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Aunque la industria azucarera tiene muchos sigios de historia, hasta aho-
ra una cantidad bastante grande de azdcar se pierde en el proceso, Estas
pérdidas pueden ser de dos tipos: deterrmnadas e indeterminadas. Las tlti-
mas aparecen en el balance general del ingenio pero que no pueden ser deter-
minadas por los métodos amaliticos de rutina,

Aungue la cantidad de las pérdidas indeterminadas en si no es muy gran-
de por ejemplo: en el Central “Martinez Prieto” a principios de la zafra del
afio 67 alcanzaron un valor de 0.8119% vy en la década del 11 3l 20 de abril,
alcanzaron un valor de 0.849%, a nivel nacional que son de bastante sig-
nificado. La existencia de esas pérdidas estd relacionada con la destruccidon
de Ia sacarosa en el proceso tecnoldgico y es necesario mencionar que durante
cada etapa del proceso resultan menores que los errores inherentes a los mé-
todos de anilisis que se usan actualmente, de ahi la falta de precision de
estos para determinatlas, debiéndose afiadir ademis, que los productos de la
destruccién de la sacarosa, no permanecen constantes, toda vez que interac-
cionan quimicamente con otros productos existentes en el jugo de la cafia,

De los trabajos publicados [1, 2, 3 y otros] y de las experiencias en
los propios centrales, sabemos que los factores que principalmente afectan
estas pérdidas son: temperatura, tiempo, pH, pureza de los jugos y procesos
bioquimicos.

La destruccién de la sacarosa tiene lugar tanto en medic icido como en
medio alealino y en este Gltimo medio se destruyen también los azhcares
invertidos. Pero los métodos utilizados en estos trabajos son métodos indi-
rectos, s6lo aproximados, y necesitan una revisidn adicional, por lo que se
hace necesario elaborat un método directo, mais sensible y preciso. Uno de
105 métodos que presenta estas caracteristicas es el método de trazadores ra-
diactivos. :

En la revisién de la literatura se han encontrado trabajos que hacen uso
de los trazadores radiactivos en el estudio de los azdicares [4, 5, 6, 7 v 8]
pero ninguno de ellos ye refiere al estudio de 1a destruccién de 1a sacarosa.

El método que se propone puede resumirse del siguiente modo: se intro-
duce sacarosa marcada con C' en el jugo, se someten éstos a tratamientos
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Método radicisotépico para el estudio de la destruceidn
de la sacarosa en el proceso tecnolbgico azucarero.

en condiciones semejantes a las del central. Se separan las sustancias obtenidas
de este tratamiento por métodos cromatograficos v se miden las actividades
de las diferentes zonas del cromatograma. Este método es directo, tiene gran
sensibilidad y.permite ademdas determinar qué ocurre con los productos de
I2 destruccidn.

Se ha estimado tedricamente la precisién y la sensibilidad de este método
. y los calculos preliminares efectuados han permitido establecer un valor esti-
mado para la actividad minima (Amin) en mc que necesitamos para un ex-
perimento, suponiendo que los conteos ftiles son mucho mayores que los
raidos de fondo:

i (H
3.7 X 107 q p v 8% tmea

Anin =

fuea tiempo de medicidén en seg.

error relativo medio cuadritico de medicién.

volumen total del jugo en el experimento.

g volumen para la muestra que se toma pata separacién cromatografica.
p  Destruccién de sacarosa que deseamos medir.

v  FEficiencia de deteccién.

,Oﬁo

De la férmula (1) es ficil comptrobar que para realizar los trabajos a
rivel de planta piloto, con un volumen Q de 100 L, usando separacién
cromatografica de papel en la que g serfa de 5 pl, con exploracién del radio-
cromatograma el contador G-M que tiene eficiencia (v) de 0.01 y usando
como tiempo de medicién 1,000 segundos para medir destruccién (p) del
o1den de 0.19% con precisién de 109, para un experimento, necesitariamos
una actividad minima de 5,000 mc, y siendo el precio de la sacarosa marca-
daz con C'* en el mercado mundial de $200 por me, es evidente que este
camino no resulta practico.

Si usamos un equipo de centelleo liquido con una eficiencia (f) de 1, y
cromatografia prepatativa para la separacién, podemos bajar la actividad
minima por lo menos 1000 veces, resultando todavia este tipo de experimen-
to bastante caro, por lo que es necesaric empezar los trabajos a nivel de
laboratorio reproduciendo en él las condiciones del central; en este caso po-
demos trabajar con cantidades de jugo tan pequefias como uno © algunos m!
¥ bajar 1a actividad para un experimento hasta el orden de microcurie para
las mismas condiciones de medicidn.

Hasta aqui se ha supuesto que l1a sacarosa marcada que se usa en los expe-
rimentos es radioguimicamente pura (toda la actividad pertenece a la saca-
rosa marcada) y que no existe intercambio isotépico entre ella y sus produc-
tos de destruccidn pero cualquiera de estos factores pueden conducir a errores
grandes en las mediciones por lo que deben ser cuidadosamente investigados.
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Para la separacion cromatogrifica fueron seleccionados los siguientes sol-
ventes:

a) Mezcla de butanol-dcido acérico y agua (4:1:5)
b) acetona-butanol-agua (7:2:1)

¢) n-propanol-alcohol bencilico-agua-dcido férmico (50:72:20:20)
que son los que han demostrado una mejor separaciéon de la sacarosa de los
productos de su destruccidn.

Para estudiar €] intercambio isotdpico se efectuaron una serie de experi-
mentos con glucosa marcada con c*: se mezclé una solucién de sacarosa
pura con una solucién de glucosa marcada y se hicieron dos separaciones
cromatograficas, una inmediatamente después de mezcladas y otra después
de haber permanecido la mezcla durante 8 horas en termostato a una tem-
peratura de 80%C. Después se revelaron los cromatogramas, se eluyeron las
zonas de las mismas y se midieron las actividades de estas zonas con el equi-
po de centelleo liquido. Todas las mediciones se efectuaron en un espectro-
metro automatico de centelleo liquido modelo NE 8305 (Nuclear Exterprise
Ltd., Inglaterra) usando liquido de centelleo NE 220 a base de dioxano
purificado y especial para las soluciones acuosas de las cuales admite hasta
un 109%. Antes de realizar las mediciones, se sacaron los espectros integrales
de los ruidos de fondo, y de una solucién standard y selecciondndose ¢l nivel
del discrimador de modo que se eliminan casi completamente los truidos y
se obtiene Ja mayor eficiencia posible (bastante cerca de 100%). Los resul-
tados de las mediciones para diferentes solventes, se dan en la tabla No, 1.’

Los resultados recibidos muestran que no existen intercambios isotépicos
entre i3 sacarosa v la glucosa marcada en las condiciones mencionadas. La
existencia de una actividad muy pequefia en la zona de sacarosa puede ser
explicada por una separacién incompleta de Ia mezcla, o por la presencia de
impurezas radioquimicas en la glucosa marcada.

Para los experimentos con sacarosa marcada, se recibid 2 mc de este pro-
ducto con su certificado de 989 de pureza radiequimica. Para verificar esos
datos e investigar la naturaleza de las impurezas se efectud una separacién
cromatografica de la sacarosa marcada usando el solvente (b) anteriormente
mencionado. El cromatograma fue separado en sus zonas y éstas eluidas con
agua. Posteriormente la actividad de cada una de estas zonas fue medida en
el equipo de centelleo liguido; las actividades medidas en este caso estin con-
tenidas en la tabla No. 2. p

Para tres experimentos se obtuvo, para la zona de sacarosa, la actividad
de 96.9 = 0.4%, lo que muestra una diferencia en los datos del certificado.
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Estos resultados también muestran en las zonas de glucosa y fructosa més
de 19 de estos productos v como ¢l 9 de destruccidn a determinar es de
0.19%. se ve que es necesario purificar por medio de 1a separacién cromato-
grafica, la sacarosa recibida.

Tanto para la separacién de 1a sacarosa marcada de los productos que la
impurifican como para la recuperacién de la propia sacarosa después de cada
experimento se han estudizdo los métodos de cromatografia de columna
usando C activado como adsorbente. Como eluyente se usé primero una so-
Iucién de fenol al 0.5% vy cuando empieza a eluir la sacarosa la solucién de
fenol que se usa es al 2.59% para disminuir el volumen de las fracciones de
sacatosa, Ha sido estudiada la estabilidad de la sacarosa en solucién acuosa
de fenol en condiciones suaves asi como el método de eliminar el fenol de
estas soluciones, seleccionindose como bueno el método de hacer 3 extrac-
ciones con éter dietilico.

Para la comparacién de los resultados del método radicisotédpico con
otros métodos en uso, se han seleccionado los métodos siguientes:

Método de doble polarizacién para medir la cantidad de sacarosa antes
v después de los experimentos.

Método yodométrico para el estudio de la destruccién en medio dcido.
Método de Spengler para el estudio de la destruccién en medio basico.

Como los métodos regulares no dan bastante precisidn con destrucciones
pequefias, se seleccionaron las condiciones de medicién (pH, temperatura y
tiempo), que dan una destruccién bastante grande. Estos experimentos se
efectuaron con soluciones de sacarosa al 5%.

Para el estudio de Ia destruccidén en medio icido, se afiadid a la solucién
jcido fosférico. Para realizar el mismo estudio en medic bisico se afiadid
2 la solucién de sacarosa OHNa. Ambas soluciones fueron puestas en el ter-
mostato, y se tomaron muestras para analizar cada 24 horas para el medio
basico y cada 2 horas para el medio acido.

Se eluyeron separadamente, las zonas de sacarosa y de los productos de
su destruccién, de los cromatogramas.

Los resultados de las mediciones anteriores, por los distintos métodos
mencionados, estan dados, para el medio acido, en la tabla 3, y para el me-
dio bisico en la tabla 4,

Los resultados obtenidos en las mediciones muestran una diferencia bas-
tante grande entre los métodos estudiados.
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Las investigaciones realizadas permiten recomendar los métodos radioiso-
tépicos para los trabajos con los jugos industriales en los centrales, usando
siempre pequefias cantidades de jugo en condiciones gque reproduzcan las
condiciones del central.

TABLA Ne. 1

Actividad relativa en la zona de sacarosa (% de la Activ. total)

Antes de czlentar Después de calentar
k1

0.57 0.71

1.10 1.07

0.35 0.27

0.36 0.25

TABLA No. 2

Nam. de Act. relativa de las zonas en

medicién z. do comienzo Z. sacarosa z, glue. 2. fruct.
1 0.36 95.6 1.7 1.35
2 0.20 97.3 1.36 1.14
3 0.48 95.9 1.55 1.07
’romedio 0.35 95.9 1.54 1.19

TABLA No. 3

pHl Tiempo en termostato Destruecidon de sacarosa en %
’ en horas Determinada por el método
Polarizacién Todomé- Radioisoto-

doble trice pico
4.6 2 8.65 0.6 215

4 15.5 17.9 9.2

. 6 21.2 15.9 24.2
5.5 2 1.67 - 1.67
4 5.17 3.14

6 5.3 6.7




TABLA No, 4

pH Tiempo en termostato Destruccién de sacarosa en 9%
en horas Determinada por el método
Polarizacién de Spengler Radiométrico
doble
12.25 24 4.6 3.56 3.58
48 5.2 6.7 4.38
72 9.2 8.9 9.8
12 24 2.33 2,77
48 3.3 5.76
T2 4.7 6.7

RESUMEN

5—Dra. Teresa Bermudez, Ing. B, Verjovsky, Ing. L. Melizer, Ing. L. Sobenin.

METODO RADIOISOTOPICO EN EL ESTUDIO DE LA DESTRUCCION
DE LA SACAROSA EN EL PROCESO TECNOLOGICO AZUCARERQO

La esencia del método wutilizado es la siguiente: en una solucién bajo investigacién
s8 introduce la sacaroza marcada con Cl4 y luego de un tratamiento semecjante al que
sufren los jugos industriales en los centrales azucareros, se separa cromatograficamente la
sacarosa y sus productos de destruccidn.

Para determinar cualitativamente la destruccién de la sacarosa se mide la actividad
de las fracciones separadas en un equipo radiométrico con centelleo liquido.

Se ha analizado la sensibilidad del método y evaluado la actividad necesaria de saca-
rosa marcada.

Se describe el equipo utilizado y los resultados de las investigaciomes con soluciones
experimentales en medios basicos y acides.

SUMMARY

In a solution under investigation, labelled sucrose (Cl4) is introduced. This solution
suffers a process similar to that of industrial juice at the sugar mill and thereafter, sucrose
is separated cromatographically from the mixture containing its destruction products.

The activity of the separated fractions is measured in radiometric equipment with a
liquid scintillation counter in order to determine qualitatively the destruction of sucrose.

The sensibility of the method is analized and the necesary activity of the Jabelled
sucrose is assessed.

The equipment used and the yesults of the investigations wnth experimental samples in
basic and acid solutions, are deseribed.
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