas
de cana

Por Maria Victoria Baez

EL NUEVO DIARIO, SANTO DOMINGO.- El director ejecutivo del Consejo
Estatal del Azucar (CEA), José Joaquin Dominguez Pefia dio inicio a la zafra
azucarera 2016-2017 del ingenio Porvenir, de San Pedro de Macoris.

Dominguez Pefia manifestd que para este ciclo productivo se espera obtener
una molienda de mas de 325 mil toneladas de cafa, que dejara como resultado
una produccion de azucar crema de 28 mil toneladas. Hasta el momento el
ingenio Porvenir es el Unico que tiene en operacion el CEA.

Destacéd que esta zafra sera una de las mas productivas, debido a que el
colonato ayudara al ingenio Porvenir un total de 213 mil 346 toneladas de
cana, gracias al apoyo brindado por el presidente Danilo Medina al sector
azucarero.

“Esta zafra 2016-2017 es el despegue de lo que debe ser la industria azucarera
en el ingenio Porvenir, si Dios quiere este aiio vamos a producir entre 25y 28
mil toneladas y cuidado si llegamos a 30 mil y duplicamos lo del afio pasado”,
agreg6é Dominguez Pefia.

La zafra en la que se proyecta la produccion de dos millones 920 mil galones
de melaza, tendra una duracion de 170 dias, dijo.

Para la zafra 2015-2016 se desembolsaron mas de 163 millones de pesos en
pago a productores para corte y tiro de cafa. ;

http://elnuevodiario.com.do/app/article.aspx?id=515163
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Las lluvias complicaron
la produccion de azucar
en Brasil

La produccion de azucar
en el centro-sur de Brasil
ascendi6 a 362.000 ton
en la primera quincena
de diciembre, 68% por
debajo de la segundafis:
quincena de noviembre,

siendo afectadas por las

lluvias y la reduccién en el niumero plantas
en operacion, de acuerdo a la Camara de la
Industria UNICA.

En la segunda quincena de diciembre,
s6lo alrededor de 55 plantas deben seguir
funcionando, segun UNICA, con la cosecha
en la principal region productora del pais
de cara a la final después de un inicio mas
rapido de las actividades en la temporada
2016/17.

En comparaciéon con el mismo periodo del
afo pasado, la disminucién de la produccion
de azucar en la primera mitad de diciembre
fue de 43.86 %.

La cantidad de cafa procesada por los
molinos en la primera quincena de diciembre
ascendio a 7,15 millones de ton, menos de
la mitad de los 19,6 millones de la segunda
quincena de noviembre y una disminucion
del 60,3 % anual.

El volumen de etanol producido alcanz6 336
millones de litros en la primera mitad de
diciembre, frente a mas de 50 % respecto al
mismo periodo del afio pasado. La produccion
de hidratado en el periodo ascendi6é a 215
millones de litros, y anhidro (mezclado con
la gasolina), 122 millones de litros.

Acumulado desde el comienzo de Ila
temporada, el 1 de abril, la cafia de azucar
procesada llegé a 588.85 millones de ton,
casi un 2 % respecto al mismo periodo de
2015/16.

La produccion de azucar acumulada llego
a 35.06 millones de ton, un aumento de
aproximadamente el 17 %, con plantas
favoreciendo el edulcorante en lugar de
etanol, por los precios menos interesantes.

La producciéon de etanol acumulado en el
cultivo ascendié a 24,74 millones de litros,
un descenso del 6,4 %.

http://agroproteinas-contenidosglobales.com/
las-lluvias-complicaron-la-produccion-de-
azucar-en-brasil/#prettyPhoto
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Tailandia: Compania
japonesa se
aprovechara de
bagazo de cana
para producir
biocombustibles

Japén construira en Tailandia una de las
fabricas méas grandes para procesar el
bagazo de cafia de azucar, que se utiliza en
la producciéon de biocombustibles.

Toray Industries planes para utilizar
los residuos de la cafa de azucar El en
Tailandia para producir materia prima para
biocombustibles, una fuente de ingresos
que encaja con la empresa ‘s planes de
expansion.
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El fabricante japonés de fibras sintéticas
planes para gastar hasta mil millones de ¥
6 en la construccion de una de las fabricas
mas grandes para procesar el bagazo , el
residuo fibroso obtenido de la molturacion
de la cafia de azucar que extrae el jugo de
la producciéon de azucar.

La fabrica en la provincia de Udon Thani,
cuyas operaciones comenzaran en agosto de
2018, tendr& una capacidad de produccién
de 1.400 toneladas de celulosa al afio para
el bioetanol, junto con 450 toneladas de
oligosacaridos y 250 toneladas de polifenoles
para alimentos y piensos.

Toray se conoce como un fabricante de fibras
sintéticas, pero se amplié para incluir usos
para fibras de carbono. La compaiia esta
expandiendo su negocio con membranas y
filtros de tratamiento de agua y purificacién
del aire y ver los biocombustibles como una
fuente préxima generacion de ingresos por
el aprovechamiento de estas tecnologias.

LacompafiaconsideraTailandiaunimportante
mercado para los biocombustibles. El pais
es el mayor productor de cafia de azucar en
Asia y el cuarto mas grande en el mundo.

Fuente: Portal Mie

ZAFRW 26 de enero de 2017
El

Produccidon de azucar
en México: 1.62
Mmillones de toneladas

En el analisis de las cifras del avance de la
zafra en México, publicadas por el Comité
Nacional para el Desarrollo Sustentable de
la Cafia de Azucar (CONADESUCA), hasta el
21 de enero la produccion nacional de azucar
alcanzo los 1.62 millones de toneladas.

Las cifras acumuladas a la semana 17 del
actual ciclo azucarero con fecha de corte al
21 deenerode 2017, reportan una Superficie
Cosechada de 205 mil 921 hectareas y un
volumen industrializado de Cafa Molida
Bruta de 16 millones 135 mil 13 toneladas.

Delos51ingeniosqueyainiciaronsumolienda
s6lo 49 proporcionaron informacion.
de

Redaccién Zafranet datos

CONADESUCA.

con

http://www.portalcania.com.ar/noticia/ https://www.zafranet.com/2017/01/

tailandia-compania-japonesa-se-aprovechara-
de-bagazo-de-cana-para-producir-
biocombustibles/

produccion-de-azucar-en-mexico-1-62-
millones-de-toneladas/
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Construiran un vinazoducto de 3000
metros en Monteagudo, Argentina

El ministro de Desarrollo Productivo, Juan Luis
Fernandez, anuncié que se alcanz6é un acuerdo
entre el Gobierno de la Provincia, la comunidad
de Monteagudo y el Ingenio La Trinidad para [j§*
construir un vinazoducto de 3000 metros, desde
la fabrica hasta una finca en la que utilizan
este subproducto como fertilizante y riego para
suelos.

Ademas, la empresa dispondrd maquinarias para colaborar con la comuna en
el tratamiento de los residuos sélidos urbanos (RSU). Ambas medidas tendran
una valiosa incidencia medio ambiental porgue posibilitara exterminar moscas
y eliminar malos olores fruto de la descomposicidn organica de residuos.

Del encuentro participaron el secretario de Medio Ambiente, Alfredo Montalvan;
Alberto Olea, en representacion del Ministerio del Interior; el delegado comunal
de Monteagudo, Arturo Guerra; y responsables de La Trinidad.

“La preocupacion de la comunidad es legitima porque hay canales para
disposicidn final de vinaza que afectan a algunos barrios al generar olores y
moscas. Alcanzamos un acuerdo entre los vecinos y la empresa para que el
ingenio prolongue un vinazoducto. Esto lo alejara de la poblacion con lo que
se disminuira el problema”, dijo Fernandez.

Comentd, ademas, que la empresa esta trabajando con insecticidas para
erradicar las moscas, al tiempo que dispuso maquinarias para enterrar
RSU. “Desde hace varios afios se trabaja para utilizar la vinaza con otros
fines. Acciones que representara una solucién para el sector alcoholero de la
provincia”, dijo.

Reutilizacion de la vinaza
El ducto trasportarda el producto desde el Ingenio hasta la Finca Austerlitz.

Establecimiento que emplea vinaza diluida para riego y fertilizacion de suelos.
Practica agricola habitual para tratar territorios aridos y salinos.
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Medio ambiente

Montalvan expresO su satisfaccion por que se arribd a un acuerdo entre
privados y el Estado. “Discutimos la problematica que afecta a los vecinos,
en el entendimiento de la actividad productiva primaria y su sustentabilidad
en el tiempo. Con el vinazoducto se dara un tratamiento a la vinaza, acorde
a las resoluciones de la Secretaria”, dijo.

Con una mejora en la disposicidn final de los RSU podran hacer un control de
vectores. “Hoy tenemos moscas donde no hay vinaza. Estamos estudiando el
origen de esta problematica”, afirmdé.

Vinaza

Es un subproducto rico en potasio vital para la industria tucumana.

Puede ser empleado como fertilizante para suelos productivos.

Argentina importa este mineral desde los paises arabes.

Hay desarrollos tecnoldgicos para dar un uso agroindustrial al producto.
Sirve para tratar territorios salinos y campos agricolas.

Guerra expreso que el Ministerio de Desarrollo Productivo es el garante del
acuerdo: “Alcanzamos soluciones concretas para los vecinos. Se realizara un
entubamiento de 3000 metros para trasportar la vinaza hacia un campo en
el que se la usara para mejorar la calidad de las tierras y podremos dar una
correcta disposicion final a la basura domiciliaria”, concluyo.

Nuevas tecnologias

Empresas tucumanas realizan intercambios con India para conocer cOmo
funciona la tecnologia para la calcinacion de la vinaza a través de biomasa

para la recuperacion de sales de potasio. Una posible solucion para el sector
azucarero tucumano.

http://comunicaciontucuman.gob.ar/2017/01/construiran-un-vinazoducto-de-3000-
metros-en-monteagudo/



MODIFICACION DE UN

METODO RAPIDO PARA
EL ANALISIS DE ALMIDON
EN JUGO DE CANA

By M Saska, § Zossi, M Sastye and M Ruiz

Estacion Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres”, Av. William Cross 3150 Los Talitas, Tucuman, Argentina

RESUMEN

Los mérodos rapidos de analisis de
almidén en jugos de cana no usan la
precipitacién inicial de almidén con era-
nol, asi que son utiles para monitorco
de rurina de calidad de cana entrando
a la fabrica o remocién de almidén en
clarificacién. Sin embargo, la evaluacién
de los procedimientos antericres reveld
resultados inconsistentes y/o recuper-
acién de almidon baja. Nuestros ensayos
mostracon que una parte del almidén
es removida de la solucion durante la
cbullicion inicial de la muestra, supu-
estamente  por  co-precipitacion  con
proteinas de cana debido a su desnatu-
ralizacién durante ¢l calentamiento. La
parre de almiddn precipitada es remov-
ida posteriormente por centrifugacion
o filtracién, resultando en una sub-
estimacion de almidén ¢n ¢l jugo. Se
desarrolld  una modificacién donde
antes de la reaccidn iodomérrica estdn-
dar, s¢ solubiliza el almidén del jugo
por cbullictén en una solucién de clo-
ruro de caleio al 13% (CaCL)). Con
esta concentracion, el CaCl, parece pre-
venic pérdidas de almidon durante el
calentamiento inicial de la muestra. Esta

~ Anélisisde

método
rapido

proteinas
de cana

jugo de
cana de
azucar

modificacion mantiene la simplicidad y
facilidad del procedimiento SPRI ante-
rior; el método estd apto para analizar
simultineamente una cantidad impoc-
cante de las muestras, es robusta (no
sujeto de interferencias de la matriz de
jugo de cana) y se obruvo el 100% de
recuperacion de almidon.

INTRODUCCION

Los métodos ripidos para anilisis
de almidén ¢n jugos de cana evitan la
precipitacion de almidon u otros poli-
sacaridos de peso molecular alto con
etanol (Alternburg, 1993). Son dtiles
para los programas de mejoramiento de
cana, o monitoreo de calidad de cana
que ingresa a tabrica o para determinar
la remocién de almidon en la erapa de
clarificacion. Luego de una validacion
parcial (Zossi eral. 2011) ¢l mérodo VSI
(Anon. 2007; Chavan er al. 1991) fue
adoptado cn la EEAOC para analizar
una gran cantidad de muestras produ-
cidas por el programa de mejoramicnto
de cama. Con mejor productividad que el
método SPRI (Godshall et al. 2004) se
determiné su adopcién en EEAOC en
2014. Sin embargo, en 2015 ¢n una serie
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de ¢nsayos paralelos s¢ descubrié que con ¢l método SPRI se
ubtenian niveles sustancialimente nias bajos que con el méro-
do VSI. L revisidn de los dos mérodos v los duros publicados
(Chuvan et al. 1991 Zossi et al. 2011; Godshall et al. 2004)
reveld dehiciencias aparentes cn Ios procedimientos de la val-
idacion anterior de lox métodos (Saska et al. 2016).

lLos esquemas de dos métados publicados estan en la
Figura 1. En ambos métodos, ¢l almiddén de caia sc solubi-
liza por calentamiento directo o indirecto, y el precipitado
ex removido por filtracién o centrifugacion. En el proced-
imiento original Ta reaccidn iodometrica s¢ hace antes de
la centrifugacion. Sc probd ambas opcivnes: reaccion con
ioduro/vodato antes o después de centrifugar con las mismas
conclusiones. El floc fragil forrado por proteinas con una
paste de almidén sc remucve completamente con centrifu-
gacion v cn grado menor por Alrracién. Se puede anticipar
que con hltracion Ja remocion depende del tipo de filtro,
¢} volumen itlrrado o si 0 no se usa pre-capa. Eso conduce
entonees .1 1a subestimacion del contenido de almidon y gen-
cralmente se¢ determinaron niveles inds altos por ¢l método
VSI. El nivel de subestimacion dependeria, entre otros facto-
res, de los niveles de proteinas v almidén. Mas detalle de esta
evaluacion de ambos métodos se encuentra en la publicacion
de [SSCT 2016 (Saska er a). 2016).

La ctectividad de altos niveles de CaCl, para gelatinizar y
solubilizar Wlmidién es bien conocida, y forma una parte esen-
cial de los métodos tradicionales de wlmidon ¢n productos de
cana (Altenburg, 1993). Aunque una publicacién reciente (Cole
et al. 2004 informé de la instabilidad dcl complejo almidén —
ioduro/iodato en presencia de altas concentruciones de CaCl,,
se decidié prolsar a qué niveles podria utilizarse este compuesto
para evadir los problemas potenciales de solubilizacion y remo-
¢ion de almidon durante el calentanviento inicial de la muestra,

RESULTADOS Y DISCUSION

Modificacion del método rapido SPRI para
jugo de cana de azucar

Como se indica ¢n la Figura 1, en nuesur
modificacion ¢ jugo sc diluye con una solucion
de CaCl2 con una concentracion efecriva de 15%,
directamente ¢n tubos plisticos cstindares de
centrifuga de 15mL. Despucs, en el mismo tubo
rapado se calienra Iz solucion en un bafio maria
cn ebullicion por 5 minutos, ¢l tiempo suficien -
te para la solubilizacion completa del dmidon de
cana, Después se enfriua temperatora ambiente v
s¢ centrifuga por 5 minutos. En viro tubo de las
mismas caracteristicis se colocan 3mL del sobre-

.nadante para llevar a cabo lua reaccisn iodométrica

en condiciones cstindures. El procedimicnto es

sencillo, rapido v no usa muterial de vidrio. Per-

mite un andlisis simultineo de un mimero grande
de muestras dependiendo de hu capacidad de 1s
centrifuga (generalmente 16 tubos simultinea-
mente). El procediniento completo esti detallado
cn el Apéndice. Fue reportado por Cole et. al.
(2014) que el complejo almidon = ioduro es insta-
ble en exceso de CaCl, y precipita. Trabajando a
upa concentracion de 15%, sc encontro que el com-
plejo y la lectura de absorbancias eran estables por
lo menos durante 15 minutos. A tiempos mayores,
dercanos a 60 minutos, el complejo azu) comicnza
a precipirar reduciendo las lecruras de absorbandia.

FIGURA 1. Esquema de los dos métodos anteriores y del método modificado

VSI

Jugo de Cana
Ebullicion por 1 min
Dilucion:d
Filtracion con filtro de pape
lodine reactoin on filtrate

Absorbancia a 570 nm

22 Sugarlournal com

SPRI

Jugo de Cana
Calentamiento por 5min
Reaccion iodometrica
Centrifigacion 5 min

Absorbancia a 600 nm

MODIFIED

Jugo de Cana + CaC.
Calentamiento por 5min
Centrifigacion 5 min
Reaccion iodometrica

Absorbancia 2 600 nm



FIGURA 2. Calibracion del método modificado en tres

matrices: agua, jugo de cafia y el mismo jugo centrifugado a
la temperatura ambiente
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VALIDACION DEL
METODO MODIFICADO

La calibracidn se hizo segin ¢l proced-
imienro en el Apéndice. Para invesagar los
efectos de la mawiz de jugo de cana sobre
la pendiente de la calibracion, en algunos
ensayos se remplazd con aguz el mismo vol-
umen de jugo: 1,2, 3 0 4mL. Un ¢jemplo,en
la figura 2 se mucstra la calibracion con agua
y con un jugo de cana (2mL) antes v después
de centifugir a emperatura ambiente. La
ordenada al origen, que es proporcional
Al nivel de dmidon existente en ¢l jugo, se
redujo debido w [a climinacion de nna parte
de éste por centrifugacion, pero la pendiente
obrenida es igual en los tres casos, indican-
do que la matriz no interfiere con L reaceon

Jdodométrica y por ende, con la cuandfi-

cacion de almidon.

FIGURA 3. Resumen de veinte y cinco calibraciones (1/pendiente vs el numero de ensayo) en

matrices distintas; aguay 1, 2, 3y 4 mL de jugo de cane
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Después  de  realizar  numero-
sos ensayos de calibracién, durante
un periodo de mis de seis meses,
Cl]}p](‘llndo VUIU”](_']]CS V mucestiras
diferentes de jugos, como asi tam-
bién distintos lotes de reactivos, se
demosd la robustez del método
y la no interterencia de la matriz.
A pesar de cierra dispersién en los
resultados por ser una tecnica exper-
imental mejorada progresivamente,
se obruvieron pendientes constantes
con promedio de 0,0067 AU/mg/L
0 148.2 mg/L/AU.

En la Tabla 1 hay una com-
paracion entre la determinacion
de almidén con ¢l mérodo mod-
ihcado, en un jugo original v en el
mismo jugo después del calenta-
miento a ebullicion por 5 minutos v
centrifugacion, como seria en ¢l pro-

cedimiento de SPRI. 76 y 193 mg/L
dec almidon se “perdicron” duran-
te la ebullicion y centrifugacion,
correspondiendo a 12% v 30% del
almidon rtotal. El rango tipico de
almidon en jugo es 150 - 800 mg/L.
En un jugo de concentraciones
menores, la subestimacién emplean-
do el mérodo SPRI scria mavor.

Para comprobar la repetibilidad
del método se analizaron 9 muestras
de concentraciones.  comprendi-
das entre 300mg/L y 500mg/L. por
rriplicado en dos dias diferentes. Los
resulcados, mostrados' en l§1 Tabla2,
fueron aceptables, ¢on una desvi-
acion estandar promedio de 9mg/L
vCV%= 3.

Se hicieron ensayos de recuper-
acién agregando niveles distintos de
una solucion patrén de almidon de

papa. En diferencia con las valida-
clones anteriores, s¢ agrego pitron
en el jugo original sustituyendo
agua con ¢l mismo volumen de la
solucion de patron de almidon,
siempre manteniendo ¢l volumen
tora) de 8ml. en el tubo de centrif-
uga. Esto asegura que el almidén
agregado recibe el tratamicnto
completo, ¥icndo el mids importante
el calentamiento inicial v la cenerif-
ugacion. Pese a algunas variaciones,
la recuperacion promedia es satis-
factoria parit justihcar la acepracion
del mérodo modificado para moni-
toreo de rutina de almidon en jugos
de prensa, mixto y clarificado,

TABLA 1. Almidon por el metodo moditicado en jugo fresco y después calentamiento

y centrifugacion del imismo juyo segun el procedimiento SPRI

VARIEDAD TRATAMIENTO ALMIDON‘ PERDIDO % PERDIDO
(MG/L) (MG/L)
LCP 85-384 sin tratamiento | 655
hervido y centrifugado 578 76 12
TUCCP 77-42 sin tratamiento | 642
hervido y centrifugado 449 193 30



TABLA 2. Repetibilidad del metodo modificado. Nueve muestras del jugo

de prensa analizados en triplicado a dos dias distintos.

MUESTRA : FECHA ALMIDON (MG/L) PROMEDIO DESV.EST. CV (%)
1 © 6/4/2016 25 320 o334 | 329 5 .
2 ~ 6/4/2016 293 302 315 303 1 4
3 642016 333 357 324 338 v s
4 /472016 w7 L0 28 . 258 o 4
5 64206 | 204 | 265 1 26 276 6 6
6  6/4/2016 487 492 494 494 8 2
7 6/4/2016 395 386 390 390" 5 =
8 632016 271 268 260 269 3 O
9 . 6/3/2016 329 347 340 340’ 10 3

CONCLUSIONES

Se desarrollé una modificacién del procedimiento SPRI para
la determinacion de almidén en jugos de cana que émplea una
concentracion efectiva de CaCl, de 15%. Esta concentracién
asegura la solubilizacién completa del almidén de cana y evi-
ta la remocién del almidén por la precipitacién de proteinas
durante ¢} calentamiento inidal de fa muestra. El complejo azul
aJmidon —ioduro es suficientemente estable a esta concentracion
de CaCll, para dar tiempo para la lectura de las absorbancias. EJ
método es sencillo y suficientemente ripido para el monjtoreo
de rutina de niveles de almiddn en caria que encra a fibrica.



TABLA 3. Recuperacion (% de agregado) de almidon de papa a dos niveles de fortificacion. LLos niveles

agregados y detectados (det.) en rmg almidon por litro de jugo: JC = jugo clarificado, JM - jugo mixto,
JP = jugo de prensa, JPP = jugo de primera presion.

ALMIDON AGREGADO (MG/L)

0 324 _ 526

FECHA - JUGO DET DET RECUP% -  DET REC %

25 - Jul : FE 332 624 .90 936 115

25 - Jul M) 392 728 104 920 101

25 - Jul : cJ . 280 - 588 95 808 ; 101

26 - Jul P 596 920 99 I 1072 91

26 - Jul PJ 512 896 . 19 1056 104
Recuper. prom, (%) ' 100 101

Desv. est. (mg/L) g 11 : : 9
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APPEND'CE A continuacidn, se colocan los tubos en un bano en

agua a ebullicién durante 5 minutos, se enfrian y centrif-

Trazado de la curva de calibracién ugan por 5 minutos El rrazado de la curva se hace en otros
Los reactivos v la solucion patrén de almidén de  tubos de centrifuga de 15mL. Se piperean 3ml. de sobre-
1000 mg/l. se preparan segun ICUMSA GS1-17 nadante de cada una de las diluciones estindares, 1,20mL
(2005), andlisis de almidén en azucar (Anon. 2005). de acido acético, 0,25mL de solucion de yoduro de pot-
Para preparacién de la solucion de CaCl, al 40% se asio y 2,50mL de solucién de yodaro de potasio. En un
pesan 53.0 gramos de CaCl,.2H,O en un volumen  rtubo se prepara cl blanco de reactivo de la misma mancra,
de 100mL. En cinco tbos plisticos de centrifuga de pero substituyendo el sobrenadante con agua desioniza-
15mL sc agregan los siguientes volumenes de agua,  da. Homogeneizar con un vortex y medir la absorbancia
CaCl, y patron de almidon: con un cspectrototédmetro a 600y m, en celda de 10mm,

. .
4 _

Tubo Agua Solucion de Patrén de Agregado de almidén
(mlL) CaCl, (mL) almidon (mg/L)

(0] 5.0 30 OO 0

1 4.6 30 - 04 40.5

2 4.2 3.0 | 0.8 80.9

3 37 3.0 13 1315

4 32 3.0 . 1.8 1821



Concentracion Volumen de Volumen de
anticipada de jugo de cafa Agua (mL)
Almidon en jugo

<300 4 1

300 -500 3 2

> 500 2 3
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contra agua destilada. Las lecturas de absorbancia deben
realizarse en un intervalo de tiempo no mayor a 15 min.
Determinar, mediante regresion lineal, la ecuacion de cal-
ibracion graficando concentracion de almidon (mg/L) vs

absorbancia neta de los patrones.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS

En un tubo de centrituga de 15mL agregar de 2 a
4mL de jugo de cana y de 1 a 3mL de agua, depend-
iendo de la concentracion anticipada de almidén en la
muestra, de acuerdo a la tabla. Completar con 3mL de
solucion de CaCl, de forma ral que el volumen final sea
siempre 8ml.. -

Colocar el tubo en un bano con agua a ebullicion
durante 5 minutos, retirar el tubo y enfriar en un bano
de agua tria. Centritugar durante 5 minutos. Antes y
luego de la centrifugacion se debe tener la precaucion de
manipular las soluciones de manera suave evitando los
movimientos bruscos para que los floculos o la torta no
se vuelva a solubilizar.

Transferir 3mL de sobrenadante de cada una de las
muestras preparadas a dos tubos de centrifuga de 15mlL
utilizando una pipeta automatica. Un tubo se utilizari
para la lectura del blanco de muestra y ¢l otro para la
reaccion colorimétrica. A cada tubo de blanco de mues-
tra agregar 1,20mL de dcido acético y 2,75mL de agua
desionizada. A cada tubo de muestra anadir 1,20mL de
acido acético, 0,25mL de yoduro de potasio y 2,50mL
de yodato de potasio.

Preparar un blanco de reactivos de 3mL agua desion-
izada ¥ 1,20mL de acido acético, 0,25mL de }'t!dllfn de
potasio y 2,50mL. de vodato de potasio. Llevar el espe-
crrofotometro a cero utilizando agua desionizada v leer
las absorbancias a 600 nm contra agua. Calcular la absor-
bancia neta y usar la curva de calibracion para calcular
almidon en jugo diluido, Multiplicar por 8/volumen del
jugo (mL) usado para calcular almidén en _iugn‘
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