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OBJETIVOS

GENERAL

4 1

Evaluar el impacto de dos biocidas e implicaciones

econoémicas del procedimiento de sanitizacion de

jugos de cana en el area de molinos del IANCEM.

\_ J




ESPECIFICOS :

Establecer una dosis adecuada de los biocidas PROQUAT
BC 50 (ppm), PROCIDE BC 800 30 H (ppm) que actte
favorablemente en el rendimiento de sacarosa.

Evaluar las propiedades fisico quimicas (pH, ° Brix, Pol,
Aztcares Reductores) de los jugos de cana aplicados los
biocidas y el testigo.

Evaluar el indice de infestacion de los jugos procedentes de
cada uno de los molinos.

Determinar el impacto econOmico que conlleva Ila
aplicacion o no de tratamiento bioquimico, mediante
rendimiento de azdcar.




HIPOTESIS

Nula
( . ° ° ° \
Ho= La aplicacion de los biocidas (PROQUAT BC 50 y

PROCIDE BC 800 30 H) no influyen en el rendimiento de

sacarosa.
g

Alternativa

J

~
Ha= La aplicacion de los biocidas (PROQUAT BC 50 y

PROCIDE BC 800 30 H) influyen en el rendimiento de

sacarosa.
\_

N
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MATERIALES

Instrumentos

= Probeta de 250 ml

= Vasos de precipitacion
= Pinzas

= Pipetas de 5, 10, 25 ml
= Balon Kohlrausch

= Matraces

= Bureta

= Soporte universal

= Agitador magnético

Reactivos

= Solucion de Fehling A
= Solucion de Fehling B
= Qctapol

» Azul de metileno

Equipos

= Cocina eléctrica

» Refractometro de muestra continua
= Polarimetro

= pH-metro



METODOS

Caracterizacion del area
Datos Informativos del lugar

de estudio

Provincia Imbabura
Canton | Ibarra

La investigacion se realiz6 en los
Lugar IANCEM

laboratorios de INGENIO TANCEM,

Altitud 1520 m.s.n.m
el mismo que cuenta con los equipos  [EAEyReeme 29°C

necesarios  para  realizar los A

respectivos analisis y pruebas. “Departamento de Meteorologia de la Direccion
General de la Aviacion Civil DAC (2010)”
P




Tratamientos en estudio

N° Tratamientos \l Dosis (ppm)

| PROQUAT BC 50

| PROCIDE BC

TESTIGO

Disemno Experimental

En la presente investigacion se utilizO6 un Diseno de
== Bloques Completos al Azar (DBCA).
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Caracteristicas del experimento

O Numero de repeticiones por tratamiento 4
d Numero de tratamientos 9
1 Unidad experimental 36
 Cada unidad experimental 500 ml

Analisis estadistico

FUENTE DE VARIACION ‘
Total
Tratamientos

Repeticiones

Error Experimental




Variables a evaluarse

Analisis Méetodo

pH- metro

Refractometria de
muestra continua

Polarimetria
Azucares Reductores Lane Eynon

Indice de infestacion (%AR (azucares
reductores)/ ° Brix)*100




IMBIBICION
AGUA 80°C

DESMENUZADORA

SALIDA BAGAZO M4

HAPLICACION DE EIOCIDA - ' —

Wy sl
3 ‘ +J| | _ TANQUESDEHOCDM i \\ %7 _M@QH
E | E e L

—" JUGOMIXTO
SETEMAL
SISTEMA 1: DOSIFICACION MOLINOS 2 Y 3 P TRACION
SISTEMA 2: DOSIFICACIONMOLINOS 2 Y 4
TANQUE DE JUGO FILTRADO
TUGO
MIXTO
FILTRADO .
(FABRICA) PUNTOS DEAPLICACION Y MUESTREQ DEL JUGO ENEL
AREA DE LOS MOLINOS DEL IANCEM




RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacion de la dosis adecuada de biocida se

utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con su

respectivo analisis estadistico. Adicionalmente se realiz6 un

analisis de curvas del comportamiento de las variables con

relacion a las dosis de los biocidas.
I—‘
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Analisis de
Variables

Variables vs.
Dosis

° Brix vs. Indice
de Infestacion

Invertida en
molinos |

\

infestacion en
molinos




ANAIISTS ESTADISTICO DE CADA UNA DE LAS
VARIABLES

- T it e g )
fﬁ- , _4...!
——

Y

Azucares A

Reductores =@ »
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ADEVA del pH

G.L. S.C C.M F.Cal. o0.05

|Total 35 2,194 -

Tratamientos 0,011 0,001 1,000 NS 2,36
Repeticiones 2,170 0,723 723,000 3,01

|ERROR EXP. 0,013 0,001

C.V =0,757%

**. Altamente significativo
*. Significativo
NS: No significativo




ADEVA de los °Brix

Total

Tratamientos

Repeticiones 1,098| 54,900

ERROR EXP.

C.V =0,736%

**. Altamente significativo
*. Significativo

J S: No significativo
e




ADEVA de la Pol

Total

Tratamientos

Repeticiones 3| 17,247 | 5,749 |261,318™
ERROR EXP. | 24

C.V =1,020%

**. Altamente significativo
*. Significativo
I-— S: No significativo
MP



Prueba TUKEY al 5% para tratamientos de
la variable Pol

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T2 (PQ 10 ppm)
T1 (PQ 5 ppm)
T6 (PC 10 ppm)
T7 (PC 15 ppm)

T8 (PC 20 ppm)
T5 (PC 5 ppm)
T9 (TESTIGO)

|
|
|
|
T4 (PQ 20 ppm) ‘
|
|
|
= T3 (PQ 15 ppm) ‘




Comportamiento de las medias para la Pol

TRATAMIENTOS




Tratamientos.

Repeticiones 3| 11,956 | 3,985
ERROREXP.‘ 24 0,570 0,024

C.V =7,150%

**. Altamente significativo
*: Significativo

I-—‘\ NS: No significativo
MP



Prueba TUKEY al 5% para tratamientos de
la variable AztGcares Reductores

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T9 (TESTIGO)
T8 (PC 20 ppm)
T4 (PQ 20 ppm)
T5 (PC 5 ppm)
T6 (PC 10 ppm)
T3 (PQ 15 ppm)
T7 (PC 15 ppm)
T2 (PQ 10 ppm)

a
a
a
a
a
a
a
a

1 T1 (PQ 5 ppm)




Comportamiento de las medias para
Azticares Reductores

AZUCARES REDUCTORES

MEDIAS

TRATAMIENTOS




ADEVA del Indice de Infestacién

F.V. G.L. S.C | C.M F. Cal. | 0.05 | 0.01
Total 35 371,299| - |

Tratamientos. 8 17,720 | 2,215 | 3,483 | 2,36 3,36

Repeticiones 3| 338,310 112,770| 177,311%| 3,01 | 4,72
ERROR EXP. 15,264 | 0,636 |

C.V =7,120%

**. Altamente significativo
== *:Significativo
I NS: No significativo



Prueba TUKEY al 5% para tratamientos de
la variable Indice de Infestacién

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
T8 (PC 20 ppm)
T9 (TESTIGO)
T4 (PQ 20 ppm)
T5 (PC 5 ppm)

T6 (PC 10 ppm)

T3 (PQ 15 ppm)
T7 (PC 15 ppm)
T2 (PQ 10 ppm)
T1 (PQ 5 ppm)




Comportamiento de las medias para el
fndice de Infestacién

INDICE DE INFESTACION

[EEN
I
o
o

NANANANANAY

MEDIAS

2,

TRATAMIENTOS




Comportamiento de las diferentes dosis de los biocidas y
testigo con relacion al pH de los jugos de cafia.

=l 4,195

4,183

~—-PROQUAT

-B-PROCIDE
~==TESTIGO

10
DOSIS (ppm)

15




Comportamiento de las diferentes dosis de los biocidas y
testigo con relacion alos °Brix de los jugos de cafa.

-ﬂ 257

19,293

102N
19,200

—~PROQUAT
\/&?—9’113
19,100 19,103

-#-PROCIDE
10 15 20

~=TESTIGO
DOSIS (ppm)




Comportamiento de las diferentes dosis de los biocidas y
testigo con relacion a la Pol de los jugos de cafia.

==PROQUAT

-#-PROCIDE

TESTIGO




Comportamiento de las diferentes dosis de los biocidas y
testigo con relacion al % AzGcares Reductores de los jugos
de caia.

2,260

=-PROQUAT
-#-PROCIDE

~==TESTIGO

DOSIS (ppm)




Comportamiento de las diferentes dosis de los biocidas y
testigo con relacién al Indice de Infestaci6én de los jugos de
cana.

11,870

| 1,325
11,08
—=PROQUAT
10,940 -m-PROCIDE
TESTIGO
10,233
9,883

10 15
DOSIS (ppm)

Z
O
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un analisis semanal del comportamiento de los jugos de cana
procedente de cada molino mediante la evaluacion: ° Brix vs Indice de
\ Infestacion:

(" Con el fin de dar seguimiento a la investigacion, se procedio a realizar R

J

Semana 1: condiciones en que la fabrica estaba aplicando el
producto.

Semana 2: sin aplicacion de biocida.

Semana 3: aplicaciéon de biocida PROCIDE BC 800 30H en los
molinos 2y 3.

Semana 4: aplicacion de biocida PROQUAT BC 50 en los molinos 2

y 3.
Semana 5: aplicacion de biocida PROQUAT BC 50 en los molinos 2

y 4.
Semana 6: aplicacion de biocida PROCIDE BC 800 30H en los

. molinos 2 y 4.




Comportamiento © Brix vs. Indice de Infestacion de cada
molino durante la semana preliminar con dosificacion
en los molinos 2y 3.

COMPORTAMIENTO °BRIX vs |I.F DE CADAMOLINO (SEMANA1)

0 1 2 3

»-INDICE DE INFESTACION MOLINGS




Comportamiento © Brix vs. Indice de Infestacion de
cada molino durante la semana sin dosificacion de
biocida.

COMPORTAMIENTO °BRIX vs|.F DE CADAMOLINO (SEMANA 2)

0,00

0
~#-BRIX =¢=INDICE DE INFESTACION ~ MOLINOS




Comportamiento © Brix vs. Indice de Infestacién de
cada molino durante la semana de dosificacion del

biocida PROCIDE BC 800 30 H (@(1oppm), en los
molinos 2y 3.

COMPORTAMIENTO °BRIX vs I.F DE CADA MOLINO (SEMANA 3)

25,00

20,00

19,35
I L
15,00

h 3

L

10,00

5,00

0,00

~#-BRIX =a~INDICE DE INFESTACION MOLINOGS




Comportamiento © Brix vs. Indice de Infestacion de
cada molino durante la semana de dosificacion del
biocida PROQUAT BC 50 (10ppm), en los molinos 2y 3.

COMPORTAMIENTO °BRIX Vs I.F DE CADA MOLINO (SEMANA 4)

0,00
0

) ~ MOLINOS
~#-BRIX—+=iNDICE DE INFESTACION




comportamiento © Brix vs. Indice de infestacién de cada
molino durante la semana de dosificacion del biocida
PROQUAT BC 50 (1o0ppm), en los molinos 2y 4.

COMPORTAMIENTO °BRIX vs |.F DE CADA MOLINO (SEMANAY5)
25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

1
a=|NDICE DE INFESTACION MOLINOS




Comportamiento © Brix vs. Indice de Infestacién de
cada molino durante la semana de dosificacion del

biocida PROCIDE BC 800 30 H (1oppm), en los
molinos 2y 4.

COMPORTAMIENTO °BRIX vs |I.F DE CADA MOLINO (SEMANA 6)

25,00

20,00

19,20
15,00 4

N\

10,00

5,00

2 3
MOLINOS




Curvas del Indice de Infestacion de los molinos
correspondientes a las semanas analizadas

e=p=nSEMANA 1

e=l==SEMANA 2

et SEMANA 3

=>e=SEMANA 4

c
2
(&)
©
)
)
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Y—
c
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2
©
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e=ies SEMANA 5

-

==0==SEMANA 6

2
MOLINOS




Comparacion semanal de sacarosa invertida en
molinos

‘ 8.60 15,42

711,78

FE B
11 1 .5

EVALUACION SIN BIOCIDA PROCIDE sietema 1 PROQUAT sietema 1 PROQUAT sistema 2 PROCIDE sistema 2

PRELIMINAR
_ SEMANAS
s MOLINO 1 s MOLINO 2 s MOLINO 3 s MOLINO 4 =¢=POL CANA

0/ 2
E
A B




Analisis de las pérdidas de sacarosay costo de kg de

los biocidas.

PERDIDAS Y COSTOS DE SACAROSA EN

1000 TCM

PERDIDAS
DE
SACAROSA

SEMANA (Kg)

120,92

33,09

70,97

26,24

a b~ W DN P

79,55

§) 129,57

USD Kg
de
azucar
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

USD

CANTIDAD Y COSTO DE BIOCIDA EN
1000 TCM

PROCIDE
CANTIDAD | BC 800 30
DE BIOCIDA H (3.47 BC 50 (2.8

(Kg) USD/KQ) USD /KQ)

PROQUAT




Analisis de pérdidas de azucar en Kg y perdidas
economicas con relacion a la calidad de la materia

prima.
< Pérdidas
<ZE Pérdidas Kg Pérdidas | Pérdidas
s Kg ’ diarias |mensuales || Péerdidas
i Pol azacar | 2?4 | Fundas | Fundas
cafia TCM/Dia ITCM /dia 50 Kg 50 Kg USD

1000,00 | 0,12

1000,00 |
1000,00 |
1000,00 |
1000,00 |

1000,00 |

0,03
0,07
0,03
0,08

0,13

0,73 |

1,56
0,58
1,75

2,85

21,84
46,84
17,32
52,50

85,52

Pérdidas

UENEE S anuales

USD

2,66 | 79,81 | 3192,38 \|38308,5d

| 873,66 \l 10483,93J

| 1873,48 \l 22481,75J

| 692,67 \l 8312,06

| 2100,01 \l 25200,0%

| 3420,73 \l 41048,81J




CONCLUSIONES

Las mejores dosis fueron los tratamientos T1 (5 ppm para PROQUAT
BC 50), T2 (10 ppm para PROQUAT BC 50) y T6 (10 ppm para
PROCIDE BC 800 30H), de acuerdo al analisis estadistico en cada una
de las variables planteadas.

Al evaluar las caracteristicas fisicas de los jugos de cafa, se determiné
que las variables pH y ° Brix en un tiempo de 24 horas de degradaciéon
en condiciones ambientales del ingenio IANCEM, los tratamientos
fueron similares durante este proceso considerando que la
concentraciéon y aplicacion de los biocidas no tuvieron incidencia en
cada una de las dosis frente al testigo.

o



Al evaluar las caracteristicas quimicas de los jugos de caina, se
determiné que las variables Pol y Aziicares Reductores en un tiempo de
24 horas de degradaciéon en condiciones ambientales del ingenio
IANCEM, los tratamientos: T1 (5ppm PROQUAT BC 50) se obtuvo
mejor resultado sobre el analisis de las dos variables antes mencionadas
, T2 (10 ppm PROQUAT BC 50) y T6 (10 ppm PROCIDE BC 800 30 H)
son los que mejor se ajustaron a la variable Pol; siendo consideradas a
estas dos variables ejes principales en los rendimientos de sacarosa en el
proceso de molienda.

De acuerdo a la aplicacion de los biocidas en el sistema 1, el incremento
del indice de infestacion del 1 al 2 molino fue moderado, factor favorable
ya que los jugos obtenidos en estos contienen mayor cantidad de
sacarosa. Mientras que, para el sistema 2 el incremento del indice de
infestacion del 1 al 2 molino es elevado por lo que existe mayor pérdida
de sacarosa.




Se considera como mejor sistema de aplicacion de los biocidas en el
segundo y tercer molino por mantener un mejor control de inversion
de sacarosa en los jugos procedentes de los molinos.

En la tercera semana (dosificacion de 10 ppm PROCIDE BC 800 30
H en el segundo y tercer molino) y cuarta semana (dosificacion 10
ppm PROQUAT BC 50 en el segundo y tercer molino) se obtuvieron
mejores resultados en la Pol, Azficares Reductores e Indice de
Infestacion, debido a la influencia de los biocidas en los jugos y la
calidad de la materia prima.

Al analizar las pérdidas economicas de cada una de las semanas
determinamos que mediante la aplicacion de biocidas y la calidad de
la cana expresada en Pol, el sistema 1 cuya dosificacion en el
molino 2 y 3 de (PROCIDE BC 800 30H, 10 ppm) y (PROQUAT BC

50, 10ppm), es considerado adecuado porque se registra pérdidas
menores.




Considerando los costos de kg de sacarosa por semana , se establece
que las semanas tres y cuatro presentaron menores pérdidas de
sacarosa tomando en cuenta que cada kg cuesta 0,8 dolares, se pierde
56,77 y 20,99 dolares respectivamente por cada 1000 TCM. En las
semanas cinco y seis se generaron mayores pérdidas, siendo estas de
63,64 y 103,66 dolares. En la semana uno y dos no se registraron datos
de cantidad y costos de biocida, ya que en la primera semana a pesar
de incorporarse biocidas no se cont6 con informacion de estos y en la
segunda semana se evaluo sin dosificacion.

Finalmente, se confirm6 la hipoétesis planteada, es decir, que la
aplicacion de dos biocidas (PROQUAT BC 50 y PROCIDE BC 800 30
H) influyen en el rendimiento de sacarosa, especialmente cuando se
aplica alternadamente en cada semana, con el fin de que los
microorganismos no generen resistencia a tal o cual biocida.




RECOMENDACIONES

p )

ara disminuir los costos del uso de biocidas se deberia tomar en cuenta
el valor de POL de la cana ya que con datos mayores a 13, no se
justificaria la aplicacion de biocidas por la cantidad de invertidos
existentes en molienda, o a su vez bajar la dosis de biocida a 5 ppm,
erendiendo de la calidad de la cana. |

(
En un tdndem de molinos de 4 o mas no se justificaria la aplicacion de

biocida al dltimo molino ya que el jugo procedente de este contiene
\menor cantidad de sacarosa.

J

~\

Se recomienda realizar un control permanente de todo el sistema de
aplicacion del biocida.

J




e |l /

( )
Para evitar un incremento del indice de infestacion se debe realizar un mejor
control en el tanque de jugo del 4 molino, debido a que este se excede, y

para volverlo a colocar en el tanque se lo realiza de una manera antiséptica.
. J

( )
Se recomienda realizar las respectivas fumigaciones al tandem de molinos con
el mismo biocida que se esté dosificando, también se sugiere alternar los
biocidas semana tras semana para evitar la resistencia de microorganismos.

. J
( )
Se deberia trabajar con materia prima de calidad homogénea en cada
semana, sin embargo en el ingenio es imposible realizarlo por factores como:

diferentes proveedores, eficiencia de maquinas y equipos.
U J

( )
Se recomienda la compra de un luminometro para la medicion rapida del
contenido de materia viva en las diferentes superficies de los molinos, para
establecer un estandar de limpieza de acuerdo a las necesidades del ingenio.







