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RESUMEN

La produccién de azucar, dentro de los valores convenidos, es una necesidad de la economia cubana.
Condiciones diversas se ven involucradas en la formacion del color. En el presente trabajo, con el empleo del
método del Valor Indicador, se identifican los tipos de materiales colorantes en el aztcar exportado por la ter-
minal maritima de Cienfuegos, durante las zafras del 2016 al 2018. Los resultados muestran los compuestos
fendlicos y los productos de degradacion alcalina de las hexosas (HADP), como los tipos de materiales que
prevalecen en el color. Se demuestra la factibilidad de aplicar el método del Valor Indicador en los laborato-
rios azucareros del pais.
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ABSTRACT

The production of sugar within the agreed values is a necessity of the Cuban economy. Different conditions
are involved in the formation of color. In the present work, with the use of the Indicator Value method, the
types of coloring materials were identified in the sugar exported by the port terminal of Cienfuegos during the
harvests of 2016 to 2018. The results show the phenolic compounds and the products of alkaline degradation
of hexoses as the types of materials that prevail in color. The feasibility of applying the Indicator Value method
in the sugar laboratories of the country is demonstrated.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la produccion azucarera, el color es un parametro de significacion para de-
finir la calidad de los azucares. La necesidad de un producto que cumpla los requisitos contratados
conduce a investigadores y productores a trabajar en la busqueda de este objetivo.

Se reconoce que el color en el azucar de cafa consiste en una compleja mezcla de componentes,
cuenta con dos fuentes principales en su origen; los colorantes derivados de la cafia y los formados
durante el proceso de fabricacion. Las principales clases de colorantes son los pigmentos vegetales,
los productos de degradacion alcalina de azucares reductores, los caramelos y las melanoidinas (1).
Ademas de estas cuatro clases de colorantes, compuestos no coloreados conocidos como precur-
sores de color pueden desarrollar o reaccionar para formar color. Dentro de ellos estan los azucares
reductores, aminoacidos y otros compuestos que contienen nitrégeno, acidos fendlicos, cationes
como hierro, calcio y magnesio y aniones, tales como hidroxilo (2).

Carpenter (3) plantea que resulta dificil conocer,la formacion y naturaleza de los productos colo-
reados y afirmd: una vez que se identifican algunos colorantes, el siguiente paso es disefar proce-

12



dimientos analiticos simples y practicos para que los compuestos puedan ser vigilados (3). En este
sentido, Clarke, et al. (2) reportaron que la intensidad del color en el azucar es funcién del pH, y
como sus cambios no son lineales, la sensibilidad de cada componente, asi como su participacion
en los compuestos coloreados pueden ser utilizados para estimar la contribucion de las diferentes
clases de compuestos en el color del azucar (2). Esta respuesta de los materiales colorantes a los
cambios de pH es denominada Valor Indicador (VI), para lo cual asigné una escala de valor del 1 al
14.

El productor de azucar en Cuba enfrenta el reto de conciliar una industria quimicamente comple-
ja, con factores como las variedades de cafa, condiciones climaticas, transportacion de la materia
prima y operaciones propias de la fabrica. La calidad de los azUcares en la Gltima década registra un
probado avance; sin embargo, el color reporta incumplimientos en un nimero de lotes destinados a
la exportacion. Por tanto, se impone garantizar producciones que honren los requisitos pactados y
evitar penalizaciones que lastren la economia.

El presente trabajo se propone identificar, a través del método del Valor Indicador, los tipos de
materiales colorantes que prevalecen en el azucar recepcionada en el puerto de Cienfuegos, con
destino a la exportacion. Los resultados de esta determinacion contribuyen a que los fabricantes
realicen una adecuada gestion del color.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras para la investigacién se tomaron de lotes de azucar crudo a granel, destinadas a
la exportacién, por la terminal maritima donde se desarroll6 el estudio, procedentes de centrales
azucareros ubicados en las provincias de Villa Clara, Santi Spiritus y Cienfuegos, durante las zafras
comprendidas entre 2016 y el 2018. Estas muestras se analizaron en el laboratorio de la Unidad
Empresarial Basica (UEB) TECNOAZUCAR, en el puerto de Cienfuegos, centro de ensayos con un
sistema de gestidn de la calidad acreditado de acuerdo con la NC/ISO 17025:2006

El término Valor Indicador se aplica para una razén de color ICUMSAa pH 9.0 y pH 4.0, obtenido
como se muestra en la (Ec.1), a partir de las mediciones de absorbancias de soluciones de azUcar,
a una concentracion de 5 °Brix, a una longitud de onda de 420 nm. La muestra es preparada segun
lo establecido en el método ICUMSA GS1/3-7 (2011) (4).

Color a pHO9 (Ec.1)
Color a pH4

Valorindicador (VI) =

Para la interpretacion de los resultados obtenidos del VI, se utilizo la relacion VI y tipo de material
colorante, formulada por Rein (5), a partir de los elementos establecidos por Clarke (tabla 1).

Tabla 1. Valor indicador y tipo de material colorante predominante en el azlUcar

Tipo de colorante VI Masa molecular
Melanina Bajo Muy elevado
Melanoidinas 1.0-1.2 Polimérico
Caramelos 1.2-2 Polimérico

HADP (productos de la degradacion alcalina
de las hexosas)

Compuestos fendlicos extraidos de la cafa.
Complejos de fenoles con hierro

1.5-3 Intermedio

5-14 Monomérico
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizan 20 muestras, de 10 centrales azucareros. A cada una se les determiné el Color ICUM-
SA GS1/3-7 y el valor indicador, resultados que se presentan en la tabla 2. Considerando que en el
intervalo de VI de 3 a 5 no revela un solo tipo de material colorante, de acuerdo con lo indicado en
la tabla 1, para los objetivos de este trabajo se define que el valor 4 marca la division en este rango.

Con el propdsito de facilitar la informacion en la tabla 2 se identifican; con la letra A los compues-
tos fendlicos extraidos de la cafia y complejos de fenoles con hierro y, con la letra B, los productos
de la degradacion alcalina de las hexosas (HADP).

Tabla 2. Valor Indicador, masa molecular y tipo de material colorante predominante
en las muestras de azucar crudo estudiadas

Muestra | Color ICUMSA VI Masalr;\rolecu- Tipo de colorante*
1 1490 2.91 Intermedio B
2 1710 4.11 Monomérico A
3 1660 5.36 Monomérico A
4 1840 4.91 Monomérico A
5 1860 2.66 Intermedio B
6 1910 4.21 Monomérico A
7 2060 2.96 Intermedio B
8 1100 2.11 Intermedio B
9 1742 4.07 Monomérico A
10 1836 4.3 Monomérico A
11 1535 4.1 Monomérico A
12 1570 2.81 Intermedio B
13 1680 5.37 Monomérico A
14 1570 211 Intermedio B
15 1070 473 Monomérico A
16 1560 2.6 Intermedio B
17 1466 4.8 Monomérico A
18 1596 4.23 Monomérico A
19 1143 4.49 Monomeérico A
20 1594 4.56 Monomeérico A

*Tipo de colorante A: compuestos fendlicos extraidos de la cafia y complejos de fenoles con hierro.
Tipo de colorante B: productos de la degradacién alcalina de las hexosas (HADP).

De las pruebas realizadas, 13 muestras indican que los materiales del color tienen origen en los
compuestos fendlicos, al presentar VI superior a 4. El tipo de material colorante con fuente en los
productos de degradacién alcalina de las hexosas se presenta en 7 de las muestras investigadas.
De acuerdo con estos resultados, el analisis de la informacion obtenida debe estar dirigida a los
materiales que generan color, por la accion de los HADP y por los compuestos fendlicos extraidos
de la cafa y complejos de fenoles con hierro.

Los resultados arrojan VI intermedios, que presentan tipos de colorantes HADP, formados en la
etapa de fabricacion. Los productores con este problema deben revisar el control en los valores de
pH en la clarificacion de los jugos. De acuerdo con lo afirmado por Carpenter (3), los principales
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productos de degradacion alcalina de las hexosas son compuestos poliméricos de color marron de
naturaleza acida, que conducen a la inversién de la sacarosa y formacién de color adicional, reac-
ciones que son catalizadas por los iones de calcio e hierro (3).

El material colorante del tipo de los fendlicos indica que en estos azucares el color tiene un fuerte
componente en los elementos que provienen de la materia prima. Los productores deben tener en
cuenta que la entrada de hojas, cogollo y paja repercuten directamente en la incorporacion de estos
materiales, que en algunos casos no poseen color pero, al reaccionar, son capaces de desarrollar
complejos coloreados. Los materiales de origen fendlicos tienen un caracter altamente soluble, que
los hace muy dificiles de eliminar en el proceso. Los fenoles pueden oxidarse a compuestos de color
oscuro mediante oxidacion enzimatica y no enzimatica, que contribuyen al color del azucar crudo.

El deterioro de parte de la industria y la presencia de compuestos fendlicos alertan sobre la re-
accion de los acidos fendlicos, con los iones de hierro soluble en el proceso de fabricacion, dando
origen a productos de alto color. Esta reaccion puede ocurrir siempre que las soluciones de azucar
estén en contacto con el hierro, particularmente, durante la fase de molida. Complejos de hierro con
catecoles son responsables de los tonos verdosos de algunos azucares marrones que contienen
hierro (6).

Los materiales colorantes predominantes de bajo e intermedio peso molecular no presentan co-
rrelacion con el color ICUMSA reportado.

CONCLUSIONES

1. La aplicacion del VI permite conocer que los tipos de materiales colorantes predominantes en
el azucar crudo recepcionado, con destino a la exportacion, en el puerto de Cienfuegos, du-
rante las zafras del 2016 al 2018, corresponden a materiales provenientes de los compuestos
fendlicos extraidos de la cafa, y de los que se originan de los productos de la degradacion
alcalina de las hexosas.

2. Se demuestra que el VI es un método sencillo y rapido, con requerimientos para su ejecucion,
existentes en los laboratorios de los centrales azucareros y terminales portuarias, del que se
obtiene una valiosa informacién para implementar una gestion del color, en el proceso de fa-
bricacion de azucar.

3. Dado lo cambiante que se presentan las fuentes que dan origen al color, se requiere una pe-
riodicidad en la determinacién del VI, que permita el seguimiento a los materiales colorantes.
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