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RESUMEN

En el presente trabajo se reporta en efecto del pH y concentracién de goma de tara sobre el tiempo de
sedimentacién, volumen de cachaza, porcentaje de color removido y porcentaje de fibra residual durante la
clarificacién del jugo de cafia.

Se trabaj6 con jugo mezclado de cafia de aztcar de la variedad H32-8560, procedente de la fabrica
Agroindustrial Cartavio S.A.A., Trujillo. Las muestras fueron caracterizadas de acuerdo al pH: 5,33, °Brix:
14,47, aztcares reductores: 0,49% vy fibra residual: 1,94%. Se realizé un encalado en frio a pH 7,4 y 7,6,
adicionandose goma de taraa 98°C, aconcentraciones de 10,20y 30 ppm.

El andlisis estadistico realizado con la prueba ANOVA, con un nivel de confianza de 99% indica que el efecto
combinado pH-concentracién de goma de tara influye significativamente sobre el tiempo, de sedimentacién y
porcentaje de color removido, a diferencia del efecto sobre el volumen de cachaza y porcentaje de fibra residual
donde no se encuentre diferencia estadistica significativa.

La concentracién mas adecuada de goma de tara fue de 30 ppm, a pH de 7,6 obteniéndose un tiempo de
sedimentacién de 16,7 minutos, volumen de cachaza de 74 mL, 67,8% de color removido y 0,22% de fibra
residual.
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ABSTRACT

This work reports the pH and tar (Saccharum officinarum) gum concentration on sedimentation time,
sluggishness volume, removed color and residual fiber percentages, during cane juiced clarification.

Juice mixed of sugar cane, H32-8560 variety, from Agroindustrial Cartavio S.A.A. (Trujillo) factory was
worked. Samples were characterized according to pH: 5,33, °Brix: 14,47, reducing sugars: 0,49%, and residual
fibers: 1,94%. Cold lime addition was made at 7,4 and 7,6 of pH, adding tar gum at 98 °C in concentrations of
10, 20, and 30 ppm.

Statistical analysis, done with ANOVA test at 99% of reliance, showed that combined effect of pH tar gum
concentration did influence on sluggishness volume and residual fiber percentage, without a significative
statistic difference.

The most tar gum concentration was 30 ppm, at pH of 7,6, with 16,7 minutes of sedimentation time, 74 mL of
sluggishness volume, 67,8% of removed color, and 0,22% of residual fiber.

Key words: Cane juice, clarification, tar.
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INTRODUCCION

La clarificacién es una de las etapas més importantes
en el proceso de elaboracién del azicar; su principal obje-
tivo es la remocién de la méaxima cantidad de impurezas
alinicio del proceso, para evitar su presencia en las etapas
siguientes.

La cal y el calor es el sistema m4s antiguo, sencillo,
practico y son usados como agentes en el encalado. Este
sistema se basa en la formacién de precipitados debido a
la reaccién de la cal con los 4cidos orgénicos, fosféricos y
otras sustancias como albiminas, grasa, cera, gomas, etc.
La innovacién mas reciente es la utilizacién de polielec-
trolitos de rdpida precipitacién como agentes floculado-
res de los sélidos suspendidos. La mayorfa de los ingenios
azucareros emplean floculantes sintéticos como Super-
floc, Magnafloc, Bezofloc, Talofloc (Chen, 1991).

Las gomas tienen usos muy importantes y una exten-
sa variedad de aplicaciones comerciales, debido a su pro-
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piedad espesante natural de alta viscosidad en bajas con-
centraciones, tiene buena sinergia para combinarse con
otros agentes naturales y sintéticos, tiene ademds una
buena solubilidad en caliente como en frio. Los principa-
les uso de la goma se dan en el campo de la fabricacion de

helados, yogurt, quesos, clarificacién de vinos
(ANICOLSA del Pert, 2003).

En estos Gltimos afios est4 prevaleciendo la mega ten-
dencia de consumir o elaborar productos naturales y salu-
dables por eso ha realizado esta investigacién, para eva-
luar si la goma de tara puede utilizarse como floculante
natural en la clarificacién de jugo de cafia y asf reempla-
zar al floculante sintético, considerando su bajo costo y
disponibilidad en la region.

Los objetivos de la presente investigacién fueron eva-
luar y comparar el efecto combinado del pH (7,4 y 7,6) y
concentracién de goma de tara (10, 20, 30 ppm) sobre el
tiempo de sedimentacion por lotes, volumen de cachaza,
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Figura 1. Diseiio experimental para el proceso clarificacion de jugo de cana

JE = Jugo Encalado.

C, = goma de tara a 10 ppm.
C, = goma de tara a 20 ppm.
C, = goma de tara a 30 ppm.
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porcentaje de color removido y porcentaje de fibra resi-
dual obtenidos durante la clarificacién del jugo de cafa;y
determinar la concentracién mas adecuada de goma de
tara, para obtener un menor tiempo de sedimentacién,
mayor porcentaje de color removido y menor porcentaje
de fibra soluble residual durante la clarificacién de jugo
de cana.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en el Laboratorio Industrial de la
fabrica Agroindustrial Cartavio S.A.A., Trujillo. Se
empled jugo mezclado de cafia de azicar de la variedad
H32-8560.

Se utilizaron como agentes clarificantes: lechada de
caly gomade tara.

La metodologfa experimental se desarroll6 de acuer-
do al esquema que se muestra en la Figura 1, obteniéndo-
se un total de 6 muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos en la
caracterizacion del jugo mezclado de cafia de azicar.

Se observa que los valores promedios de los compo-
nentes determinados se encuentran dentro del rango
establecido por Chen (1991) y por IQUMSA (1994).

En las Figuras 2 y 3 se observan menores tiempos de
sedimentacién (min) y mayores volimenes de cachaza
(mL), para cada concentracién de floculante (10, 20, 30
ppm) al pH de 7,6 que al pH de 7,4. Segtin reporta Chen
(1991) esto podria atribuirse a la reaccién iénica de los
polifenoles (cargas negativas), con las sustancias protei-
cas (cargas positivas) de las particulas suspendidas en el
jugo encalado, que se enlazan entre sf, aumentan de tama-
fio, originando un floculo que precipita rdpidamente,
depositdndose como cachaza.

Segiin ANICOLSA del Perd (2003) una buena
hidratacién de las particulas del floculante provoca un

Cuadro 1

Caracterizacién del jugo mezclado de cafa de aztcar

RANGO VALOR RANGO CHEN Rango IQUMSA
COMPONENTES EXPERIMENTAL PROMEDIO (1991) (1994)
pH 5,22-5,35 5,33 5,2-5,4
Sélidos solubles (°Brix) 13,3-15,4 14,47 10,0-16,0
Azicares reductores (%) 0,44 0,49 0,4-1,0
Fibra soluble (%) 1,8-,1,99 1,94 - 0-2
80.07

0.0
10 ppm 20 ppm 30 ppm
B Tiempo (min) 38,7 25,7 23,3
B Volumen cachaza (mL) 61,3 65,0 67,0

Figura 2. Volumen de cachaza en funcién al tiempo de sedimentacién, a tres concentraciones
de goma de tara a un pH 7,4 en jugo de caiia
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hinchamiento de éstas y originan particulas coloidales
que absorben iones del medio dispersivo, lo cual origina-
rfa una disminucién del tiempo de sedimentacién y un
mayor volumen de cachaza.

En el Cuadro 2 se observa que el pH y la concentra-
cién de goma de tara presentan influencia estadfstica sig-
nificativa en el tiempo de sedimentacién, a diferencia de
la influencia sobre el volumen de cachaza obtenido, tal
como se observa en el Cuadro 3.

En las Figuras 4 y 5, se muestra que a un pH de 7,6 se
obtuvo mayor porcentaje de color removido y un menor
porcentaje de fibra soluble residual, para cada concentra-
cién de goma de tara, este hecho puede atribuirse al
hecho de que a pH alcalino se logra mayor remocién de
impurezas solubles e insolubles dando como resultado un
jugo mas claro con menor concentracién de fibra soluble
residual, ANICOLSA del Perti (2003). Segtin Ibarz et al,
(2003), el pH no solo ayuda a obtener un mayor retiro

10 ppm 20 ppm 30 ppm
® Tiempo (min) 23,7 20,3 16,7
B Volumen cachaza (mL) 63.0 66,3 74,0

Figura 3. Volumen de cachaza en funcién al tiempo de sedimentacién, a tres
concentraciones de goma de tara a un pH 7,6 en jugo de caiia

Cuadro 2
Analisis de varianza para tiempo de sedimentacion
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO PRUEBA F NIVEL DE
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO SIGNIFICANCIA P
pH 364,5 1 364,5 312,4 0,0000
Concentracién 400,8 2 200,4 171,8 0,0000
pH*concentracién 82,3 2 41,2 353 0,0000
Error 14,0 12 1,2
Total 861,6 17
Cuadro 3
Analisis de varianza para volumen de cachaza
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO PRUEBA F NIVEL DE
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO SIGNIFICANCIA P
pH 50,0 1 50,0 6,6 0,02486
Concentracién 210,1 2 105,1 13,8 0,00077
pH*concentracion 30,3 2 15,2 2,0 0,17896
Error 91,3 12 7,6
Total 381,78 17
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de coloides sino también favorece a una sedimentacién

més rapida.

Fibra soluble residual, tal como se observa en el Cua-

dro 5.

El Cuadro 6 muestra los resultados obtenidos en la
caracterizacién del jugo clarificado de cafia de azicar,
encontrandose los valores promedio de fibra residual y
color dentro del rango establecido por IQUMSA.

En el Cuadro 4 se observa que el pH y la concen-
tracién de goma de Tara presentan influencia estadis-
tica significativa sobre el porcentaje de Color removi-
do, a diferencia de la influencia sobre el porcentaje de
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Figura 4. Porcentaje de color removido en funcion al tiempo de sedimentacion
a tres concentraciones de goma de tara en jugo clarificado
Cuadro 4
Analisis de varianza para porcentaje de color removido
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO PRUEBA F NIVEL DE
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO SIGNIFICANCIA P
pH 22,4 1 22,4 142,5 0,00000
Concentracién 65,7 2 32,9 209,4 0,00000
pH*concentracién 2,0 2 1,0 6,3 0,01316
Error 1,9 12 0,2
Total 92,002 17
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Figura 5. Porcentaje de fibra soluble en funcion a tres concentraciones de goma de tara en jugo clarificado
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Cuadro 5

Analisis de varianza para porcentaje de fibra soluble residual

FUENTE PE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO PRUEBA F NIVEL DE
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO SIGNIFICANCIA P
pH 0,01 1 0,01 13,30 0,00335
Concentracién 0,05 2 0,02 57,52 0,00000
pH*concentracién 0,00 2 0,00 0,25 0,78520
Error 0,01 12 0,00
Total 0,060 17
Cuadro 6
Fibra y color del jugo clarificado
RANGO VALOR Rango IQUMSA
COMPONENTES EXPERIMENTAL PROMEDIO (1994)
Fibra soluble (%) 0,20-0,40 0,37 0-0,5
Color (IQUMSA) 19653,75-21900,42 20652,18 22000,00

CONCLUSIONES

El efecto combinado pH-concentracién de goma de
tara influye significativamente sobre el tiempo, de
sedimentacién y porcentaje de color removido, a
diferencia del efecto sobre el volumen de cachaza y
porcentaje de fibra residual donde no se encuentra
diferencia estadistica significativa.

La concentracién méas adecuada de goma de tara fue
de 30 ppm, a pH de 7,6 obteniéndose un tiempo de
sedimentacién de 16,7 minutos, volumen de cachaza de
74 mL, 67,8% de color removido y 0,22% de fibra
residual.
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