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RESUMEN

La presente investigaciébn se realiz6 en la Empresa Agro Pucald S.A.A., Regién
Lambayeque, a una altura de 54 msnm, que cuenta con una superficie de 5119,82
hectireas de cultivo de caifia de aziicar (Saccharum officinarum L.), destinada a la
produccion de aziicar rubia comercial. El aziicar se produce en el campo y en la fébrica se
la extrae, pero uno de los grandes problemas que padece esta agroindustria es la pérdida de
sacarosa en funcién al tiempo postcosecha, durante el que se incrementan los azicares
reductores. Se realiz6 la determinacién de azicares reductores, °Brix, °Pol, pureza, pH e
indice de madurez en cinco variedades de jugo de la caiia de azicar, antes y después de ser
quemada, por un periodo de 8 dfas (162 horas). El método estadistico empleado fue un
DBCA. Las muestras estuvieron a una temperatura ambiente de 27,80°C, entre abril y
mayo (Zafra 2013). El incremento de los azicares reductores muestra que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre una variedad y otra en funcién al tiempo
postcosecha. Las variedades de cafia de azdcar PCG12-745, RB72-454 y CH32-8560
conservan los aziicares reductores dentro del rango establecido de 0,40 a 0,80% después de
la quema hasta 100, 95, 55 horas, respectivamente; y las variedades CH37-1933 y H57-
5171, solamente hasta 50 y 45 horas, respectivamente. El pH de todas las variedades
mencionadas bajé de 5,60 a 5,09, lo que produjo inversién leve de sacarosa a azidcares
reductores. El deterioro de la cafia y la pérdida de sacarosa entre el corte y la molienda
empiezan casi inmediatamente después del corte, siendo mayor a medida que aumenta el
tiempo de permanencia en los patios de la fibrica o en el campo, dependiendo también de
las condiciones ambientales y variedad. Se ha determinado que las variedades de cafia de
azicar que mejor conservan las propiedades de su jugo en funcién al tiempo postcosecha y
permiten la mayor recuperacién de sacarosa en la fabrica son: PCG12-745, CH37-1933 y
CH32-8560. Se recomienda procesar la cafia de azicar durante las primeras 24 horas

después de la quema para reducir la pérdida de sacarosa.

Palabras clave: Postcosecha, Azicares reductores, °Brix, °Pol, Pureza, pH, indice de

madurez, Cafia de azicar.
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ABSTRACT

The present investigation realised in the Company Agro Pucald S.To.To., Region
Lambayeque, to a height of 54 masl, that has a surface of 5119, 82 hectares of crop of cane
of sugar (Saccharum officinarum 1..), allocated to the production of commercial blond
sugar. The sugar produces in the field and in the factory extracts it to him, of the big
problems that suffer this agroindustria is the loss of saccharose in function to the time
postcosecha, during which increase the sugars reductores. It realised the determination of
sugars reductores, °Brix, °Pol, purity, pH and index of maturity in five varieties of juice of
the cane of sugar, before and after being, By a period of 8 days (162 hours). The statistical
method employee was a DBCA. The samples were to a temperature acclimatise of 27,
80°C, between April and May (Zafra 2013). The increase of the sugars reductores sample
that exists a difference estadisticamente significant between a variety and another in
function to the time postcosecha, The varieties of cane of sugar PCG12-745, RB72-454
and CH32-8560 conserve the sugars reductores inside the rank established of 0,40 to
0,80% after burns it until 100, 95, 55 hours, respectively; and the varieties CH37-1933 and
H57-5171, only until 50 and 45 hours, respectively. The pH of all the varieties mentioned
went down of 5,60 to 5,09, what produced slight investment of saccharose to sugars
reductores. The deterioration of the cane and the loss of saccharose between the cut and the
molienda begin almost immediately after of court, being elder to measure that increase the
time of permanence in the playgrounds of the factory or in the field, depending also of the
environmental conditions and variety. It has determined that the varieties of cane of sugar
that better conserve the properties of his juice in function to the time postcosecha and
allow the greater recovery of saccharose in the factory are: PCG12-745, CH37-1933 and
CH32-8560. Recommended process the cane of sugar during the first 24 hours after burns

it to reduce the loss of saccharose.

Key words: Postcosecha, sugars reductores, °Brix, °Pol, Purity, pH, Index of maturity,

Cane of sugar.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacién se realiz6 en el distrito de Pucald, departamento de Lambayeque,
ubicada al este de Chiclayo a una altura de 54 msnm., en la Empresa Agro Pucald S.A.A.
que cuenta con una superficie de 5119,82 hectireas de cultivo de cafia de aziicar
(Saccharum officinarum L.), destinada a la produccién de azticar rubia comercial aplicando
las siguientes operaciones unitarias: cosecha, postcosecha, recepcién de la materia prima,
preparacion de la cafia, molienda, clarificacién, evaporacion, cristalizacién, centrifugacién,
envasado y almacenamiento. El azicar es considerado uno de los productos
agroindustriales de mayor contribucién al desarrollo econémico y social del norte del pais,
por lo que cada vez adquiere mayor importancia incentivar su produccién. A lo largo de
este proceso se producen pérdidas de la sacarosa, que tienen su origen en diversos factores
tales como microbiolégicos, fisicoquimicos y operacionales; las pérdidas por factores
operacionales se deben exclusivamente a inadecuadas pricticas operativas durante la
cosecha y postcosecha, por que no se ha investigadola influencia del tiempo postcosecha
sobre el incremento de azicares reductores de las variedades de cafia de azicar en dicha
empresa. Determinado el tiempo postcosecha para las variedades se evaluard alternativas
de tolerancias para optimizar la recuperacién de sacarosa, sin que se produzca incremento
de los azicares reductores y asi mejorar el aprovechamiento teniendo en cuenta la calidad
de la materia prima después de ser cosechada en campo y acarreada al ingenio. Con el fin
de incrementar el rendimiento y la eficiencia de produccién y por tanto la rentabilidad

econdémica para dicha empresa.
1.1 La caiia de azicar
1.1.1 Cultivo de la caiia de azhcar

Es un cultivo cuyo origen es Nueva Guinea, desde donde se esparcié a Asia, a
las islas del Pacifico y posteriormente al mundo conocido de entonces. A fines
del siglo XV fue traida a América por Cristébal Colén. En 2005, México ocuﬁé
el sexto lugar como productor de cafia de azicar en el mundo con 45126
millones de toneladas, Perd ocupo el decimo lugar con 35118 millones de
toneladas (FAQO, 2008).



1.1.2 Ciclo vegetativo de la cafia de aziicar

La cafia de azicar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el
sorgo y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa; que
al ser extraido y cristalizado en un ingenio azucarero forma el azicar. El ciclo
vegetativo de la cafia de azicar comprende cuatro etapas principales:
germinacién, macollamiento, crecimiento y maduracién, las cuales se muestran
en la Figura 1 (Alvarado et al., 2008).
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Figura 1. Ciclo vegetativo de la cafia de azicar (Alvarado et al., 2008).
1.1.3 Variedades de caiia de aztcar

La gran mayoria de las variedades de cafia de aziicar que se cultivan actualmente
resultan de la hibridacién de las distintas variedades de cafias nobles como la
Saccharum officinarum con otras especies. Las variedades de cafia de azicar
tienden a alcanzar su grado de madurez en diferentes periodos con respecto a la
época de cosecha. Algunas variedades alcanzan la madurez mis temprano que
otras en idénticas condiciones de campo. Esta propiedad genética de la cafia de

azicar permite clasificarla en tres variedades (Alvarado et al., 2008).



a) Variedades tempranas

Alcanzan su madurez éptima al inicio de la zafra (08 de Diciembre-06 de
Enero). Agro Pucald S.A.A., cultiva la variedad RB72-454 (Brasilera). Los

tallos son de color amarillo palido y sus entrenudos son distanciados.
b) Variedades Intermedias

Alcanza su madurez en el perfodo intermedio de la zafra (07 de Enero-25 de
Enero). Entre éstas se encuentran la variedad CH32-8560 (conocida como
CH32), sus tallos son de color amarillento claro y sus nudos son medianos.
CH37-1933 (conocido como CH37), sus tallos son de color amarillo y nudos
cortos. Ambas son originarias de Puerto Rico y México. H57-5171 (conocida
como HS57), sus tallos son de color amarillento y sus entrenudos son

distanciados. Originaria de México.
¢) Variedades tardias

Este tipo de variedad alcanza su punto de madurez al final del periodo de
zafra (21 de Febrero-Fin de la zafra). Entre éstas se mencionan la variedad
PCG12-745, (Azul Casa Grande) cuyos tallos son de color morados, rojizos

y sus entrenudos son distanciados. Es originaria de Brasil.
1.2 Composicién quimica de la caiia de azicar

En la cafia, el agua representa entre el 73% y 76%. Los s6lidos totales solubles (°Brix)
varfan entre 10% y 16%, y la fibra oscila entre 11% y 16%. Entre sus aziicares mas
sencillos se encuentran la glucosa y la fructuosa (azicares reductores), que existen en
el jugo de cafias maduras en una concentraciéon entre 1% y 5%. La calidad del azicar
crudo como el color y el grano (dureza) dependen, en parte, de la proporcién de estos
aziicares reductores, los cuales cuando aumentan por causa del deterioro o falta de
maduracién de la planta, pueden producir incrementos en el color y grano defectuoso

en el aziicar (Clarke et al., 1986).

Algunas caracteristicas morfolégicas de los tallos como la forma, el didmetro y el

color que influyen en la calidad, cambian con la variedad. Se sabe que las condiciones



de desarrollo del cultivo tienen un mayor impacto en la longitud de los entrenudos
que en el didmetro de los tallos de la planta. La forma de los tallos tiene especial
importancia debido a la introduccién de la cosecha mecanizada, en los paises donde
se cultiva cafia de crecimiento erecto, las cosechadoras y las alzadoras mecéanicas
realizan una labor eficiente y envian a la fabrica cafia relativamente limpia, evitando
de esta manera, la reduccién en la pureza de los jugos y en el rendimiento en sacarosa
(Meade & Chin, 1977).

La cafia de azicar esta constituida por jugo y fibra. La fibra es la parte insoluble en
agua y estd formada principalmente por celulosa, la cual es un polimero de la glucosa
(dextrosa). El contenido porcentual de sélidos (sacarosa), azicares reductores y otros
constituyentes solubles en agua se denominan cominmente Brix (expresado en
porcentaje). La razén porcentual entre la sacarosa en el jugo y el Brix se conoce como
pureza del jugo o contenido aparente de sacarosa, expresado como un porcentaje en
peso y determinado mediante un método colorimétrico, se denomina “Pol”. Los
sé6lidos solubles diferentes de la sacarosa, que incluyen a los azicares reductores como
la glucosa y otras sustancias orgénicas e inorgénicas, se denominan usualmente “no-
Pol” o no-sacarosa los cuales porceritualmente resultan de la diferencia entre el Brix
y el Pol (Torres, 1990).

En términos generales, la composicién quimica de la cafia de aziicar es 1a resultante de
la integracion e interaccién de varios factores que intervienen en forma directa e
indirecta sobre sus contenidos, variando los mismos entre lotes, localidades, regiones,
condiciones climdticas, variedades, edad de la cafia, estado de madurez de la
plantacién, grado de despunte del tallo, manejo incorporado, periodos de tiempo
evaluados, caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del suelo, grado de

humedad (ambiente y suelo), fertilizacién aplicada y otros.

La sacarosa es un disacérido producido por la condensacién de la glucosa y la fructosa
y tiene la férmula empirica Ci2H205; (peso molecular 342,30 g/mol). Se ha
determinado que su estructura y configuracién estereoquimica es la de &« —D-

Glucopiranosil, p~D-fructofuranésido, cuya molécula se muestra en la Figura 2.

La sacarosa cristaliza en solucién acuosa como compuesto anhidrido, en forma de

prismas transparentes del sistema monociclico que tienen una densidad de 1,5879 a



- 15°C y muestran actividad dptica a lo largo de dos de sus tres ejes. La sacarosa pura
funde a 188°C. En solucion este azicar es dextrogiro con una rotaciéon especifica de
D20+66.53° a una concentracion de 26 gramos en 100 mililitros de agua. La sacarosa
es el azicar de uso doméstico e industrial y es el mas comin en el reino vegetal. La
sacarosa se encuentra en todas las partes de la planta de la cafia de aziicar donde se
almacenan en las vacuolas de la célula, siendo mas abundante en el tallo y menos
abundante en las regiones que se encuentran en crecimiento activo, especialmente en

las porciones de las bandas del extremo del tallo y las hojas enrolladas (Jerez, 2008).
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Figura 2. Estructura de la molécula de sacarosa (Murray, 1994).

Algunos aziicares tienen la propiedad de oxidarse en presencia de agentes oxidantes
suaves como el ion Fe** o Cu®*. Esta caracteristica radica en la presencia de un grupo
carbonilo libre, el cual es oxidado y genera un grupo carboxilo. Por lo tanto, aquellos
aztcares con un grupo carbonilo libre son llamados aziicares reductores y aquellos en
los que el grupo carbonilo se encuentra combinado en unién glucosidica se conocen
como azicares no reductores. Entre los aziicares reductores mas comunes se encuentra
la glucosa, fructosa, lactosa y maltosa que presentan un carbonilo libre en su estructura

y pueden reducir, en determinadas condiciones, a las sales ctipricas (Jerez, 2008).

Los carbohidratos son una clase amplia de aldehidos y cetonas polihidroxiladas o
sustancias que al hidrolizarse dan estos compuestos como productos y comimnmente se
denominan azicares. Los monosacaridos son carbohidratos que sélo contienen una
unidad polidroxialdehido o polihidroxicetona. Los monosacaridos existen
principalmente en forma ciclica, pero debido a que estdn en equilibrio con la forma de
cadena abierta, el grupo carbonilo presente en ellos podra dar positiva varias de las
pruebas para el reconocimiento de aldehidos y cetonas. Asi los carbohidratos pueden

ser oxidados con facilidad para producir los acidos carboxilicos correspondientes, por



ello, se denominan aziicares reductores porque el azdcar reduce al agente oxidante
(DIECA-LAICA, 1999).

Las soluciones de glucosa (dextrosa) muestran el mismo fenémeno de mutarrotacién
que la fructuosa la rotacién especifica cambia cuando la solucién queda en reposo por
algiin tiempo, siendo un monosacérido que tiene la férmula empirica C¢H12,06 (peso
molecular 180,16 g/mol). Es una aldohexosa y su estructura recibe el nombre de D-
glucopiranosa la forma mas estable, porque al ciclarse forma un anillo de seis 4tomos
uno de ellos de oxigeno. La glucosa anhidra forma cristales romboides que tienen un
punto de fusién de 146°C, tienen una densidad de 1,544; una solucién al 26% tiene
una densidad de 1,10643. La glucosa presenta carbono asimétrico; tiene actividad
Optica sobre el plano de luz polarizado. Es dextrégira: desvia 52.3° a la derecha y se

enlazan en diferentes maneras para formar almidé6n, dextrana y celulosa (Jerez, 2008).
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Figura 3. Estructura de la molécula glucosa (Murray, 1994).

La fructosa, llamada también azidcar de frutas, es mas dulce que la sacarosa y la
glucosa; de las tres es la menos abundante en la cafia. A semejanza de la glucosa es
mads abundante en las partes en crecimiento de la planta y menos abundante en la parte
inferior del tallo y las raices. La fructosa disminuye con la maduracién y puede ser
imposible de detectar en algunas variedades de alta pureza en la madurez. La férmula
empirica de la fructosa es igual a la de la glucosa C¢H;;O0s (peso molecular
180,16g/mol) los cristales ortorrémbicos de la fructosa tiene una densidad de 1,598 y
una solucién al 26% en peso tiene una densidad de 1,1088. Su designacién corriente
de levulosa surgié de la actividad levégira de sus soluciones (desvia el plano de luz
92° a la izquierda). Al igual que la glucosa la fructosa es un azicar reductor, pero
posee un grupo cetona en lugar de aldehido con el oxigeno fijado en el carbono 2 en

lugar de estar en el carbono 1 (Jerez, 2008).



Figura 4. Estructura de la molécula fructosa (Murray, 1994).

Tabla 1. Composicién quimica promedio de tallos y jugos de la caiia de azicar

Caiia triturada (%)
Agua 73-76
Sélidos 24-27
S6lidos solubles | 10-16
Fibra 11-16
Componentes del jugo solidos solubles (%)
Azicares 75-92
Sacarosa 70-88
Glucosa 2-4
Fructosa 2-4
Sales 3,0-4,5
Acidos inorganicos 1,5-4,5
Acidos organicos 1,0-3,0
Acidos orgéanicos 1,5-5,5
Acidos carboxilicos 1,1-3,0
Aminoécidos 0,5-2,5
Otros no- aziicares organicos
Proteinas 0,5-0,6
Almidén 0,001-0,050 |
Gomas 0,30-0,60
Ceras, grasas y fosfatidos 0,05-0,15
| Otros 3,0-5,0

Fuente: Chaves Solera (2004).



1.3 Inversion de la Sacarosa

La sacarosa se hidroliza con facilidad en soluciones Aacidas a velocidades que
aumentan notablemente segtin el aumento de la temperatura y disminucién del pH, con
liberacién de los monosacéridos constituyentes de la sacarosa que se hidroliza con
facilidad en soluciones 4cidas de acuerdo la siguiente reaccién:

CoHpOn+H0 ___H+ o GCHpOs + CeH 1206

A esta reaccién hidrolitica se le llama inversién, ya que produce un cambio en la
actividad Optica dextrégira propia de la sacarosa a una actividad neta levégira. La
mezcla equimolar de glucosa y fructosa que se forma es conocida generalmente como
azicar invertido por extensién de la terminologia que se aplica a la reaccién de la
hidrélisis (Jerez, 2008).

1.4 Quema programada de la caiia

Una vez que la cafia tiene la edad adecuada, se procede a su quema para facilitar la
labor de cosecha, bajar los costos de produccién, aumentar el rendimiento de la
cantidad de cafia cortada por hora, disminuir el peligro de animales ponzofiosos y
disminuir las impurezas transportadas al ingenio. Al quemar la cafia de aziicar se
inducen efectos negativos sobre la misma: uno es la pérdida de peso por evaporacién
del agua y otro es una baja en el contenido de aziicar por inversion de la sacarosa en
dextrosa y levulosa; estos efectos se inician desde que se quema y aumentan
progresivamente a medida que transcurre el tiempo de acuerdo a la variedad, clima y
tratamiento que reciba la cafia hasta que se muele. Durante las primeras 24 horas el
deterioro es dificil de medir en términos econémicos, pero de aqui en adelante se
comienza a apreciar hasta llegar a pérdidas definitivas, tanto para el caiiicultor
como para el ingenio (Arnal, 1980). Con la cafia mal quemada llega mas fibra a los
molinos, disminuyéndose tanto la extraccién como la capacidad de molienda. En
promedio se pierden diariamente 3,18% de peso y 0,32 kg de aziicar por tonelada de
cafia por hora, que pueden variar de acuerdo a las condiciones particulares del lugar
(Fajardo, 1996).



1.5

1.6

En una quema, ocurre inicialmente la destruccién de las barreras fisicas de proteccién
con que cuenta la planta: capa cerosa y pared celular, lo que permite el escape de los
jugos, es decir, exudacion, en donde se forman gotitas de miel o cristales en los tallos,
que con el manejo del alce adhieren tierra y basura, o lo que se llama fibra mineral,
dafiina para los molinos. Las altas temperaturas (120 - 400°C en la base de la planta,
400 - 900°C en la parte media y més de 1000°C en la parte alta), provocan un dafio
fisiol6gico que como consecuencia trae la degradacién de la sacarosa, principalmente
por hidrélisis y la inversién a otros azicares no cristalizables (Compaiifa Azucarera
Salvadoreiia S.A., 2001).

En el valle del rio Cauca, Colombia, se ha encontrado que cuando la cafia se quema e
inmediatamente se corta, ¢l Brix aumenta entre 10% y 16% en las primeras 48 horas,
en relacién con la cafia que se corta sin quemar, esta diferencia se debe a la pérdida de
humedad en los tallos de la primera. De la misma forma, cuando se quema y se deja
en “pie”, se presenta un descenso continuo en el Brix y en el Pol, debido al deterioro y
a la mayor dilucién de los metabolitos por la absorcién de agua a través del sistema
radicular de la planta; los resultados muestran una pérdida diaria de 2,7% en sacarosa,

siendo esta mayor después de 48 horas de realizada la cosecha (Larrohondo, 1983).
Corte o rozado de la cafia de azicar

El corte de cafia se realiza basicamente con mano de obra campesina que acude a los
ingenios durante el tiempo de zafra. Luego es alzada por las llenadoras y colocada en
los camiones que la transportan hacia la fabrica. Cuando la cafia es cortada
manualmente, existe un porcentaje de materia extrafia presente en la misma, el cual no
debe pasar de 5%. En condiciones ideales, este porcentaje alcanzarfa valores menores
de 1% (CENGICANA, 2000).

Postcosecha de la caiia de azicar

Es el perfodo transcurrido entre el momento en que un producto es recolectado cuando
llega a su madurez fisiolégica, hasta cuando es consumido en estado fresco, preparado

o transformado industrialmente (Martinez et al., 2003).

Es un periodo muy variable para cada producto, como consecuencia de factores

intrinsecos (fisiologia de la planta, edad, especie o variedad, contenido de agua, grado



de madurez, tamafio e integridad del producto) y extrinsecos (temperatura, humedad
relativa, dafios mecénicos, empaque, almacenamiento y tiempo de transporte) de cada
producto (FAO, 2002).

Aceptando la realidad que el aziicar se produce en el campo pues la fabrica sélo la
extrae, acontece que uno de los grandes problemas que padece esta agroindustria es el
deterioro de su materia prima. La velocidad de descomposicién es influenciada por la
forma de cosecha, el medio de transporte utilizado, las condiciones ambientales, la
variedad cultivada, la quema y el tiempo transcurrido entre corta (o quema) y
molienda (DIECA-LAICA, 1999.)

Aunque el productor haya terminado las tareas del campo y se haya recogido la
cosecha, su trabajo no estid terminado. Al contrario, comienza entonces un periodo
decisivo antes que pueda empezar a recuperar los frutos de su trabajo. En esta fase
estan implicados miiltiples factores que de hecho se ponen en marcha con la misma
cosecha (que también es una operacién delicada y fatigosa, a la que est4n llamados a
menudo numerosos jornaleros), y que siguen trabajando hasta el momento en el que el
producto llega a la canasta del hogar. Una buena gestién postcosecha permite no sélo
minimizar las pérdidas, sino también valorar mejor los productos agricolas

comercializados, transformando Ia materia prima agricola (CD — INPHO, 2000).

En Colombia se pierde por las inadecuadas practicas de postcosecha entre el 30 y 40%
de los productos, situacién que se presenta por la inadecuada cosecha de los productos,
la falta de seleccién y clasificacién de los productos, las condiciones inadecuadas de
empaque, transporte y almacenamiento. Esta situacién ocurre por el desconocimiento
de las practicas de precosecha y postcosecha que permitan que el producto permanezca
vivo, conservando sus caracteristicas propias por un mayor tiempo. Los productores
mal que bien obtenemos un producto que desafortunadamente y por la falta de
conocimiento de su manejo y del mercado, vemos limitadas las posibilidades de

mejorar nuestro nivel de ingresos (Bohé6rquez, 2005).
1.7 Deterioro de la caiia de azdcar

Por lo general, el deterioro tiene lugar mediante procesos enziméticos, quimicos y

microbianos. La enzima invertasa que se encuentra naturalmente en la cafia, convierte
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a la sacarosa en aziicares invertidos (glucosa y fructuosa). El deterioro quimico
incluye la inversion causada tanto por las condiciones 4cidas, las cuales aumentan a
medida que se deteriora la cafia. El deterioro microbiano es causado principalmente
por una bacteria del género leuconostoc, estos organismos consumen sacarosa,
produciendo largas cadenas de glucosa (dextrano) y fermentando la fructosa en 4cidos
orgénicos como productos secundarios. El intervalo entre el corte y la molienda es el
periodo en el que los niveles de dextrano alcanzan sus valores mds altos (hasta 700
ppm en 2 dias). (CENGICANA, 2000).

En las fabricas de aziicar se presenta pérdidas que son definidas dependiendo del
esquema de operacién, realizando balance que incluyen la cuantificacién de la
sacarosa segiin las caracteristicas fisicoquimicas de los jugos y productos intermedios
del proceso. Teniendo en cuenta la sacarosa que ingresa en la cafia, la sacarosa
presente en el bagazo, en la melaza final, en los efluentes y el azicar final obtenido,
estos balances muestran un porcentaje de azicar que se pierde en el proceso y que se

conoce como “perdidas indeterminadas” (Broadfoot, 2001).
1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo general

Determinar la Influencia del tiempo postcosecha sobre el incremento de
azicares reductores de cinco variedades de cafia de azicar (saccharum

officinarum L.) de la empresa Agro Pucald. S.A.A
1.8.2 Objetivos especificos

1. Hacer un seguimiento al contenido de azicares reductores de cada variedad

de cafia de azicar, antes y después de la cosecha.

2. Realizar la evaluacién fisicoquimico del jugo de cada variedad de cafia de

aziicar en transcurso de los dias: pH, °Brix, IM, °Pol y pureza.

3. Determinar el tiempo postcosecha adecuado para reducir el incremento de

azicares reductores en las cinco variedades de cafia de azicar.
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II.MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion fue desarrollada en los laboratorios del drea de fbrica de la

Empresa Azucarera Agro Pucald S.A.A., localizada en Av. Pioneros de Roschdale s/n

Pucal4, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. La colecta de muestras de

cafia de azicar se realiz6 en los campos de cultivo de dicha empresa en los distritos de

Pucald y Patapo.
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2.2

Material biolégico

Para la presente investigacién se emple6 jugo de cafia de azicar (Saccharum
officinarum L.), ha partir de muestras de caiia de los campos de cultivo de la Empresa
Azucarera Agro Pucald S.A.A. Antes y después de quemar cada campo de caiia de
azicar se tomaron como muestras 40 cafias, las que se llevaron al laboratorio, de las
cuales se tomé cinco cafias para cada dia de evaluacién. El jugo (extracto) de cafia sin
quemar se obtuvo mediante un desfibrador, en cambio para cafia quemada fue
mediante la extraccién por un trapiche de bronce del drea de andlisis de maduracién.
También se emple6 jugo proveniente del primer molino del trapiche de fibrica de

dicha empresa, molida en los meses de abril y mayo (zafra 2013).
Procedimiento experimental

Se evalué durante ocho dias seguidos las propiedades fisicoquimicas del jugo de caiia,
sin quemar y quemada. El primer dia se analiz6 la cafia antes de ser quemada y los
siete dfas restantes después de ser quemada; esta secuencia se repitié con las cinco
variedades de cafia de azicar en doce campos. Se empled fibra de cafia obtenida del
digestor para el anélisis del primer dia y jugo extraido del trapiche del 4rea de anélisis
de maduraci6n y del primer molino de trapiche de fébrica para los siete dias restantes.
Las muestras de cafia de azdcar que llegan al ingenio por variedades y campos, fueron
puestas a temperatura ambiente a un promedio de 27,80°C/dia, durante los meses de
abril y mayo. Se realizé el andlisis fisico (total de caiias, total de entrenudos, mimero
de cafias picadas, % infestacién, % intensidad, nimero de entrenudos picados), y el
andlisis quimico antes y después de la quema (Azidcares reductores, °Brix, °Pol,

pureza, pH, e indice de madurez). Los resultados se expresaron en porcentaje.



2.2.1 Método digestor para el analisis de maduracién de caiia antes de Ia quema

El método analitico “digestor” es aplicado para el analisis de maduracién
consiste en desfibrar la cafia y obtener un material compacto denominado
muestra, que fue sometida aun proceso de digestibn mediante la extraccién
mecénica con agua en una licuadora, el extracto obtenido es un material diluido

que se utiliz6 para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la cafia.

Recepcidn
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Pesado
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- Analisis fisico e ¥
Terciado
*
Desfibrado
L
Analisis
Fibra- Humedad \i{ °Brix, “Pol, Pureza y Az. Red.
Pesado APV p
esado
v . 4
La\llado Licuado
4 Vv
Escurlrido Colado del extracto
A4 °Brix °Pol _| Az. Red.
Secado A7 v A
N4 Medicion Preparacion Mezlclado
Pesado 2 Y
N Lectura Filtlrado Tltullacic’m
Calculo v ~ v
jf Registro Lgvcitura‘ Le;:‘t(ura
Registro Re%i stro Registro
I 1 | ]
Aplicacién de software matematico

\ 4

Vv

Resultado del analisis de maduracion

Figura 5. Diagrama de bloques para andlisis fisicoquimico de cafia de aztcar sin quema.
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2.2.1.1 Analisis fisicoguimico de caiia sin quemar

Recepcion

Las muestras llegadas del campo se recepcionaron en el 4rea de
maduracién de cafia ubicada en la fabrica.

Pesado

Las muestras de cafia fueron pesadas con una romana, y los tallos, fueron
medidos con una regla graduada de 3m.

Conteo

Se realizé un conteo del nimero de entrenudos de los tallos sanos y de
entrenudos afectados por plagas (picados).

Cilculo

Se realiz6 el célculo con los resultados del anilisis fisico de muestras de
cafia.

Terciado

Los tallos fueron cortados con un machete en sus tres tercios: apical,
media y basal.

Desfibrado

Los tercios cortados fueron separados y pasados por la desfibradora
industrial para obtener el material para andlisis de Azicares reductores

°Brix, °Pol, Pureza, pH, e indice de madurez.

Se pes6 por separado en bandejas de acero inoxidable, 250 g de muestra

de fibra apical, media y basal; y se afiadié 1000 mL de agua a cada una.

Licuado

Las muestras fueron licuadas durante 15 minutos en una licuadora
industrial.

Colado

Se procedié a colar el extracto en una jarra de 1000 mL.
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a) Analisis de °Brix

Se midi6 en una probeta metélica 250 mL de extracto, se dej6 reposar
por espacio de dos minutos y se le introdujo el hidrémetro de escala
de 0-10°. El valor de °Brix del extracto leido del hidrémetro se
registré junto a su temperatura, que se utilizé para el cilculo corregido

de °Brix con el software.
b) Andlisis de °Pol

Se midi6 por separado con una probeta de vidrio, 100 mL del extracto
del tercio apical, media y basal, que se deposité en tres vasos a los que
se agreg6 0,5 g de sub acetato de plomo y se los agitd. Luego se filtré
el extracto con papel filtro. El filtrado se vacio en el tubo
polarimétrico de 200 mm. Una vez leida la muestra en el sacarimetro
se registré el valor de °Pol de cada extracto, ese valor se utiliz6 para el

célculo corregido de °Pol del jugo con el software.
¢) Determinacion de la pureza del jugo

La pureza de las muestras evaluadas fue la razén del % Sacarosa

aparente (°Pol corregida) entre el % sélidos (°brix comregido) por cien.

Se expres6 el resultado como porcentaje (%) de pureza del jugo

*pol corregide | ..~
ST ¢ 100

% Pureza = °Brix corregida ~

d) Analisis de azicares reductores

Los carbohidratos cuyas moléculas contienen un grupo carbonilo libre
se denominan reductores. Se utilizé la metodologia de Lane & Eynon

para determinar la cantidad de azicares reductores.

El método se basa en que los azicares que tienen carficter reductor,
reducen las sales de cobre a 6xido cuproso (CuyO) en soluci6n
alcalina (Chen.; 1991).
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R-CHO + 2CuSO; + 4NaOH > R-COOH + 2Na,SO, + Ca,0 + 2H,0

Se midié con una probeta de vidrio, 100 mL de cada extracto (tercio
apical, media y basal) que se depositaron en un vaso para
homogenizarlos. Con esta mezcla se llen6 una bureta 50 mL. En un
matraz Erlenmeyer se colocd 5 mL de Felhing “A” y 5 mL de Felhing
“B”, se agit6 y en seguida se le adicion6 20 mL de extracto de la
bureta. Se calent6 hasta ebullicién por dos minutos y se le afiadi6 tres
gotas de azul de metileno. Luego se titul6 rdpidamente dejando caer
gota a gota el extracto de la bureta hasta notar el cambio de coloracién
de azul a un rojo ladrillo o marr6n oscuro. Se ley6 en la bureta el gasto
en mL del extracto y se calcul6 el % de aziicares reductores en el jugo
mediante la tabla de Lane & Eynon de azicares reductores. Se registr6
el valor que indicaba la tabla para la aplicacién del software
matematico, el cilculo del anidlisis de maduracién fue teniendo los
valores °Brix/temperatura, °Pol, aziicares reductores de la mezcla de
los tercios apical, medio y basal y el % de fibra con el software

disefiado para tal fin.
e) Determinacion de pH del jugo

Se determiné con un pH-metro (Schott), que midi6 el potencial de
hidrégeno del extracto de las diferentes muestras de las variedades de

cafia de azdcar, cuya lectura se registr.

f) Determinacion del indice de madurez

brix del tevcivapical

% Indice de madurez (IM) = P S p————

2.2.2 Método directo de extraccion para la cafia quemada

El método directo de extraccién para el andlisis de jugos consiste en obtener el
jugo de cafia mediante la extracci6n en el trapiche de bronce del 4rea de andlisis

de maduraci6én y del molino 1 del trapiche de fabrica.
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Figura 6. Diagrama de bloques para anélisis fisicoquimico de cafia de azGcar quemada.
2.2.2.1 Anilisis fisicoquimico de la caiia quemada

Se selecciond cinco cafias enteras de cada variedad y de cada campo, para cada
dia de evaluacién; se limpiaron con un machete y el jugo se obtuvo por
extraccién en el trapiche del drea de andlisis de maduracién, el que se recogié
en un balde el jugo de caifia. Del molino 1 del trapiche de fibrica se recogié en
un tarro de acero inoxidable el jugo de la cafia del campo que se estaba
evaluando en ¢l dia que llegaba al ingenio para su molienda. Las muestras de
jugo se pasaron por un cedazo para eliminar impurezas. Se empleé 500 mL de
jugo para determinar °Brix y pH, 300 mL para determinar °Pol, 100 mL para

determinar aziicares reductores. Los anélisis se hicieron con el apoyo de los
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jefes de laboratorio de turno, con los métodos establecidos en el laboratorio de
la empresa Agro Pucald S.A.A., (An6nimo, 2008).

a) Determinacion de °Brix en jugo

Las muestras procedentes del trapiche de anilisis de maduracién como de
fabrica (molino 1) se dejaron a temperatura ambiente. La muestra se filtr6
con un cedazo para eliminar el bagacillo, descartando los primeros 25 mL
de filtrado. El filtrado se deposité en una probeta de acero inoxidable de 250
mL donde se colocé el hidrémetro de escala de 0 - 30° que se dej6 reposar 5
minutos para que se estabilice y eliminen las burbujas. Si las burbujas
persistian se agregd 2 o 3 gotas de alcohol etilico. Se registré la lectura del
hidrémetro y de la temperatura de la muestra para la correccién del °Brix
segin la tabla de factor de correccién a diferentes temperaturas para
Sustancias Reductoras en Jugos y Jarabe de Lane & Eynon, del Laboratorio

de Fébrica. Se expres6 el resultado como porcentaje (%) de °Brix.

% °Brix corregido = °Brix Observado + factor de temperatura

b) Determinacion de °Pol en jugo

La polarimetria es un método de anilisis ampliamente utilizado que
relaciona la propiedad Optica en la que €l plano de un rayo de luz
linealmente polarizado rota durante su transmision, a través de un medio
transparente homogéneo que contiene una especie Opticamente activa. La
luz corriente, tal como la luz solar o cualquier luz procedente de una fuente
de radiacion, estd formada por ondas electromagnéticas que oscilan en una
cantidad infinita en todas las direcciones que forman &ngulo recto con la
direccién de propagacién del rayo de luz. Sin embargo, cuando un haz de
luz pasa por un dispositivo 6ptico llamado polarizador s6lo atraviesan las
ondas luminosas que vibran en un solo plano. Cuando esto ocurre se dice
que la luz esti polarizada o més especificamente polarizada en un plano, y
el plano que vibra se llama el plano de polarizacién. Un polarimetro
tnicamente para azicar se denomina sacarimetro por virtud de su principio

de operacion y deberd usarse tinicamente con soluciones de sacarosa. Las
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condiciones para la aplicacién de la polarimetria de azdcar estin fijadas por
la Escala de Azicar Internacional, donde el punto 100 de la escala esti
definido por la rotacién de la luz polarizada de una longitud de onda de
543,23nm, a través de una solucién normal de azicar (26 g de sacarosa pura
pesada bajo condiciones atmosféricas normales y disuelta en un volumen de
100cm® con agua destilada, a 20°C) en un tubo de 200 mm. (Alvarado,
2008).

La muestra procedente del trapiche de anilisis de maduracién y de fibrica
(molino 1), se dej6 a temperatura ambiente. De cada muestra de jugo se
midié 100 mL, se le agregd 0,5 y 1,0 g respectivamente de sub acetato de
plomo, se agit6 para homogenizar toda la muestra para una buena
clarificacion. Se filtré6 descartando los primeros 25 mL de filtrado. Con la
muestra filtrada se llené el tubo polarimetrico de 200 mm y se coloc6 en el
sacarimetro. Se registré el valor que indicaba en la escala del equipo. Se

expres6 el resultado como porcentaje (o) de “Pol (sacarosa aparente).

26+lectura *pol del sacerimetro '
*HECL "potd 2 < 100

° rregi = =
% “Pol corregida factor brix decorreccibn

Determinacién de la pureza en jugo

Se célculo el % de sacarosa aparente (°Pol corregida) y el % solidos (°Brix
corregido) de las muestras en evaluacién, de acuerdo al andlisis de
laboratorio de fabrica. La pureza de las muestras evaluadas fue la razén del
% Sacarosa aparente (°Pol corregida) entre el % °Brix corregido, por cien.
Se expresé el resultado como porcentaje (7o) de pureza del jugo

*Pol corregida 100

% Pureza = °gBrix corregida

g) Determinacion de azicares reductores por el método de Lane & Eynon

Se llen6 la bureta de 50 mL con el jugo de caiia filtrado, en un matraz
Erlenmeyer de 250 mL se deposité 5 mL de Fehling “A” y 5 mL de
Fehling “B”, enseguida se adicion6 2 mL de jugo de la bureta, se agit6 para

homogenizar la mezcla, luego se calentd hasta ebullicién por dos minutos.
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Se agreg6 al matraz 3 gotas de azul de metileno al 1% (p/v) (indicador) el
cual dio un color azul intenso. A continuacién se dejé caer de la bureta el
jugo filtrado en goteo répido manteniendo la ebullicién. Se finaliz6 la
titulaciébn cuando el reactivo de Fehling cambié de color azul a un
precipitado rojo ladrillo o marrén oscuro, anotidndose el volomen de jugo
gastado de la bureta (en mL) en la titulacién. Se determiné el % de aziicares
reductores con la tabla de jugos de Lane & Eynon con el volumen gastado
en la titulacién. Procedimiento directo de muestreo y andlisis de jugos de la
fébrica Agro Pucald S.A.A. Se expres el resultado como porcentaje (%) de
azucares reductores.

457
Gasto(titulacion)

% Aziicares reductores =

h) Determinacion de pH del jugo

Cada muestra se coloc6 en una jarra de 250 mL en la que se introdujo el
bulbo del pH-metro (Schétt), que midi6 el potencial de hidrégeno de las
diferentes muestras de jugos de las variedades de cafia de aziicar. Se registr6é

la lectura del pH-metro.
i) Determinacion del indice de madurez

Se expresé el resultado como porcentaje (%) de indice de madurez

o

% Indice de madurez (IM) = -
acidez

2.3 Analisis de datos
2.3.1 Parametros de inversion del jugo de caiia de azicar

Para la presente investigacién se emple6 un disefio factorial (5A*8B) con un
DBCA con 3 repeticiones, ANOVA, prueba de comparaciones de medias,

teniendo en cuenta los siguientes indicadores para medir las variables respuestas.
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Factor A: Se utiliz6 cinco variedades de cafia de azicar.
A1:PCG12-745
A2:CH37-1933
A3:CH32-8560
A4:RB72-454
AS:H57-5171

Factor B: Es el tiempo en dias (horas) transcurrido desde la recoleccion

de la muestra hasta la evaluacién del jugo de cafia de azicar.

B1:0(0horas)

B2:1(18horas)

B3:2(42horas)

B4:3(66horas)

B5:4(90horas)

B6:5(114horas)

B7:7(138horas)

B8:8(162horas)

2.3.2 Modelo aditivo lineal para la evaluacién de propiedades fisicoquimicas

Yy : p+Ai+ Bj+ (AB)y+ Ejjx.

i=1..p
Jj=1..9
k=1..r
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234

Donde:

Y ¢ influencia del tiempo postcosecha sobre el jugo de caiia de azidcar
obtenida con la i-€sima variedad, j-ésimo dia (horas) en la k-ésima

repeticién.
H : influencia de la media general
Ai : influencia de la i-ésima variedad sobre el jugo de caiia de azicar.
B; : influencia del j-ésimo dia (horas) sobre el jugo de cafia de azicar
(AB);: influencia de la interaccién de la i-ésima variedad y la j-ésimo

dia (horas) sobre el jugo de cafia de aziicar

&ijx : influencia del error experimental en la i-ésima variedad, j-ésimo dia

(horas) sobre el jugo de caiia de aziicar
Andlisis de varianza (ANOVA)
Comparacion de medias

Las comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba de Tukey,

debido a que se utiliz6 comparaciones miiltiples.
Nivel de significancia(x ) :5%

Nivel de confianza (1—o ) :95%
Software utilizado

Para las corridas experimentales se usé el software estadistico

STATGRAPHICS Centuriéon XV.1I
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III. RESULTADOS

Las Figuras 7 a la 32 muestran la influencia del tiempo postcosecha sobre las propiedades
fisicoquimicas de las 5 variedades del jugo de cafia de aziicar. Las muestras fueron

evaluadas entre abril y mayo (zafra 2013).

3.1 Propiedades fisicoquimicas del jugo de cafia de azicar en funciéon al tiempo
postcosecha de la variedad PCG12-745

3.1.1 Azicares reductores e indices de madurez

En la Figura 7 se muestra las pruebas de miiltiples rangos para aziicares
reductores e indices de madurez en funcién al tiempo postcosecha, entre las 0 a
162 horas. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
azicares reductores y de manera similar ocurre con el indice de madurez,
conforme avanza el tiempo postcosecha, con un nivel del 95,0% de confianza, el
tiempo méaximo de tolerancia fue de 100 horas para moler la cafia, porque los
azicares reductores deben estar en el rango de 0,40% a 0,80%, si supera este
iltimo valor (Figura 7), la cafia tendrd menos sacarosa, resultados que coinciden
con los andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en la fbrica. Los
azicares reductores se incrementan en funcién al tiempo postcosecha, por

inversién de la sacarosa por hidrélisis (Anexo 9.1).
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Figura 7. Azicares reductores ¢ indice de madurez en funcién al tiempo
postcosecha de la variedad PCG12-745.



3.1.2 pH
En la Figura 8 se muestra el andlisis de varianza de media para pH respecto al
tiempo postcosecha, con intervalos de confianza del 95,0% LDS. No existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las 0 y 162 horas, debido que el

pH disminuye lentamente sin llegar a ser menor de 5,0 (Anexo 9.2).

56 ]
: JLDs=5.57
55 .
L 54— L1 . I JLc=5.40
53} .
i ]LDI=5.24
52F -

0 18 42 66 90 114 138 162
Horas

Figura 8. pH en funci6n al tiempo postcosecha de la variedad PCG12-745.

3.1.3 °Brix y °Pol

En la Figura 9 se muestra las pruebas de miltiples rangos para “Bnx y “Pol en
funcién al tiempo postcosecha. No existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de °Brix; sin embargo, si existe entre la media de
°Pol, entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza,
teniendo el tiempo de tolerancia mixima, para moler la caiia de 114 horas en
funcién a °Brix porque su valor no debe ser menor de 18,00% y la tendencia de
esta propiedad debe ser de mantenerse, si su valor se incrementa o disminuye
serd un indicador que la sacarosa se esti invirtiendo. Con respecto a “Pol, la
tolerancia fue de 120 horas, por que €l °Pol no debe ser menor de 14,80% como
minimo, resultados que coinciden con los andlisis de las muestras realizadas el
dia de molienda en fibrica. Se mantiene la tendencia que “Brix debe mantenerse

constante y °Pol debe disminuir (Anexo 9.3).
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Figura 9. °Brix y °Pol en funcién al tiempo postcosecha de la variedad PCG12-745.

3.1.4 Pureza

En la Figura 10 se muestra las pruebas de miltiples rangos para Pureza en
funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162 horas, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Pureza entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el tiempo de tolerancia
méxima de 114 horas, para moler la cafia porque la Pureza no debe ser menor de
82,00%, su tendencia debe ser de mantenerse, resultados que coinciden con los
andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en fabrica. Si su valor
disminuye, serd un indicador que la sacarosa se estd invirtiendo debido al

incremento de los aziicares reductores (Anexo 9.4).
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Figura 10. Pureza en funcién al tiempo postcosecha de la variedad PCG12-745.
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3.2 Propiedades fisicoquimicas del jugo de caiia de aziicar en funcion al tiempo
postcosecha de la variedad CH32-8560

3.2.1 Aziicares reductores e indices de madurez

En la Figura 11 se muestra las pruebas de miltiples rangos para aziicares
reductores e indices de madurez en funcién al tiempo postcosecha, de 0 a 162
horas. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
azicares reductores, de manera similar con el indice de madurez conforme
avanza el tiempo postcosecha, con un nivel del 95,0% de confianza. El tiempo
méximo de tolerancia fue de 55 horas para moler la cafia, porque los azicares
reductores deben estar en el rango de 0,40% a 0,80%, si supera este valor
(Figura 11) la cafia tendrd menos sacarosa, resultados que coinciden con los
andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en fibrica debido a la

inversidn de la sacarosa por hidrdlisis (Anexo 9.5).
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Figura 11. Azicares reductores e indices de madurez en funci6n al tiempo

postcosecha de la variedad CH32-8560.

322 pH

En la Figura 12 se muestra el anélisis de varianza de media de pH en funcién al

tiempo postcosecha, con intervalos de confianza del 95,0% LDS. No existe una
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diferencia estadisticamente significativa entre las 0 y 162 horas, debido que el

pH disminuye lentamente sin llegar a ser menor de 5,00 (Anexo 9.6).
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Figura 12. pH en funci6n al tiempo postcosecha de la variedad CH32-8560.

3.2.3 °Brix y °Pol

En la Figura 13 se muestra las pruebas de multiples rangos para °Brix y °Pol en
funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. No existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de °Brix, como también entre la
media de °Pol, entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de
confianza, teniendo el tiempo de tolerancia méixima para moler la cafia de 70
horas en funcién a °Brix, porque su valor no debe ser menor de 18,00% y la
tendencia de esta propiedad debe ser de mantenerse, si su valor se incrementa o
disminuye serd un indicador que la sacarosa se esta invirtiendo. Con respecto a
°Pol, la tolerancia fue de 65 horas por que el °Pol no debe ser menor de 14,80%
como minimo, resultados que coinciden con los andlisis de las muestras
realizadas el dia de molienda en fibrica. Se mantiene la tendencia que °Brix

debe mantenerse constante y °Pol debe disminuir (Anexo 9.7).
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Figura 13. °Brix y °Pol en funcién al tiempo postcosecha de la variedad CH32-8560.

3.2.4 Pureza

En la Figura 14 se muestra las pruebas de miiltiples rangos para Pureza en
funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162 horas, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Pureza entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el tiempo de tolerancia
méxima de 70 horas para moler la cafia, porque 1a Pureza no debe ser menor de
82,00% vy su tendencia debe ser de mantenerse, resultados que coinciden con los
andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en fabrica. Si su valor
disminuye serd un indicador que la sacarosa se estd invirtiendo debido al

incremento de los azicares reductores (Anexo 9.8).
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Figura 14. Pureza en funcién al tiempo postcosecha de la variedad CH32-8560.



33 Propiedades fisicoquimicas del jugo de cafia de aziicar en funcién al tiempo
postcosecha de la variedad CH37-1933.

3.3.1 Aziicares reductores e indices de madurez

En la Figura 15 se muestra las pruebas de miltiples rangos para azicares
reductores e fndices de madurez en funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162
horas. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
aztcares reductores, asimismo en el indices de madurez entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, el tiempo miximo de tolerancia es 50
horas para moler la cafia, porque los aziicares reductores deben estar en el rango
de 0,40% a 0,80%, si supera este valor (Figura 15) la cafia tendrd menos
sacarosa, resultados que coisiden con los andlisis de las muestras realizadas el
dia de molienda en la fbrica debido a la inversién de la sacarosa por hidrélisis.

Para el indice de madurez es de 30 horas debido a que el rango debe estar entre

0,85 a 1,00 % (Anexo 9.9).
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Figura 15. Azicares reductores e indices de madurez en funcién al tiempo

postcosecha de la variedad CH37-1933.

332 pH

En la Figura 16 se muestra el anélisis de varianza de media de pH en funcién al
tiempo postcosecha, con intervalos de confianza del 95,0% LDS. No existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las 0 y 162 horas, debido que

disminuye lentamente sin llegar a ser menor de 5,00 (Anexo 9.10).
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Figura 16. pH en funci6n al tiempo postcosecha de la variedad CH37-1933.
3.3.3 °Brix y °Pol

En la Figura 17 se muesfra las pruebas de muiiltiples rangos para °Brix y “Pol en
funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de °Brix, asimismo en el °Pol, entre
un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el
tiempo de tolerancia méxima, para moler la cafia de 90 horas en funcién a °Brix
porque su valor no debe ser menor de 18,00% y la tendencia de esta propiedad
debe ser de mantenerse si su valor se incrementa o disminuye serd un indicador
de que la sacarosa se esta invirtiendo, respecto a °Pol de 95 horas por que el °Pol
no debe ser menor de 14,80% como minimo, resultados que coisiden con los

analisis de las muestras realizadas el dia de molienda en 1a fabrica (Anexo 9.11).

20.0
19.5
19.0 -
18.5
18.0 e LDI=18.00

175 == °Pol

o *Brix

12 T 1DI=14.80

14.0 T\ Hora 0: cafia

130 S8 N il il Sin queinar

0 18 36 54 72 90 108 126 144 162 Hora 18 a 162:
caiia quemada

Horas

Figura 17. °Brix y °Pol en funcién al tiempo postcosecha de la variedad CH37-1933.
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3.3.4 Pureza

En la Figura 18 se muestra las pruebas de muiltiples rangos para Pureza en
funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162 horas, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Pureza entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el tiempo de tolerancia
méxima de 95 horas, para moler la cafia porque la Pureza no debe ser menor de
82,00% su tendencia debe ser de mantenerse, resultados que coisiden con los
andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en fabrica. Si su valor
disminuye serd un indicador que la sacarosa se esta invirtiendo debido al

incremento de los azicares reductores (Anexo 9.12).
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Figura 18. Pureza en funcién al tiempo postcosecha de la variedad CH37-1933.

3.4 Propiedades fisicoquimicas del jugo de cafia de aziicar en funcién al tiempo
postcosecha de la variedad RB72-454.

3.4.1 Azicares reductores e indices de madurez

En la Figura 19 se muestra las pruebas de multiples rangos para azicares
reductores e indices de madurez en funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162
horas. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
azicares reductores, asimismo en el indices de madurez entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, el tiempo méaximo de tolerancia es 95
horas para moler la caiia, porque los aziicares reductores deben estar en €l rango
de 0,40% a 0,80%, si supera este valor (Figura 19) la caila tendrd menos

sacarosa, debido a la inversi6n de la sacarosa por hidrélisis, resultados que
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coisiden con los andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en la
fabrica, para el indice de madurez es de 65 horas debido a que el rango debe

estar entre 0,85 a 1,00 % (Anexo 9.13).
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Figura 19. Aziicares reductores ¢ indices de madurez en funcién al tiempo

postcosecha de la variedad RB72-454.

3.42 pH
En la Figura 20 se muestra el andlisis de varianza de media de pH en funcién al
tiempo postcosecha, con intervalos de confianza del 95,0% LDS. No existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las 0 y 162 horas, debido que

disminuye lentamente sin llegar a ser menor de 5,00 (Anexo 9.14).
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Figura 20. pH en funcién al tiempo postcosecha de la variedad RB72-454.
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3.4.3 °Brix y °Pol

En la Figura 21 se muestra las pruebas de multiples rangos para °Brix y °Pol en
funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de °Brix, asimismo en el °Pol entre
un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el
tiempo de tolerancia méxima, para moler la cafia de 25 horas en funcién a °Brix
porque su valor no debe ser menor de 18,00% y la tendencia de esta propiedad
debe ser de mantenerse si su valor se incrementa o disminuye serd un indicador
de que la sacarosa se esta invirtiendo, respecto a °Pol de 45 horas por que los
°Pol no debe ser menor de 14,80% como minimo, resultados que coisiden con
los andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en la fébrica. Se
mantiene la tendencia que °Brix debe mantenerse constante y “Pol debe

disminuir (Anexo 9.15).
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Figura 21. °Brix y °Pol en funcién al tiempo postcosecha de la variedad RB72-454.
3.4.4 Pureza

En la Figura 22 se muestra las pruebas de miltiples rangos para Pureza en
funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162 horas. Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Pureza entre un nivel de horas y
otro con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el tiempo de tolerancia
méxima de 95 horas, para moler la caiia porque la Pureza no debe ser menor de

82,00% su tendencia debe ser de mantenerse, resultados que no coisiden con los
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anilisis de las muestras realizadas el dia de molienda en fibrica. Si su valor
disminuye serd un indicador que la sacarosa se esta invirtiendo debido al

incremento de los azicares reductores (Anexo 9.16).
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Figura 22. Pureza en funcién al tiempo postcosecha de la variedad RB72-454.

3.5 Propiedades fisicoquimicas del jugo de caiia de azicar en funcién al tiempo
postcosecha de la variedad H57-5171.

3.5.1 Azicares reductores e indices de madurez

En la Figura 23 se muestra las pruebas de miltiples rangos para aziicares
reductores e indices de madurez en funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162
horas. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
azdcares reductores, sin embargo no existe entre la media de indice de madurez
entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,6% de confianza, el tiempo
méximo de tolerancia es 45 horas para moler la cafia, porque los azicares
reductores deben estar en el rango de 0,40% a 0,80%, resultados que no coisiden
con los ané]isis de las muestras realizadas el dia de molienda en la fabrica. Si
supera este valor (Figura 23) la caiia tendrd menos sacarosa debido a la inversién
por hidrélisis, para el indice de madurez es de 60 horas debido a que el rango

debe estar entre 0,85% a 1,00 % (Anexo 9.17).
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Figura 23. Azicares reductores e {ndices de madurez en funcién al tiempo

postcosecha de la variedad H57-5171.
3.5.2 pH

En la Figura 24 se muestra el analisis de varianza de media de pH en funcié6n al
tiempo postcosecha, con intervalos de confianza del 95,0% LDS. No existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las 0 y 162 horas, debida a que

disminuye lentamente sin llegar a ser menor de 5,00 (Anexo 9.18).
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Figura 24. pH en funci6n al tiempo postcosecha de la variedad H57-5171.
3.5.3 °Brix y °Pol

En la Figura 25 se muestra las pruebas de miltiples rangos para °Brix y °Pol en
funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. Existe una diferencia

estadisticamente significativa entre la media de °Brix, asimismo entre la media
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de °Pol, entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza,
teniendo el tiempo de tolerancia méixima, para moler la cafia de 20 horas en
funcién a °Brix porque su valor no debe ser menor de 18,00% y la tendencia de
esta propiedad debe ser de mantenerse si su valor se incrementa o disminuye
serd un indicador de que la sacarosa se esta invirtiendo, respecto a °Pol de 30
horas por que los °Pol no debe ser menor de 14,80% como minimo, resultados
que coisiden con los andlisis de las muestras realizadas el dia de molienda en la
fabrica (Anexo 9.19).
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Figura 25. °Brix y °Pol en funcién al tiempo postcosecha de la variedad H57-5171.

3.5.4 Pureza

En la Figura 26 se muestra las pruebas de miltiples rangos para Pureza en
funcién al tiempo postcosecha de 0 a 162 horas. Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Pureza entre un nivel de horas y
otro, con un nivel del 95,0% de confianza, teniendo el tiempo de tolerancia
maxima de 50 horas, para moler la cafia porque la Pureza no debe ser menor de
82,00% su tendencia debe ser de mantenerse. Si su valor disminuye serd un
indicador que la sacarosa se esta invirtiendo debido al incremento de los
azucares reductores, resultados que coisiden con los andlisis de las muestras
realizadas el dia de molienda en fabrica, se indica que para esta variedad se

trabajé con el campo Vega sales y San Alberto este ultimo campo sufrié una
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quema accidental que faltaba unos 15 dias aproximados para su quema

programada (Anexo 9.20).
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Figura 26. Pureza en funcié6n al tiempo postcosecha de la variedad H57-5171.

3.6 Comparaciones miiltiples de pH de las cinco variedades de cafia de aziicar en

funcion al tiempo postcosecha

En la Figura 27 se muestra las pruebas de multiples rangos para pH entre una variedad
y otra en funcié6n al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. No existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de pH (5,5) de una variedad y otra, con
un nivel del 95,0 % de confianza. El pH de todas las variedades de cafia de aziicar
present$ una disminucién lenta de 5,60 a 5,30, excepto de la variedad CH32-8560 que
descendi6 después de las 108 horas hasta alcanzar un pH final de 5,09 (Anexo 9.21).
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Figura 27. pH de las cinco variedades de cafia de aziicar vs tiempo postcosecha.
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3.7 Comparaciones multiples de azicares reductores de las cinco variedades de cafia

de azicar en funcion al tiempo postcosecha

En la Figura 28 se muestra las pruebas de miiltiples rangos para aziicares reductores
entre una variedad y otra en funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. Existe
- una diferencia estadisticamente significativa entre la media de azicares reductores
(0,6%) entre una variedad y otra, con un nivel del 95,0% de confianza. Las variedades
de caiia de azicar PCG1-745, RB72-454 y CH32-8560, tienen sus aziicares reductores
hasta 100, 95 y 55 horas y las variedades CH37-1933 y H57-5171 hasta 50 y 45
horas respectivamente; encontrdndose dentro del rango establecido de 0,40 a 0,80 %
después de la quema. El pH del jugo de cafia debe ser mayor a 5,00 para evitar la
hidr6lisis de la sacarosa para las variedades mencionadas, su pH bajé de 5,60 a 5,09,

lo que produjo inversién leve de sacarosa a azicares reductores (Anexo 9.22).
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Figura 28. Aziicares reductores de las cinco variedades de caiia de azicar vs

tiempo postcosecha.

3.8 Comparaciones miiltiples de pureza de las cinco variedades de caiia de aziicar en

funcidén al tiempo postcosecha

En la Figura 29 se muestra las pruebas de miltiples rangos para pureza entre una
variedad y otra en funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas; Existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de pureza (84%) entre una
variedad y otra, con un nivel del 95,0% de confianza, las variedades de caiia de aziicar
PCG12-745, CH37-1933 y RB72-454, tienen su Pureza hasta 114, 100 y 95 horas y las
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variedades CH32-8560 y HS7-5171 tienen su Pureza hasta 70 y 50 horas
respectivamente, encontrdndose dentro del rango establecido de 14,80 a 17,20%

Pureza después de la quema (Anexo 9.23).
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Figura 29. Pureza de las cinco variedades de cafia de aziicar vs tiempo postcosecha.

3.9 Comparaciones miltiples de °Brix de las cinco variedades de caiia de aziicar en

funcién al tiempo postcosecha

En la Figura 30 se muestra las pruebas de miltiples rangos para °Brix entre una
variedad y otra en funcién al tiempo postcosecha entre O a 162 horas. Existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de °Brix (19%) entre una
variedad y otra, con un nivel del 95,0% de confianza. Las variedades de cafia de
azicar PCG12-745, CH32-8560 y CH37-1933, tienen sus °Brix hasta 114, 90 y 72
horas y las variedades RB72-454 y H57-5171 tienen sus °Brix hasta 25 y 20 horas
respectivamente, encontrindose dentro del rango establecido de 18,00 a 20,00% °Brix
después de la quema (Anexo 9.24).
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Figura 30. °Brix de las cinco variedades de cafia de azicar vs tiempo postcosecha.

3.10 Comparaciones miiltiples de °Pol de las cinco variedades de caiia de aziicar en

funcion al tiempo postcosecha

En la Figura 31 se muestra las pruebas de miiltiples rangos para °Pol entre una
variedad y otra en funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. Existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de °Pol (16%) entre una
variedad y otra, con un nivel del 95,0% de confianza. Las variedades de caiia de
azicar PCG12-745, CH37-1933 y CH32-8560, tienen sus °Pol hasta 120, 95 y 65
horas y las variedades RB72-454 y H57-5171 tienen sus °Pol hasta 40 y 30 horas
respectivamente, encontrandose dentro del rango establecido de 14,80 a 17,20% °Pol
después de la quema (Anexo 9.25).
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Figura 31. °Pol de las cinco variedades de cafia de azicar vs tiempo postcosecha.



3.11 Comparaciones miiltiples de indices de madurez de las cinco variedades de cafia

de aziicar en funcién al tiempo postcosecha

En la Figura 32 se muestra las pruebas de miltiples rangos para indices de madurez
entre una variedad y otra en funcién al tiempo postcosecha entre 0 a 162 horas. No
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de indices de
madurez (0,93%) entre una variedad y otra, con un nivel del 95,0% de confianza. El
indice de madurez en todas las variedades de cafia de azidcar, presenté un incremento
acelerado de 0,85 a 1,48. El indice de madurez no debe ser mayor a 1,00 % para

tener un mayor rendimiento de sacarosa (Anexo 9.26).
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Figura 32. indices de madurez de las cinco variedades de cafia de azicar vs

tiempo postcosecha.
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3.12 Superficies cultivadas por variedades de caiia de azdcar

En la Figura 33 se muestra las superficies cultivadas por variedades de cafia de
azdicar de Ja empresa Agro Pucald S.A.A., Teniendo como proporciones de caiia:
PCG12-745 19,30%, CH37-1933 7,76%, CH32-8560 19,72%, RB72-454 37,76% y
H57-5171 15,46% con un total de 5119,82 hectdreas en cultivo (Anexo 5).

1009.41

o

Variedades

Figura 33. Superficies cultivadas por variedades de caiia de azicar.

3.13 Tiempo transcurrido de las muestras evaluadas hasta la molienda en fibrica

En la Figura 34 se muestra el tiempo transcurrido por campos y variedades de cafa
de azicar desde la quema hasta la molienda en fébrica. La cafia debe ser molida
como méximo antes que pasen 24 horas de haber sido quemada. Por diversas
circunstancias, Agro Pucald S.A.A. muele su cafia en fébrica en promedio a las 48,5
horas. Se advierte que la caiia del Campo Infiernillo fue molida después de 118 horas
debido a que hubo parada de fébrica por fallas mecéanicas, y de los Campos Entre
Rios fue molida después de 79 y 80 horas respectivamente, debido a que fueron
corte base para el arranque de 1a molienda de 1a zafra 2013; sin embargo, la cafia del
Campo San Alberto fue molida a las 73 horas debido a que fue una quema accidental
(Anexo 4).
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Figura 34. Tiempo transcurrido desde la quema hasta la molienda de la cafia de

azicar de los campos evaluados por variedad.
3.14 Temperatura ambiente al que estuvieron las muestras de evaluaciéon

En la Figura 35 se muestra la temperatura durante el dia a la que estuvieron

expuestas las muestras de cafia de aziicar después de ser quemada, hasta terminar las

evaluaciones (Anexo03.2).
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Figura 35. Valores promedio de temperatura tomada cada 2 y 3 horas durante el
dia, de abril a mayo de 2013.
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IV. DISCUSION

En las Figuras 7, 11, 15, 19, 23 y 28 se muestran el incremento de los aziicares reductores
en las cinco variedades evaluadas de cafia de azicar después de la quema. Las variedades
PCG12-745 y RB72-454 tienen sus aziicares reductores dentro del rango de 0,40 a 0,80%
hasta 100 y 95 horas después de su quema, respectivamente; mientras que las variedades
CH32-8560, CH37-1933 y H57-5171 hasta 55, 50 y 45 horas, respectivamente. El primer
grupo de variedades de caiia mencionado se deteriora menos rdpido que el segundo. En la
Figura 28, las cinco variedades de caiia de aziicar evaluadas muestran una disminucién de
los aziicares reductores hasta las 18 horas de evaluacidn después de la quema, luego se
incrementa en el transcurso del tiempo postcosecha. La variedad PCG12-745 es la que
conserva sus azucares reductores dentro del rango por un mayor tiempo (100 h) después de
la quema y le sigue cercanamente la variedad RB72-454 (95 h), las otras variedades salen
de rango a la mitad del tiempo de éstas. Este comportamiento se explica con lo
mencionado por Larrahondo (1983), que el deterioro de la cafia y la pérdida de sacarosa
entre el corte y la molienda empieza casi inmediatamente después del corte, siendo mayor
a medida que aumenta el tiempo de permanencia en los patios de la fibrica o en el campo;
también, la tasa de deterioro depende de las condiciones ambientales, de la variedad y del

sistema de manejo agronémico.

En las Figuras 8, 12, 16, 20, 24 y 27 se muestra que el pH del jugo de caiia bajé de 5,60 a
5,09, lo que produjo inversién leve de sacarosa a azlicares reductores. Para evitar esa
inversion, el pH debe ser mayor a 5,00. Batule (2008), considera que el nivel de inversién
depende de la concentracién de iones de hidrégeno (pH), sacarosa y agua; asimismo,
indica que los azdcares invertidos son comparativamente estables en solucién 4cida (pH
bajo), pero se produce una formacién continua de color, en parte debida a la
descomposicién a través de varias sustancias intermedias. Esos productos de color a pH
bajo se forman al destruirse la sacarosa en el guarapo, o en cualquier otra etapa del
proceso, donde se localice momentdneamente una zona de pH bajo. Mientras que Miguel
(1987), explica que la hidrélisis ocurre en presencia de 4cidos diluidos y de enzimas
llamadas invertasas, para dar una mezcla equimolecular de glucosa y fructosa que se
conoce con el nombre de azicar invertido. Segtin Chen (1991), Ia fructosa y glucosa del

hidrolizado no se presentan siempre en cantidades iguales en el guarapo crudo. Esto



explica que existe una inversién del jugo de cafia de azicar debido al incremento de los

azucares reductores ya que existe una disminucién del pH, °Pol y Pureza.

En las Figuras 10, 14, 18, 22, 26 y 29 se muestran la disminucién de la pureza del jugo de
cafia de azicar después de la quema en funci6n al tiempo postcosecha. La pureza del jugo
de cafia de azicar disminuye si los azdcares reductores anmentan, son inversamente
proporcionales. El rango establecido para la pureza es de 82 a 86% después de la quema.
Las variedades de cafia de azdcar PCG12-745, CH37-1933 y RB72-454, conservan la
pureza de su jugo dentro del rango hasta 114, 100 y 95 horas, respectivamente; y las
variedades CH32-8560 y H57-5171 conservan la pureza de su jugo dentro del rango hasta
70 y 50 horas, respectivamente, después de la quema. Para la variedad RB72-454, su °Brix
y su °Pol disminuyen continuamente dentro de 25 y 40 horas respectivamente, saliendo de
sus rangos permitidos, lo que conduce a un célculo erréneo de la pureza, el °Brix de esta
variedad disminuye por formacién de dextrana. ICIA (1988), indican que para el ingenio,
los criterios méds importantes de calidad son: un alto contenido de azicar recuperable con
jugo de alta pureza y bajo contenido de fibra para facilitar la recuperacién; por lo que la

cafia debe estar madura, fresca, limpia y sin maltratar, manteniéndose sus °Brix y °Pol.

En las Figuras 13, 17, 21, 25, 30 y 31 se muestran la disminucién del °Brix en el jugo de
las variedades de caiia de azicar evaluadas después de la quema, en funcién al tiempo de
postcosecha. El rango establecido para °Brix en el jugo después de la quema es de 18,00 a
20,00%. Las variedades PCG12-745, CH32-8560 y CH37-1933, conservan sus °Brix
dentro del rango hasta 114, 90 y 72 horas después de la quema y las variedades RB72-454
y H57-5171 hasta 25 y 20 horas, respectivamente. El rango establecido de “Pol en el jugo
después de la quema es de 14,80 a 17,20%. Las variedades PCG12-745, CH37-1933 y
CH32-8560 conservan los °Pol hasta 120, 95 y 65 horas después de la quema y las
variedades RB72-454 y H57-5171 hasta 40 y 30 horas, respectivamente. Segin Meade y
Chen (1997), todos los valores de °Brix en jugo de caiia quemada estén por debajo de los
de cafia cruda, lo que se aprecia en los dos primeros valores (0 y 18 h) de °Brix para cada
variedad evaluada. Para Batule (2008), la disminucién de °Brix se debe a la proliferacién
de microbios en la cafia de azdcar, principalmente en cafias cortadas, causado por un
conjunto de bacterias del género Leuconostoc, las cuales consumen la sacarosa
produciendo largas cadenas de glucosa (dextrana), dando lugar a la fermentacién de la

fructosa produciendo dcidos orgénicos que deterioran la cosecha. La disminucién de °Brix
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que ocurre en las cinco variedades de cafia de aziicar evaluadas también se debe a la plaga
barrenador de la caiia (Diatraea saccharalis), que produce manchas rojas en el interior de

los tallos y favorece el ataque de Leuconostoc.

En la Figura 34 se muestra el tiempo transcurrido desde la quema de las variedades de cafia
de azicar (por campo) hasta la molienda en fabrica, siendo el tiempo postcosecha
promedio de 48,5 horas, el cual debe reducirse porque tiene influencia negativa sobre el
rendimiento de la sacarosa. Arnal (1990), estableci6é que la quema produce dos efectos
negativos sobre la cafia de aztcar: pérdida de peso por evaporacién de agna y disminucién
en el contenido de azicar debido a la inversién de la sacarosa. Ambos efectos se inician
desde el momento en que ocurre la quema, aumentando progresivamente a medida que
transcurre el tiempo de acuerdo a la variedad, clima y tratamiento que reciba la cafia.
Durante las primeras 24 horas, el deterioro es dificil de medir en términos econémicos,
pero de aqui en adelante se comienza a apreciar hasta llegar a pérdidas definitivas, tanto
para el cafiicultor como para la fébrica, por lo que la cafia se debe procesar en la fabrica

como méiximo antes de cumplir 24 horas después de ser quemada.

En la Figura 35 se muestra los promedios de temperatura ambiente tomada durante el dia
entre abril y mayo de 2013. La temperatura minima fue de 19,18°C a las 7:00am., a la
1:00 pm fue de 34,42°C y 26,55°C a las 6:00 pm. La temperatura méixima siempre se
presenté a medio dia debido a que se estaba en estacién de otofio en el lugar donde se ubica
Agro Pucal4; también, en este periodo del afio se presentan lluvias swaves con una
frecuencia promedio de dos por semana. Batule (2008) considera que el nivel de inversién
depende de la temperatura a la que se expone la mezcla sacarosa y agna (jugo de cafia de
azilcar). Mientras que Rodriguez (1998), afirma que la lluvia es un factor decisivo para el
deterioro de la cafia. En la presente investigacién se ha determinado que ambos factores:
calor y lluvia, han influenciado en la pérdida de sacarosa en el jugo de las variedades de

cafa de azicar evaluadas.

La infestacion e intensidad tolerable de los cultivos de cafia de azicar por Diatraea
saccharalis (barrenador de la cafia) es de 40 y 10%, respectivamente, ambos son
considerados como dafio moderado. En la Tabla 5 se muestra, para las cinco variedades de
cafia de aziicar en los campos evaluados antes de la quema, que presentan un valor de
infestacién mediano, siendo su valor de 51 a 75% y la intensidad de dafio es moderado,

llegando a un valor de 6 a 10%. Segiin Alonso et al. (1991), el dafio que més afecta a la
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industria de la cafia de aziicar es el provocado por los barrenadores del tallo (Diatraea
spp.), agente causante de la pudricién roja, que produce la inversién de la sacarosa de los

jugos haciendo variar los °Brix y °Pol e incrementa los aziicares reductores del jugo en

funcién al tiempo.
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V.CONCLUSIONES

El tiempo postcosecha tiene influencia estadisticamente significativa en el incremento
de los azicares reductores en el jugo de cafia de azicar, por ende en la disminucién de
la pureza y pH, produciendo pérdida de sacarosa.

Se tiene diferencia estadisticamente significativa entre las cinco variedades de cafia de
azicar, sobre el incremento de los azicares reductores, siendo las mejores variedades
las que mayor tiempo conservan la concentracién de estos aziicares dentro del rango de
tolerancia: PCG12-745, CH32-8560 y RB72-454.

El porcentaje de los azicares reductores se incrementa en todas las variedades después
de ser quemadas, debido a que se encuentran en un continuo deterioro que depende de la
temperatura ambiente, condiciones climéticas y lluvias a las que se exponga la cafia de
azucar.

Los azicares reductores tienden a disminuir en las primeras horas (0 a 18 h) de
evaluacién, incrementandose luego en funcién al tiempo postcosecha, caso que no
sucede con el °Brix, °Pol, Pureza y pH ya que estos son més elevados antes de la quema
y después tienden a disminuir en funcién al tiempo postcosecha, por lo que la caiia debe
ser procesada en la fébrica antes de las 24 h después de ser quemada.

La infestacién de la cafia de azicar por Diatraea spp tiene relacién directa con el
incremento de los aziicares reductores, debido a que produce pudricién roja y deterioro

microbiolégico que produce dextrano.



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacién para conocer la influencia del ‘tiempo postcosecha
durante las estaciones del afio, sobre las propiedades fisicoquimicas del jugo de caiia de
azicar.

Realizar investigaciones para determinar las pérdidas de sacarosa por accién
microbiolégica e infestacién por barrenador de la cafia de azicar.

Moler la cafia durante las primeras 24 horas después de la quema, para tener un mejor
rendimiento de sacarosa, debido a que se tendra valores bajos de aziicares reductores, y
valores altos de Pureza, °Pol, °Brix.

Quemar la caiia en la madrugada o al atardecer y transportarla en el menor tiempo
posible al ingenio.

La Empresa Agro Pucald S.A.A. debe sembrar cafia de azicar de las variedades:
PCG12-745, CH37-1933 y CH32-8560; debido a que su jugo conserva mayor tiempo
sus propiedades fisicoquimicas que permiten la mayor recuperacién de sacarosa después
de la quema.

Mejor control de la materia prima de la empresa y de sembradores que llega al ingenio,
para conservar la calidad; es decir, alta pureza, bajo porcentaje de materia extrafia y el
menor tiempo posible de entrega al ingenio. Asi se evitard la contaminacién
microbioldgica en el 4rea de trapiche que produce dextrana e inversién del jugo durante

el proceso.
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ANEXO 1

PARAMETROS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE CANA DE AZUCAR
SIN QUEMAR

Tabla 2. Tolerancia de caracteristicas fisicas de la cafia de azicar.

Pardmetro % infestacion % intensidad
Dafio Bajo 25 <=a$l
Daiio Moderado 26-50 6-10
Dafio Mediano 51-75 11-15
Dafio Elevado 76-95 16-25
Dajio Muy elevado 96-100 >26

Fuente. Datos del area de analisis de maduracién de cafia

Tabla 3. Tolerancia de caracteristicas quimicas en maduraci6n de caiia.

Pardmetros Cafias maduras Cafias inmaduras

% °Brix 18-22 14-17

% °Pol Bueno: 16-17 Bajo:< a 14
Excelente:18-20 Regular:15-16

% Pureza Bueno: 85-86 Bajo:< a 80
Excelente:87-90 Regular:80-84

% rﬁﬁgﬁs <a0,5 >a0,6

% Humedad No > a 70% >a 70%

indice de Madura: > a 0,90

maduracién Sobre Madura:>a 1 <200

% Fibra:

PCG12-745 13,00-14,50 <al3

CH32-8560 12,50-13,50 <al2

CH37-1933 13,00-14,00 <al3

RB72-454 10,00-12,50 <al0

H57-5174 12,00-12,50 <al2

Fuente. Datos del drea de andlisis de maduracion de cafia
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ANEXO 2

PARAMETROS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y FACTORES DE
CORRECCION DE °BRIX, °POL Y AZUCARES REDUCTORES DE LAS
MUESTRAS EVALUADAS EN JUGO DE CANA DE AZUCAR QUEMADA

Tabla 4. Pardmetros de tolerancia del jugo de cafia de aziicar quemada

Pardmetros fisicoquimicos Minimo Miéximo
% °Brix en jugo 18,00 20,00
% °Pol en jugo 14,80 17,20
% Pureza en jugo 82,00 86,00
% Azicares reductores en jugo 0,40 0,80

Fuente. Datos del 4rea de laboratorio de fabrica Agro Pucald S.A.A.

Los factores tienden a variar de acuerdo a la distancia de ajuste entre las masas del
trapiche de bronce, para encontrar los factores se utilizo cinco cafias de un campo
antes de entrar al trapiche de fabrica, se llevo a extraer el jugo en el trapiche de bronce
de andlisis de maduraci6n; pasdndole una sola ves por las masas, la distancia en la
direccién de ingreso hacia la masa madre fue de 13 mm, y la de salida 10 mm y se
evalud. Azicares reductores, °Brix, °Pol, los factores fue la razén de resultados de
andlisis del molino uno de fébrica del campo que se cogié las muestras, entre

resultados de trapiche de andlisis de maduracién como se indica a continuacién.

“*brix corregidodel molino de fibrice 0.823
°hrix covroagido del trapiche de maduracitn *

Factor de °Brix =

“potcorregido del moling de fabrica 0,758

1 de °Pol =
Factor de “Pol °pol corregido del trapiche de maduracion.

reducior del molmo de fibrica 1.280
reductor del trapiche de maduraciin ;

Factor de Azicares reductores. =

Los valores corregidos de trapiche de andlisis de maduracién de °Brix, °Pol y Azicar
reductor de las muestras, se multiplicaron por el factor correspondiente encontrado

para datos de las corridas experimentales de las muestras evaluadas.

r
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ANEXO 3

PORCENTAJE DE INTENSIDAD E INFESTACION DE LA CANA DE AZUCAR
POR VARIEDADES Y TEMPERATURA AMBIENTE AL QUE ESTUVIERON
LAS MUESTRAS DE EVALUACION

3.1 Porcentaje de intensidad e infestacién de las muestras evaluadas por variedades

Tabla 5. Infestaci6n e intensidad por campo y variedad antes de Ja quema.

Campos y variedades % de intensidad % de infestacién
Sta. Elena, Patapo - PCG12-745 6,44 40,00
Sn. Manuel, Pucald - PCG12-745 14,70 717,78
Sta. Teresa, Pucal4 | -PCG12-745 10,36 100,00
Sénchez, Pétapo - CH32-8560 8,29 100,00
Sn. Manuel, Pucala - CH32-8560 1,73 37,50
Entre rios, Pucald - CH37-1933 7,44 60,00
Entre rios, Pucald - CH37-1933 2,58 70,00
Infiernillo, Pucald - RB72-454 5,58 50,00
El Mango, Patapo - RB72-454 1,52 25,00
Sn. Jorge, Pdtapo - RB72-454 9,48 87,50
Sn. Alberto, Pucald - H57-5171 4,10 50,00
Vega Sales, Pdtapo - H57-5171 4,79 50.00

Fuente. Datos de los andlisis fisicos de cafia de azicar antes de la quema.
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3.2 Temperatura ambiente al que estuvieron las muestras de evaluaciéon

:Tabla 6. Temperatura ambiente durante los dias de evaluacién de las muestras

T. °C. .
Fechas 7:00 am 9:00am 1:00pm 3:00pm 6:00pm Promedio

09/04/13 20,00 29,00 34,00 3L,00 29.00 28,60
10/04/13 19,00 29,00 35,00 32,00 29,00 28,80
11/04/13 20,00 28,00 36,00 35,00 26,00 29,00
12/04/13 20,00 27,00 34,00 33,00 29,00 28,60
13/04/13 19,00 29,00 34,00 31,00 26,00 27,80
14/04/13 20,00 28,00 36,00 35,00 29,00 29,60
15/04/13 20,00 29,00 34,00 31,00 29.00 28,60
16/04/13 20,00 27,00 36,00 35,00 26,00 28,80
17/04/13 20,00 29,00 34,00 32,00 26,00 28,20
18/04/13 20,00 29,00 34,00 32,00 26,00 28,20
19/04/13 21,00 31,00 39,00 36,00 32,00 31,80
20/04/13 20,00 29,00 34,00 33,00 26,00 28,40
21/04/13 20,00 29,00 30,00 31,00 26,00 27,20
22/04/13 20,00 29,00 34,00 29.00 26,00 27,60
23/04/13 21,00 29,00 36,00 34,00 26,00 29,20
24/04/13 19,00 23,00 37,00 31,00 26,00 27,20
25/04/13 19,00 29,00 34,00 32,00 26,.00 28,00
26/04/13 20,00 23,00 34,00 32,00 26,00 27,00
27/04/13 20,00 24,00 34,00 31,00 26,00 27,00
28/04/13 19,00 29,00 39,00 34.00 26.00 29,40
29/04/13 20,00 29,00 36,00 35,00 29,00 29,80
30/04/13 19,00 29,00 37,00 35,00 29,00 29,80
01/05/13 20,00 25,00 34,00 32,00 26,00 27,40
02/05/13 20,00 27,00 37,00 35,00 28,00 29,40
03/05/13 19,00 28,00 37,00 34,00 28,00 29,20
04/05/13 19,00 28,00 36,00 34.00 29,00 29,20
05/05/13 20,00 29,00 34,00 31,00 25.00 27,80
06/05/13 18.00 28.00 36.00 32.00 26,00 28,00
07/05/13 20,00 29,00 34,00 29,00 25,00 27,40
08/05/13 19,00 29,00 34,00 29,00 26,00 27,40
09/05/13 18,00 27,00 34,00 29,00 26,00 26,80
10/05/13 18,00 28,00 36,00 34,00 27,00 28,60
11/05/13 18,00 27,00 36,00 34,00 26,00 28,20
12/05/13 20,00 29,00 34,00 29,00 25,00 27,40
13/05/13 19,00 29,00 34,00 29,00 26,00 27,40
14/05/13 18,00 27,00 34,00 29,00 26,00 26,80
15/05/13 18,00 25,00 33,00 32,00 27.00 27,00
16/05/13 19,00 29,00 34,00 29.00 26,00 27,40
17/05/13 17,00 24,00 30,00 28,00 25,00 24,80
18/05/13 18,00 27,00 34,00 29,00 26,00 26,80
19/05/13 18,00 28,00 36,00 32,00 26,00 28,00
20/05/13 20,00 29,00 34,00 29,00 25,00 27,40
21/05/13 17,00 24,00 30,00 28,00 25,00 24,80
22/05/13 18,00 25,00 33,00 31,00 27,00 26,80
23/05/13 19,00 29,00 34,00 29,00 26,00 27,40
24/05/13 17,00 24,00 30,00 28,00 25,00 24,80
25/05/13 17,00 24,00 30,00 28,00 25,00 24,80
26/05/13 20,00 29,00 34,00 31,00 25,00 27,80
27/05/13 20,00 29,00 34,00 29,00 25,00 27,40
Promedio 19,18 27,61 34,42 31,49 26,55 27,80

Fuente. Elaboracién propia.
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ANEXO 4

TIEMPO TRANSCURRIDO HASTA LA MOLIENDA EN FABRICA Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS ANTES Y DESPUES
DE SER QUEMADA LAS MUESTRAS DE CANA DE AZUCAR

Tabla 7. Evaluacién de las variedades de cafia de azdcar antes y después de ser quemada y molida en fébrica

Fecha d Horas Analisis de maduracién de cafia Analisis de molienda de cafia
. Fecha de echa de Edad | Agoste | transcurri- antes de ser quemada. quemada en fabrica.
Campo /variedad molienda en )
quema fabrica (meses) | (dias) |dashastala| % % °Pol % % Az. % % % % Az.

molienda | °Brix Pureza | Red. | °Brix | °Pol | Pureza | Red.
Sta. Elena-Patapo- 03/05/13 05/05/13 13,18 94,00 48,00 20,09 | 17,23 86,08 0,80 18,61 15,98 85,87 0,58
PCG12-745
Sn. Manuel-Pucala — 07/05/13 09/05/13 12,27 112,00 49,00 20,04 | 17,20 85,80 0,80 18,89 16,11 85,28 0,63
PCG12-745
Sta. Teresa-Pucali — 17/05/13 19/05/13 14,11 136,00 48,00 21,10 | 18,00 85,30 0,86 18,97 16,11 84,92 0,70
PCG12-745
Sanchez -Patapo - CH32- | 08/05/13 10/05/13 15,12 90,00 49,00 18,98 | 16,29 85,83 0,83 17,81 14,54 81,64 0,85
8560
Sn. Manuel-Pucali - 10/05/13 12/05/13 12,06 122,00 50,00 19,67 | 17,14 87,24 0,60 15,20 12,59 82,83 0,79
CH32-8560
Entre rios Pucald - 09/04/13 12/04/13 13,20 122,00 79,00 19,70 | 16,88 85,30 0,72 18,47 15,51 83,97 0,73
CH37-1933
Entre rios- Pucald - 10/04/13 13/04/13 13,20 122,00 80,00 19,90 | 17,10 86,01 0,66 18,47 15,33 82,99 0,90
CH137-1933
Infiernillo- Pucals RB72- | 14/04/13 19/04/13 12,17 115,00 118,00 1992 | 17,15 86,08 0,68 16,57 13,69 82,62 0,82
454
El Mango -Patapo ~ 02/05/13 04/05/13 13,09 67,00 46,00 19,15 | 16,04 83,77 0,75 17,40 14,72 84,60 0,70
RB72-454
Sn. Jorge -Patapo - 20/05/13 22/05/13 14,13 70,00 47,00 18,90 | 15,83 83,17 0,93 18,06 15,22 84,28 0,78
RB72-454
Sn.Alberto-Pucald H57- 09/05/13 12/05/13 13,14 140,00 73,00 19,33 | 15,20 81,58 0,98 15,20 12,59 82,83 0,79
5171
Vega Sales-Patapo H57- 16/05/13 18/05/13 13,19 261,00 49,00 18,08 | 15,44 85,41 0,97 17,01 14,32 84,19 0,80
5171

Fuente. Datos de cosecha y andlisis de maduracion e laboratorio de fabrica.
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ANEXO 5
SUPERFICIES CULTIVADAS DE CANA DE AZUCAR

Tabla 8. Superficies de variedades de cafia de aziicar cultivadas por zona

Vatiedades Superficies cultivadas por zonas Sub

Pucald | Patapo | Lacria | Cuculi |Batan grande| total
PCG12-745 | 565,89 | 240,17 | 141,18 | 40,73 |  eeemeee- 987,97
CH37-1933 | 200,35 | 119,12 | 77,49 396,96
CH32-8560 | 140,86 | 506,23 | 212,82 | 107,52 41,98 1009,41
RB72-454 | 779,07 | 547,56 | 554,29 | 52,72 |  eeece-e- 1933,64
H57-5171 | 154,24 | 410,96 | 66,75 | 159,89 |  ---e---- 791,84
TOTAL | 184041 | 1824,04 | 1052,53 | 360,86 4198 5119,82

Fuente. Datos del 4rea de asistencia de gerencia de campo.
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ANEXO 6

PROCESO DE MUESTREQ Y ANALISIS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
DE CANA DE AZUCAR SIN QUEMAR

Fotografia 1. Obtencion de muestra de Fotografia 2. Muestra para la evaluacion

cafia de azucar en el campo. de anilisis fisico.

Fotografia 3. Muestra separada en los tres Fotografia 4. Desfibrado de las muestras

tercios para analisis quimico. mediante el “desfibrador™..

Fotografia 5. Pesado de la muestra para el Fotografia 6. Licuado de muestras para

licuado. obtencion del extracto.
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Fotografia 7. Determinacion de °Brix de
los tres tercios.

T2

T

“ R
. -
SACCHAROMAT |

7

Fotografia 9. Determinacion de °Pol

mediante escala del sacarimetro.

Fotografia 11. Determinacion del color

rojo ladrillo o marrén oscuro.

Fotografia 8. Filtrado de muestras para
determinacién de °Pol.

Fotografia 10. Determinacién de azicares
reductores.

Fotografia 12. Infestacion de la cafia de
muestra evaluada. '
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ANEXO 7

PROCESO DE OBTENCION DE MUESTRAS Y ANALISIS DE PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS DE CANA DE AZUCAR QUEMADA

Fotografia 13. Quema de la cafia de Fotografia 14. Corte de la cafia de azucar.
azicar.

Fotografia 15. Obtencion de muestras de Fotografia 16. Traslado de las muestras
cafia quemada en el campo. del campo a la fabrica.

¥

Fotografia 17. Muestras conservadas para
las evaluaciones.

Fotografia 18. Trapiche de bronce que se
utilizo para la obtencién del jugo.
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Fotografia 19. Molienda en el trapiche de Fotografia 20. Jugo obtenido de las

bronce. muestras para su evaluacton.

Fotografia 21. Filtrado de muestra para Fotografia 22. Determinacion de °Brix

determinar de °Pol. mediante el hidrometro.

Fotografia 23. Determinacion de °Pol Fotografia 24. Medicion de los reactivos de

mediante el sacarimetro. Fehling “A”y “B”.
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Fotografia 25. Determinacion de azicares Fotografia 26. Determinacién del color rojo

reductores. ladrillo o marrén oscuro.

Fotografia 27. Determinacion del pH de las Fotografia 28. Medicién de la temperatura

muestras. ambiente de las muestras.

Fotografia 30. De izquierda a derecha,

Fotografia 29. Infestacion en muestra

evaluada de cafia quemada. Gerente de Fabrica, Tesista y Jefe de

Laboratorio de Fabrica.



CORRIDAS EXPERIMENTALES QUE SE REALIZARON EN EL TIEMPO POSTCOSECHA DE LAS CINCO VARIEDADES

Tabla 9. Resultados de °Brix, °Pol, Pureza, Aziicares reductores, indice de madurez y pH de las cinco variedades de cafia de aziicar.

ANEXO 8

DE CANA DE AZUCAR

% % %0 ,% %Indice Campos . Tiempo
°Brix | °Pol |Pureza Azucares | pH de evaluados Variedades (horas) Bloque ]
[ reductores madurez , ,

20,08 |17,23| 86,08 0,80 5,58 0,89 Sta. Elena Pitapo PCG12-745 0 1
19,15 16,47 86,01 0,58 5,53 0,94 Sta. Elena Patapo PCG12-745 18 2
18,21 }15,65( 85,93 0,60 5,41 1,03 Sta. Elena Patapo PCG12-745 42 3
18,39 [15,68| 85,28 0,60 5,41 1,15 Sta. Elena Patapo PCG12-745 66 4
18,26 |15,42| 84,43 0,70 5,37 1,22 Sta. Elena Pitapo PCG12-745 90 5
17,96 |14,77| 82,27 0,82 5,25 1,28 Sta. Elena Patapo PCG12-745 114 6
17,67 |14,21] 80,42 0,95 5,14 1,29 Sta. Elena Patapo PCG12-745 138 7
17,37 {13,86] 79,80 1,07 5,10 1,34 Sta. Elena Patapo PCG12-745 162 8
20,05 |17,19/ 8581 | 080 | 543 | 087 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 0 9
19,04 16,31 85,66 0,60 5,40 1,00 Sn. Manuel Pucala PCG12-745 18 10
19,31 16,48 85,33 0,62 5,37 1,09 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 42 11
19,08 116,19 | 84,84 0,69 5,42 1,12 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 66 12
19,38 | 16,12 83,18 0,72 5,42 1,19 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 90 13
19,21 115,92 82,89 0,78 5,43 1,20 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 114 14
19,45 116,13 82,91 0,82 5,41 1,27 Sn. Manuel Pucald PCG12-745 138 15
19.97 |16.51 | 82.64 0.88 5.41 1.30 __Sn. Manuel Pucald PCG12-745 162 16
21,11 {18,001} 85,30 0,86 5,59 0,96 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 0 17
19,23 116,50 85,82 0,70 5,57 1,03 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 18 18
18,91 |16,15( 85,44 0,75 5,50 1,07 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 42 19
18,90 116,07 | 85,06 0,76 5,45 1,13 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 66 20
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18,53 | 15,76 85,03 0,81 543 1,18 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 90 21
18,95 115,86 83,68 0,95 5,40 1,29 Sta. Teresa Pucalé PCG12-745 114 22
20,13 |15,72] 78,09 1,12 535 1,47 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 138 23
20,05 115,66 78,09 1,38 5,30 1,51 Sta. Teresa Pucald PCG12-745 162 24
18,98 |16,29| 85,82 0,85 5,54 0,85 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 0 25
18,40 [15,421 83,82 0,78 5,49 0,97 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 18 26
17,81 [ 14,56 81,75 0,85 5,49 1,09 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 42 27
17,23 |13,81] 80,12 0,98 5,49 1,18 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 66 28
16,31 [12,64( 77,51 1,00 5,47 1,14 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 90 29
16,56 |12,64] 7631 1,05 5,36 1,18 Sanchez-Patapo-puntilla | CH32-8560 114 30
15,60 [11,13{ 71,38 1,63 5,13 1,17 Sanchez-Pitapo-puntilla | CH32-8560 138 31
14,95 |10,01| 66,95 2,09 4,83 1,15 Sanchez-Pitapo-puntilla | CH32-8560 162 32
19,67 |17,14| 87,14 0,60 5,58 0,89 Sn. Manuel - Pucali CH32-8560 0 | 33
19,22 [16,61] 86,41 0,60 5,55 0,95 Sn. Manuel - Pucala CH32-8560 18 34
18,79 16,12 85,79 0,62 5,50 1,03 Sn. Manuel - Pucald CH32-8560 42 35
18,98 16,15 85,12 0,68 5,48 1,10 Sn. Manuel - Pucala CH32-8560 66 36
19,14 | 16,23 84,79 0,75 5,45 1,17 Sn. Manuel - Pucal CH32-8560 90 37
18,66 | 15,49 83,03 0,83 5,41 1,22 Sn. Manuel - Pucald CH32-8560 114 38
18,53 |15.21| 82,07 0,90 5,36 1,29 Sn. Manuel - Pucald CH32-8560 138 39
1826 | 14,72 80,63 0,99 5,32 1,44 Sn. Manuel - Pucald CH32-8560 162 40
19,70 | 16,88 | 85,65 0,72 5,61 0,86 ~ Entre rios- Pucald "CH37-1933 | 0 41
19,22 [16,32] 84,93 0,71 5.,38 0,95 Entre rios - Pucal4 CH37-1933 18 42
18,86 |15,91| 84,37 0,72 551 1,05 Entre rios - Pucala CH37-1933 42 43
18,48 |15,51/ 83,95 0,73 5,47 1,07 Entre rios - Pucald CH37-1933 66 44
18,09 | 15,111 83,51 0,76 5,45 1,11 Entre rfos - Pucal4 CH37-1933 90 45
17,71 115,06! 83,20 0,81 5,42 1,16 Entre rfos - Pucal4 CH37-1933 114 46
17,34 (14,34 82,68 0,91 541 1,21 Entre rios - Pucala CH37-1933 138 47
16,95 | 13,91 82,07 0,99 5,35 1,27 Entre rfos - Pucal4 CH37-1933 162 48
19,90 | 17,11 85,96 0,88 5,59 0,87 Entre rios - Pucal CH37-1933 0 49
19,43 |16,52] 85,01 0,80 5,53 0,97 Entre rios - Pucal4 CH37-1933 18 50
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18,96 {15,94| 84,10 0,85 5,49 1,00 Entre rios - Pucala CH37-1933 42 51
18,52 ]15,35] 82,90 091 5,45 1,03 Entre rios - Pucald CH37-1933 66 52
18,06 |14,75| 81,69 0,92 5,43 1,06 Entre rios - Pucala CH37-1933 90 53
17,69 |14,15] 80,01 0,95 5,40 1,11 Entre rios - Pucald CH37-1933 114 54
17,16 |13,90| 79,20 0,97 5,38 1,17 Entre rios - Pucald CH37-1933 138 55
16.68 |13.14| 78.76 1.00 5.35 1.22 Entre rios - Pucala CH37-1933 162 56
19,92 {17,15] 86,07 0,68 5,60 0,87 Infiernillo-Pucala RB72-454 0 57
18,71 ]15,73| 84,09 0,73 5,57 0,92 Infiernillo-Pucala RB72-454 18 58
17,50 |14,61| 83,51 0,76 5,45 0,95 Infiernillo-Pucala RB72-454 42 59
17,54 |14,46| 82,45 0,78 5,40 1,01 Infiernillo-Pucala RB72-454 66 60
17,63 (14,48} 82,14 0,80 5,38 1,08 Infiernillo-Pucald RB72-454 90 61
16,84 |13,81] 81,63 0,87 5,35 1,15 Infiernillo-Pucald RB72-454 114 62
16,62 [13,32| 80,14 0,89 5.30 1.24 Infiernillo-Pucala RB72-454 138 63
16.26 {12.94| 79.62 0.97 5,29 1,28 Infiernillo-Pucala RB72-454 162 64
19,15 16,521 86,30 0,75 5,60 0,85 El Mango - P4tapo RB72-454 0 65
17,72 |15,12| 85,40 0,62 5,60 0,83 El Mango - Patapo RB72-454 18 66
17,58 | 14,96 85,06 0,66 5,54 0,96 El Mango - Patapo RB72-454 42 67
17,45 {14,78 | 84,74 0,70 5,48 1,01 El Mango - Patapo RB72-454 66 68
17,23 114,26 | 82,78 0,77 5,44 1,05 El Mango - Patapo RB72-454 90 69
17,03 |{13,73| 80,63 0,85 5,40 1,16 El Mango - Pitapo RB72-454 114 70
16,87 |13,53] 80,20 0,89 5,34 1,24 El Mango - Patapo RB72-454 138 71
16,71 |13,18{ 78,88 0,96 5,28 1,36 El Mango - P4tapo RB72-454 162 72
18,90 |15,84| 83,81 0,93 5,57 0,94 Sn. Jorge Patapo - La Cria | RB72-454 0 73
18,19 | 15,61 ] 85,81 0,71 5,52 0,91 Sn. Jorge Péatapo - La Cria | RB72-454 18 74
18,03 15,23} 84,50 0,74 5,50 0,95 Sn. Jorge Pétapo - La Cria | RB72-454 42 75
17,85 14,96 | 83,78 0,75 5,49 0,99 Sn. Jorge Pétapo - La Cria | RB72-454 66 76
17,44 14,43 | 82,76 0,77 5,49 0,99 Sn. Jorge Pitapo - La Cria | RB72-454 90 77
16,55 | 13,53 81,77 0,81 5,46 0,99 Sn. Jorge Pitapo - La Cria | RB72-454 114 78
16,63 |13,37! 80,36 0,85 5,41 1,09 Sn. Jorge Pétapo - La Cria | RB72-454 138 79
16,81 |[13,25] 78,81 0,94 5,35 1,20 Sn. Jorge Patapo - La Cria | RB72-454 162 80
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19,32 115,62 80,87 0,97 5,48 0,78 Sn. Alberto - Pucala H57-5171 0 81
18,52 15,36 82,97 0,73 5,49 0,83 Sn. Alberto - Pucalad H57-5171 18 82
17,19 | 14,08} 82,45 0,78 5,48 0,87 Sn. Alberto - Pucald H57-5171 42 83
15,18 | 13,57 ] 82,00 0,79 5.46 0,86 Sn. Alberto - Pucala H57-5171 66 84
16,07 |12,81( 79,73 0,90 5,43 0,98 Sn. Alberto - Pucald H57-5171 90 85
15,89 |12,38! 77,92 1,20 5,40 1,04 Sn. Alberto - Pucald H57-5171 114 86
15,71 [11,98] 76,22 1,36 5,38 1,10 Sn. Alberto - Pucala H57-5171 138 87
15,73 {11,75| 74,74 1,60 5,35 1,21 Sn. Alberto - Pucala H57-5171 162 88
18,08 |15,44| 85,43 0,97 5,53 0,90 Vega Sales- Patapo HS57-5171 0 89
17,66 |14,99( 84,92 0,72 5,49 1,13 Vega Sales- Pitapo H57-5171 18 90
17,24 14,43 | 83,68 0,78 5,48 1,13 Vega Sales- Pitapo H57-5171 42 01
16,65 [13,56| 81,42 1,04 5,45 1,16 Vega Sales- Pitapo HS57-5171 66 92
16,52 113,39 81,04 1,22 5,40 1,24 Vega Sales- Pitapo HS57-5171 90 93
16,42 12,96} 78,93 1,41 5,36 1,33 Vega Sales- Pitapo H57-5171 114 94
16,17 12,51} 77,38 1,60 5,35 1,52 Vega Sales- Patapo HS57-5171 138 95
16,00 [ 12,18 76,13 1,84 5,34 1.72 Vega Sales- Pitapo H57-5171 162 96

Datos obtenidos durante las evaluaciones de las muestras de la cafia de azticar (Saccharum officinarum L.)
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ANEXO 9
PRUEBAS DE MULTIPLES RANGO APLICANDO PRUEBA DE TUKEY

9.1 Porcentaje de incremento de azicares reductores e indices de madurez de la

variedad PCG12-745 en funcién al tiempo postcosecha

Tabla 10. Comparaciones miiltiples para aziicares reductores e indice de madurez de la
variedad PCG12-745

Casos hoxcrill(;llg%(r)lseos Casos hon?lo:uglic:;os
Horas azhcar Media b indice de Media P
reductor azucar madurez indice de
reductor madurez
18 3 0,6266 X 3 0,9066 |x
42 3 0,6566 XX 3 0,9900 |[xX
66 3 0,6833 XX 3 1,0633 XX
90 3 0,7433 XX 3 1,1333 XX
0 3 0,8200 XXX 3 1,1966 XX
114 3 0,8500 XX 3 1,2567 XX
138 3 0,9633 XX 3 1,3433 XX
162 3 1,1100 X 3 1,3833 X
Contraste Sig. Diferencia | +/- Limites Sig. | Diferencia | +/- Limites
0-18 0,1933 0,2084 -0,0833 0,1110
0-42 0,1633 0,2084 * 40,1566 0,1110
0 - 66 0,1366 0,2084 * -0,2266 0,1110
0-90 0,0766 0,2084 * -0,2900 0,1110
0-114 -0,0300 0,2084 * 40,3500 0,1110
0-138 -0,1433 0,2084 * -0,4366 0,1110
0-162 * -0,2900 0,2084 * -0,4766 0,1110
18 -42 -0,0300 0,2084 -0,0733 0,1110
18 - 66 -0,0566 0,2084 * -0,1433 0,1110
18 - 90 -0,1166 0,2084 * 4),2066 0,1110
18 - 114 * -0,2233 0,2084 * -0,2666 0,1110
18 - 138 * -0,3366 0,2084 * -0,3533 0,1110
18 - 162 * -0,4833 0,2084 * -0,3933 0,1110
42 - 66 -0,0266 0,2084 -0,0700 0,1110
42 -90 -0,0866 0,2084 * -0,1333 0,1110
42-114 -0,1933 0,2084 = -0,1933 0,1110
42 - 138 * -0,3066 0,2084 bl -0,2800 0,1110
42 - 162 * -0,4533 0,2084 * -0,3200 0,1110
66 - 90 -0,0600 0,2084 -0,0633 0,1110
66 -114 -0,1666 0,2084 * -0,1233 0,1110
66 - 138 * -0,2800 0,2084 * -0,2100 0,1110
66 - 162 * -0,4266 0,2084 il -0,2500 01110
90 - 114 -0,1066 0,2084 -0,0600 0,1110
90 - 138 * -0,2200 0,2084 * -0,1467 0,1110
90 - 162 * -0,3666 0,2084 * -0,1866 0,1110
114 -138 -0,1133 0,2084 -0,0860 0,1110
114 - 162 * -0,2600 0,2084 * -0,1266 0,1110
138 - 162 -0,1466 0,2084 -0,0400 0,1110

* indica una diferencia significativa.
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9.2

9.3

Se a colocado un asterisco al lado de los 11 pares de azicares reductores identificando
4 grupos homogéneos, el asterisco que se encuentra al lado de los 21 pares del indice
de madurez identificando 7 grupos homogéneos; indica que estos pares muestran

diferencias estadisticamente significativas, con un nivel del 95,0% de confianza.

Porcentaje de pérdida de pH de la variedad PCG12-745 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 11. Analisis de varianza de pH de la variedad PCG12-745

Variedad Suma de Cuadrado
PCG12-745 cuadrados Gl medio Razén-F | Valor-P
Entre grupos 0,1730 7 0,0247 2,6000 0,0535
Tntra grapos 0,1518 16 0,0094
Total (Corr.) 0,3248 23

Fuente. Elaboracién propia

La tabla ANOVA muestra la varianza de pH. Puesto que el valor-P de la razén-F es
mayor que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media

de pH entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Porcentaje de °Brix y °Pol de Ia variedad PCG12-745 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 12. Comparaciones miiltiples para °Brix y °Pol de la variedad PCG12-745

Grupos Grupos
Horas Elgs 051 Media homog%neos (cl’asos Media homogéneos
rix *Brix Pol “Pol

114 3 18,7067 |X 3 15,3433 X

90 3 18,7233 (X 3 15,3533 X

66 3 18,7900 X 3 15,5167 |X

42 3 18,8100 |X 3 15,7667 X

138 3 19,0833 [XX 3 15,9800 X

162 3 19,1300 XX 3 16,0933 [X

18 3 19,1400 |XX 3 16,4267 XX

0 3 20,4100 |X 3 17,4733 X
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Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites | Sig. Diferencia | +/- Limites
0-18 1,2700 1,4378 1,0466 1,2022
0-42 * 1,6000 1,4378 * 1,3800 1,2022
0-66 * 1,6200 1,4378 ® 1,4933 1,2022
0-90 * 1,6866 1,4378 * 1,7066 1,2022

0-114 * 1,7033 1,4378 * 1,9566 1,2022
0-138 1,3266 1,4378 ® 2,1200 1,2022
0-162 1,2800 1,4378 * 2,1300 1,2022
18 -42 0,3300 1,4378 0,3333 1,2022
18 - 66 0,3500 1,4378 0,4466 1,2022
18 -90 0,4166 1,4378 0,6600 1,2022
18-114 0,4333 1,4378 0,9100 1,2022
18 - 138 0,0566 1,4378 1,0733 1,2022
18 -162 0,0100 1,4378 1,0833 1,2022
42 - 66 0,0200 1,4378 0,1133 1,2022
42 -90 0,0866 1,4378 0,3266 1,2022

42-114 0,1033 1,4378 0,5766 1,2022

42 - 138 -0,2733 1,4378 0,7400 1,2022

42 -162 -0,3200 1,4378 0,7500 1,2022

66 -90 0,0666 1,4378 0,2133 1,2022
66 - 114 0,0833 1,4378 0,4633 1,2022
66 - 138 -0,2933 1,4378 0,6266 1,2022
66 - 162 -0,3400 1,4378 0,6366 1,2022
90-114 0,0166 1,4378 0,2500 1,2022
90 - 138 -0,3600 1,4378 04133 1,2022
90 - 162 -0,4066 1,4378 0,4233 1,2022

114 -138 -0,3766 1,4378 0,1633 1,2022

114 - 162 -0,4233 1,4378 0,1733 1,2022

138 -162 -0,0466 1,4378 0,0100 1,2022

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 4 pares de °Brix, identificando 2 grupos
homogéneos, el asterisco que se encuentra al lado de los 6 pares de °Pol identificando
2 grupos homogéneos, indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente

significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

9.4 Porcentaje de pérdida de Pureza de la variedad PCG12-745 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 13. Comparaciones miltiples para Pureza de la variedad PCG12-745

Horas | Casos Media Grupos
homogéneos
162 3 80,1767 | X
138 3 804733 |X
114 3 82,9467 X
90 3 84,2133 | XX
66 3 85,0600 | XX
42 3 85,5667 |X
0 3 85,7300 | X
18 3 85,8300 (X
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9.5

Contraste | Sig. |Diferencia] +/- Limites
0-18 -0,1000 2,1911
0-42 0,1633 2,1911
0-66 0,6700 2,1911
0-90 1,5166 2,1911
0-114 | * | 27833 2,1911
0-138 | * | 5,2566 2,1911
0-162 | * | 5,5533 2,1911
18-42 0,2633 2,1911
18 - 66 0,7700 2,1911
18-90 1,6166 2,1911

18-114 | * | 2,8833 2,1911
18-138 | * 5,3566 2,1911
18-162 | * | 5,6533 2,1911
42 - 66 0,5066 2,1911
42-90 1,3533 2,1911
42-114 | * 2,6200 2,1911
42-138 | * | 5,0933 2,1911
42-162 | * | 5,3900 2,1911

66 - 90 0,8466 2,1911
66 - 114 2,1133 2,1911
66-138 | * | 4,5866 2,1911
66-162 | * | 4,8833 2,1911
90-114 1,2666 2,1911
90-138 | * | 3,7400 2,1911
90-162 | * | 4,0366 2,1911
114-138 | * [ 24733 2,1911
114-162 | * 2,7700 2,1911
138 - 162 0,2966 2,1911

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple. El asterisco que se
encuentra al lado de los 15 pares identificando 2 grupos homogéneos, indica que estos
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de

confianza.

Porcentaje de incremento de aziicares reductores e indices de madurez de la

variedad CH32-8560 en funcién al tiempo postcosecha
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Tabla 14. Comparaciones miltiples para aziicares reductores e indice de madurez de la

variedad CH32-8560

Casos Grupos Casos Grupos
Horas | azlicar | Media homo,géneos indicede | Media hc:mggéneos
reductor azuncar madurez indice de
reductor madurez
0 2 0,6000 | X 2 0,8700 |X
18 2 0,6000 {X 2 0,9600 XX
42 2 0,6200 | X 2 1,0600 XXX
66 2 0,6800 1 X 2 1,1400 XXX
90 2 0,7500 X 2 1,1550 XX
114 2 0,8300 X 2 1,2000 XX
138 2 0,9000 X 2 1,2300 XX
162 2 0,9900 X 2 1,2950 X
Contraste |Sig.| Dife- | +/- Limites Sig. Diferen- | +/- Limites
rencia cia
0-18 0,0000 0,0 -0,0900 0,1937
0-42 * 1.0,0200 0,0 -0,1900 0,1937
0-66 * 10,0800 0,0 * -0,2700 0,1937
0-90 * 1-0,1500 0,0 * -0,2850 0,1937
0-114 * -0,2300 0,0 ® -0,3300 0,1937
0-138 * 1.0,3000 0,0 * -0,3600 0,1937
0-162 *1-0,3900 0,0 * -0,4250 0,1937
18-42 * 1-0,0200 0,0 -0,1000 0,1937
18 -66 * 1.0,0800 0,0 -0,1800 0,1937
18-90 * [ -0,1500 0,0 * -0,1950 0,1937
18-114 * [.0,2300 0,0 * -0,2400 0,1937
18-138 * 1-0,3000 0,0 * 0,2700 0,1937
18 - 162 * | -0,3900 0,0 * -0,3350 0,1937
42 - 66 * 10,0600 0,0 -0,0800 0,1937
42-90 * 10,1300 0,0 -0,0950 0,1937
42-114 * 1.0,2100 0,0 -0,1400 0,1937
42 -138 * 1.0,2800 0,0 -0,1700 0,1937
42-162 * 1-0,3700 0,0 * -0,2350 0,1937
66 -90 * 10,0700 0,0 -0,0150 0,1937
66-114 * 10,1500 0,0 -0,0600 0,1937
66 - 138 * 1.0,2200 0,0 -0,0900 0,1937
66 - 162 * 10,3100 0,0 -0,1550 0,1937
90-114 * 10,0800 0,0 -0,0450 0,1937
90-138 * 10,1500 0,0 -0,0750 0,1937
90 - 162 * 10,2400 0,0 -0,1400 0.1937
114-138 | * |-0,0700 0,0 -0,0300 0,1937
114-162 | * |-0,1600 0,0 -0,0950 0,1937
138-162 | * |-0,0900 0,0 -0,0650 0,1937

* indica una diferencia significativa.
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9.6

9.7

El asterisco que se encuentra al lado de los 27 pares de aziicar reductor, identificando
7 grupos homogéneos, el asterisco que se encuentra al lado de los 10 pares de indice
de madurez, identificando 4 grupos homogéneos. Indica que estos pares muestran

diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

Porcentaje de pérdida de pH de la variedad CH32-8560 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 15. Andlisis de varianza de pH de la variedad CH32-8560

variedad Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P

CH32-8560 | Cuadrados Medio
Entre grupos 0,3792 7 0,0541 2,8800 0,0809
Intra grupos 0,1506 8 0,0188

Total (Corr.) 0,5299 15

Fuente. Elaboraci6n propia

La tabla ANOVA muestra la varianza de pH. Puesto que el valor-P de la razén-F es
mayor que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media

de pH entre un nivel de Horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Porcentaje de °Brix y °Pol de la variedad CH32-8560 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 16. Comparaciones muiltiples para °Brix y °Pol de la variedad CH32-8560

Grupos Grupos

Horas %“i:’)f Media holri%géneos CO;S:IS Media hom:)géneos
rix Pol

162 2 16,6050 |X 2 12,3650 X
138 2 17,0650 |X 2 13,1700 |X
114 2 17,6100 X 2 14,0650 |X

90 2 17,7250 |X 2 14,4350 X

66 2 18,1050 X 2 14,9800 |X

42 2 18,3000 |X 2 15,3400 X

18 2 18,8100 |X 2 16,0150 |X

0 2 19,3250 |X 2 16,7150 |X
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Contraste Sig. Diferencia { +/- Limites Sig. |Diferencia|] +/- Limites
0-18 0,5150 3,5129 0,7000 4.8195
0-42 1,0250 3,5129 1,3750 4.8195
0-66 1,2200 3,5129 1,7350 4,8195
0-90 1,6000 3,5129 2,2800 4,8195

0-114 1,7150 3,5129 2,6500 4,8195
0-138 2,2600 3,5129 3.5450 4,8195
0-162 2,7200 3,5129 4,3500 48195
18- 42 0,5100 3,5129 0,6750 4.8195
18 - 66 0,7050 3,5129 1,0350 4,8195
18 -90 1,0850 3,5129 1,5800 4,8195
18-114 1,2000 3,5129 1,9500 4,8195
18- 138 1,7450 3,5129 2,.8450 4,8195
18 - 162 2,2050 3,5129 3,6500 48195
42 - 66 0,1950 3,5129 0,3600 4,8195
42-90 0,5750 3,5129 0,9050 4,8195

42-114 0,6900 3,5129 1,2750 4,8195

42 - 138 1,2350 3,5129 2,1760 4.8195

42 -162 1,6950 3,5129 29750 4.8195
66 - 90 0,3800 3,5129 0,5450 4,8195

66-114 0,4950 3,5129 0,9150 4,8195
66 - 138 1,0400 3,5129 1,8100 4,8195
66 - 162 1,5000 3,5129 2,6150 4,8195
90-114 0,1150 3,5129 0,3700 4.8195
90-138 0,6600 3,5129 1,2650 4,8195
90 - 162 1,1200 3,5129 2,0700 4,8195

114-138 0,5450 3,5129 0,8950 4.8195

114-162 1,0050 3,5129 1,7000 4,8195

138 - 162 0,4600 3,5129 0,8050 4,8195

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién miiltiples muestra que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias de °Brix y de

°Pol, con un nivel del 95,0% de conftanza, identificando un grapo homogéneo.

9.8 Porcentaje de pérdida de Pureza de la variedad CH32-8569 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 17. Comparaciones miltiples para Pureza de la variedad CH32-8560

Horas Casos Media hor?ng‘;%(r)lios
162 2 73,7900 |X
138 2 76,7250 |XX
114 2 79,6700 |XX
90 2 81,1500 XX
66 2 82,6200 (XX
42 2 83,7700 XX
18 2 85,1150 (XX
0 2 86,4300 X
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Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
0-18 1,3650 12,2206
0-42 2,7100 12,2206
0-66 3,8600 12,2206
0-90 5,3300 12,2206

0-114 6,8100 12,2206
0-138 9,7550 12,2206
0-162 ® 12,6900 12,2206
18 - 42 1,3450 12,2206
18 - 66 2.,4950 12,2206
18-90 3,9650 12,2206
18-114 5,4450 12,2206
18 - 138 8.3900 12,2206
18- 162 11,3250 12,2206
42 - 66 1,1500 12,2206
42-90 2,6200 12,2206

42-114 4,1000 12,2206

42 - 138 7.0450 12,2206

42 -162 9,9800 12,2206
66 - 90 1,4700 12,2206

66-114 2,9500 12,2206
66 - 138 5,8950 12,2206
66 - 162 8,8300 12,2206
90-114 1,4800 12,2206
90 - 138 4.4250 12,2206
90 - 162 7,3600 12,2206

114 - 138 2.9450 12,2206

114 - 162 5,8800 12,2206

138 - 162 2,9350 12,2206

* indica una diferencia significativa.

Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, se han

identificado 2 grupos homogéneos.
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9.9 Porcentaje de incremento de aziicares reductores ¢ indice de madurez de Ia

variedad CH37-1933 en funcion al tiempo postcosecha

Tabla 18. Comparaciones miltiples para aziicares reductores e indice de madurez de
la variedad CH37-1933

Casos Grupos Casos mmm
Horas azicar Media homogéneos | indice de Media .
reductor azlicar reductor{ madurez indice de
madurez
18 2 0,7550 |X 2 0,8650 X
42 2 0,7850 |X 2 0,9600 X
0 2 0,8000 XX 2 1,0250 XX
66 2 0,8200 [XX 2 1,0500 X
90 2 0,8400 XX 2 1,0850 XX
114 2 0,8800 |XX 2 1,1350 XX
138 2 0,9400 |XX 2 1,1900 XX
162 2 0,9950 X 2 1,2450 X
Contraste Sig. Diferencia | +/- Limites Sig. Diferencia | +/- Limites
0-18 0,0450 0,2093 * -0,0950 0,0674
0-42 0,0150 0,2093 * -0,1600 0,0674
0-66 -0,0200 0,2093 * -0,1850 0,0674
0-90 -0,0400 0,2093 * -0,2200 0,0674
0-114 -0,0800 0,2093 * -0,2700 0,0674
0-138 -0,1400 0,2093 * -0,3250 0,0674
0-162 -0,1950 0,2093 * -0,3800 0,0674
18 - 42 -0,0300 0,2093 40,0650 0,0674
18 - 66 -0,0650 0,2093 * -0,0900 0,0674
18 -90 -0,0850 0,2093 * -0,1250 0,0674
18-114 -0,1250 0,2093 * -0,1750 0,0674
18 - 138 -0,1850 0,2093 * -0,2300 0,0674
18 - 162 * -0,2400 0,2093 * -0,2850 0,0674
42 - 66 -0,0350 0,2093 -0,0250 0,0674
42 -90 -0,0550 0,2093 -0,0600 0,0674
42 -114 -0,0950 0,2093 * -0,1100 0,0674
42 -138 -0,1550. 0,2093 * -0,1650 0,0674
42 -162 * -0,2100 0,2093 * -0,2200 0,0674
66 - 90 -0,0200 0,2093 -0,0350 0,0674
66-114 -0,0600 0,2093 ® -0,0850 0,0674
66 - 138 -0,1200 0,2093 * -0,1400 0,0674
66 - 162 -0,1750 0,2093 * -0,1950 0,0674
90-114 -0,0400 0,2093 -0,0500 0,0674
90 - 138 -0,1000 0,2093 * -0,1050 0,0674
90 - 162 -0,1550 0,2093 * -0,1600 0.0674
114 - 138 -0,0600 0,2093 -0,0550 0,0674
114 - 162 -0,1150 0,2093 * 0,1100 0,0674
138 - 162 -0,0550 0,2093 -0,0550 0,0674

* indica una diferencia significativa.
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El asterisco que se encuentra al lado de los 2 pares de azicares reductores,
identificando 2 grupos homogéneos, el asterisco que se encuentra al lado de los 21
pares de fndice de madurez, identificando 6 grupos homogéneos. Indica que estos
pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de

confianza.

9.10 Porcentaje de pérdida de pH de la variedad CH37-1933 en funcién al tiempo
postcosecha

Tabla 19. Anélisis de varianza de pH de la variedad CH37-1933

variedad Suma de Cuadrado
CH37-1933 | Cuadrados | O Medio | RazonF | Valor-P
Entre grupos 0,0796 7 0,0113 71700 | 0,0063
Intra grupos 0,0127 8 0,0015
Total (Corr.) 0,0923 15

Fuente. Elaboraci6n propia

La tabla ANOVA muestra la varianza de pH. Puesto que el valor-P de la prueba-F
es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media

de pH entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

9.11 Porcentaje de °Brix y °Pol de la variedad CH37-1933 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 20. Comparaciones miiltiples para °Brix y °Pol de la variedad CH37-1933

Grupos Grupos
Horas océs 91 Media homog%neos (z"asos Media homoglc)’:‘:leos
TixX P Pol o
Brix Pol
162 2 16,8150 X 2 13,5250 |X
138 2 17,2500 | X 2 14,1200 XX
114 2 17,7000 X 2 14,6050 | XX
90 2 18,0750 X 2 14,9300 XX
66 2 18,5000 X 2 15,4300 XX
42 2 18,9100 X 2 15,9250 %X
18 2 19,3250 X 2 16,4200 XX
0 2 19,8000 X 2 16,9950 X
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Contraste {Sig. |Diferencia |+/- Limites |Sig. Diferencia |+/- Limites
0-18 * 0,4750 0,2592 0,5750 0,7870
0-42 * 0,8900 0,2592 * 1,0700 0,7870
0-66 * 1,3000 0,2592 * 1,5650 0,7870
0-90 * 1,7250 0,2592 * 2,0650 0,7870

0-114 * 2,1000 0,2592 * 2,3900 0,7870
0-138 * 2,5500 0,2592 * 2,.8750 0,7870
0-162 * 2,9850 0,2592 * 3,4700 0,7870
18-42 * 0,4150 0,2592 0,4950 0,7870
18 - 66 * 0,8250 0,2592 * 0,9900 0,7870
18-90 * 1,2500 0,2592 * 1,4900 0,7870
18-114 * 1,6250 0,2592 * 18150 0,7870
18 - 138 * 2,0750 0,2592 * 2,3000 0,7870
18 - 162 * 2,5100 0,2592 * 2,8950 0,7870
42 - 66 * 0,4100 0,2592 0,4950 0,7870
42-90 * 0,8350 0,2592 * 0,9950 0,7870
42-114 * 1,2100 0,2592 * 1,3200 0,7870
42 -138 * 1,6600 0,2592 * 1,8050 0,7870
42 - 162 * 2,0950 02592 | * 2,4000 0,7870
66 - 90 * 0,4250 0,2592 0,5000 0,7870
66 - 114 * 0,8000 0,2592 * 0,8250 0,7870
66 - 138 * 1,2500 0,2592 * 1,3100 0,7870
66 - 162 * 1,6850 0,2592 & 1,9050 0,7870
90-114 * 0,3750 0,2592 0,3250 0,7870
90 - 138 * 0,8250 0,2592 * 0,8100 0,7870
90-162 * 1,2600 0,2592 * 1,4050 0,7870
114-138 | * 0,4500 0,2592 0,4850 0,7870
114-162 ] * 0,8850 0,2592 * 1,0800 0,7870
138-162 | * 0,4350 0,2592 0,5950 0,7870

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que esta al lado de los 28 pares de °Brix con 8 grupos homogéneos, el
asterisco que esta al lado de los 21 pares de °Pol, con 7 grupos homogéneos. Indican
que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del

95,0% de confianza.

9.12 Porcentaje de pérdida de Pureza de la variedad CH37-1933 en funcién al tiempo
postcosecha

Tabla 21. Comparaciones miiltiples para Pureza de la variedad CH37-1933

Horas Casos Media hm?:,up sos S
162 2 804150 X
138 2 80,9400 |xxX
114 2 81,6050 XXX
90 2 82,6000 [xxXxXX
66 2 83,4250 |XXXX
42 2 84,2350 XXX
18 2 84,9700 XX
0 2 85,8050 X
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Contraste Sig. |Diferencia  |+/- Limites
0-18 0.8350 3,5459
0-42 1,5700 3,5459
0- 66 2,3800 3,5459
0-90 3,2050 3,5459
0-114 * 4,2000 3,5459
0-138 ® 4.8650 3,5459
0-162 i 5,3900 3,5459
18 -42 0,7350 3,5459
18 - 66 1,5450 3,5459
18 - 90 2,3700 3,5459
18-114 3,3650 3,5459
18 - 138 = 4,0300 3,5459
18- 162 ® 45550 3,5459
42 - 66 0,8100 3,5459
42-90 1,6350 3,5459
42-114 2,6300 3,5459
42 -138 3,2950 3.5459
42-162 ® 3,8200 3,5459
66 - 90 0,8250 3,5459
66 - 114 1,8200 3,5459
66 - 138 2,4850 3,5459
66 - 162 30100 3,5459
90- 114 0,9950 3,5459
90- 138 1,6600 3,5459
90 - 162 2,1850 3,5459
114 - 138 0,6650 3,5459
114 - 162 1,1900 3,5459
138- 162 0,5250 3,5459

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 6 pares indica que muestran diferencias

estadisticamente significativas con un nivel del 95,0 % de confianza.

9.13 Porcentaje de incremento de azicares reductores e indice de madurez dela
variedad RB72-454 en funcion al tiempo postcosecha
Tabla 22. Comparaciones miltiples para azicares reductores e indice de madurez de

la variedad RB72-454

Casos Grupos Media |Grupos
Horas | Aziicar | Media homogéneos | Casos | indice de |homogéneos
reductor aziicar reductor madurez _|fndice de madurez

18 3 0,6866 |x 3 0,8866 [X

42 3 0,7200 |xX 3 08866 |X

66 3 0,7433 XX 3 09533 XX

90 3 0,7800 XXX 3 1,0033 XX

0 3 0,7866 | XX 3 1,0400 | XX
114 3 0,8433 X 3 1,1000 XX
138 3 0,8766 XX 3 1,1900 XX
162 3 0,9566 X 3 1,2800 X
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Contraste |Sig.|Diferencia |+/- Limites  |Sig. Diferencia |4/~ Limites
0-18 * | 0,1000 0,0996 0,0000 0,1058
0-42 0,0666 0,0996 -0,0666 0,1058
0-66 0,0433 0,0996 * -0,1166 0,1058
0-90 0,0066 0,0996 * -0,1533 0,1058

0-114 -0,0566 0,0996 * -0,2133 0,1058
0-138 -0,0900 0,0996 * -0,3033 0,1058
0-162 | * | -0,1700 0,0996 * -0,3933 0,1058
18-42 -0,0333 0,0996 -0,0666 0,1058
18 - 66 -0,0566 0,0996 * -0,1166 0,1058
18-90 -0,0933 0,0996 * -0,1533 0,1058
18-114 -0,1566 0,0996 * -0,2133 0,1058
18-138 -0,1900 0,0996 * -0,3033 0,1058
18-162 | * | -0,2700 0,0996 * -0,3933 0,1058
42 - 66 -0,0233 0,0996 -0,0500 0,1058
42-90 -0,0600 0,0996 -0,0866 0,1058
42-114 | * | -0,1233 0,0996 * -0,1466 0,1058
42-138 | * | -0,1566 0,0996 * -0.2366 0,1058
42-162 | * [ -0,2366 0,0996 * -0,3266 0,1058
66 - 90 -0,0366 0,0996 -0,0366 0,1058
66-114 -0,1000 0,0996 -0,0966 0,1058
66-138 | * [ -0,1333 0,0996 * -0,1866 0,1058
66-162 | * | 02133 0,0996 * -0,2766 0,1058
90-114 -0,0633 0,0996 -0,0600 0,1058
90 - 138 -0,0966 0,0996 * -0,1500 0,1058
90-162 { * | -0,1766 0,0996 * -0,2400 0,1058
114-138 -0,0333 0,0996 -0,0900 0,1058
114-162 | * | -0,1133 0,0996 * -0,1800 0,1058
138-162 -0,0800 0,0996 -0,0900 0,1058

* indica una diferencia significativa.

Se a colocado un asterisco al lado de los 13 pares de aziicar reductor, identificando 4
grupos homogéneos, el asterisco que se encuentra al lado de los 18 pares de indice de

madurez identificando 5 grupos homogéneos, indica que estos muestran diferencias

estadisticamente significativas con un nivel de hora y otro del 95,0% de confianza.

9.14 Porcentaje de pérdida de pH de la variedad RB72-454 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 23. Anélisis de varianza para pH de la variedad RB72-454

variedad Suma de .

RB72-454 cuadrados Gl Cuadrado medio | Raz6n-F Valor-P
Entre grupos 0,2026 7 0,0289 13,6300 0,6000
Intra grupos 0,0340 16 0,0021
Total (Corr.) 0,2366 23

Fuente. Elaboracion propia
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La tabla ANOVA muestra que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre la media de pH entre un nivel de

horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

9.15 Porcentaje de °Brix y °Pol de la variedad RB72-454 en fundon al tiempo
postcosecha

Tabla 24. Comparaciones miltiples para °Brix y °Pol de la variedad RB72-454

Gru G
Horas 9;5 951 Media homog%(t)lseos %asos Media hom—
rix °Brix | POl neos °Pol
162 3 16,5933 |X 3 13,1233 X
138 3 16,7067 |X 3 13,4067 |xX
114 3 16,8067 {X 3 13,6900 X
90 3 17,4333 | X 3 14,3900 X
66 3 176133 | X 3 14,7333 XX
42 3 17,7033 | XX 3 14,9333 X
18 3 18,2067 X 3 15,4867 X
0 3 19,3233 X 3 16,5033 X

Contraste [Sig. |Diferencia {+/- Limites {Sig.  |Diferencia |+/-
Limites

0-18 * 1,1166 0,5668 * 1,0166 0,5359
0-42 * 1,6200 0,5668 * 1,5700 0,5359
0-66 * 1,7100 0,5668 * 1,7700 0,5359
0-90 * 1,8900 0,5668 * 2,1133 0,5359
0-114 * 2,5166 0,5668 * 28133 0,5359
0-138 * 2,6166 0,5668 * 3.0966 0,5359
0-162 * 2,7300 0,5668 * 3,3800 0,5359
18 - 42 0,5033 0,5668 * 0,5533 0,5359
18- 66 * 0,5933 0,5668 * 0,7533 0,5359
18 - 90 * 0,7733 0,5668 * 1,0966 0,5359
18-114 * 1,4000 0,5668 * 1,7966 0.5359
18 -138 * 1,5000 0,5668 * 20800 0,5359
18 - 162 * 1,6133 0,5668 * 2,3633 0,5359
42 - 66 0,0900 0,5668 0,2000 0,5359
42-90 0,2700 0,5668 * 0,5433 0,5359
42-114 * 0,8966 0,5668 * 1,2433 0,5359
42-138 * 0,9966 0,5668 * 1,5266 0,5359
42-162 * 1,1100 0,5668 * 1,8100 0,5359

66 - 90 0,1800 0,5668 0,3433 0,5359

66-114 * 0,8066 0,5668 * 1,0433 0,5359
66 - 138 * 0.9066 0,5668 * 1,3266 0,5359
66-162 * 1,0200 0,5668 * 1,6100 0.5359
90-114 * 0,6260 0,5668 * 0,7000 0,5359
90-138 * 0,7266 0,5668 * 0,9833 0,5359
90 - 162 * 0,8400 0,5668 * 1,2666 0,5359
114-138 0,1000 0,5668 0,2833 0,5359
114-162 0,2133 0,5668 * 0,5660 0,5359
138 -162 0,1133 0,5668 0,2833 0.5359

* indica una diferencia significativa.
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El asterisco que se encuentra al lado de los 21 pares de °Brix e identificado 4 grupos
homogéneos, y el asterisco que se encuentra al lado de los 24 pares °Pol
identificando 6 grupos homogéneos, indica que estos pares muestran diferencias

estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

9.16 Porcentaje de pérdida de Pureza de la variedad RB72-454 en funcién al tiempo
postcosecha

Tabla 25. Comparaciones miltiples para Pureza de la variedad RB72-454

. Grupos
Horas Casos Media homogéneos
162 3 79,1033 X
138 3 80,2333 XX
114 3 81,3433 XX
90 3 82,5600 XX
66 3 83,6567 XX
42 3 84,3567 XX
18 3 85,1000 X
0 3 85,3933 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-18 0,2933 1,4184
0-42 1,0366 1,4184
0-66 * 1,7366 1,4184
0-90 * 2,8333 1,4184
0-114 * 40500 1,4184
0-138 * 5,1600 1,4184
0-162 * 6,2900 1,4184
18 -42 0,7433 1,4184
18 - 66 * 1,4433 1,4184
18 -90 * 2,5400 1,4184
18-114 * 3,7566 1,4184
18-138 * 4.8666 1,4184
18 - 162 * 5.9966 1,4184
42 - 66 0,7000 1,4184
42 -90 * 1,7966 1,4184
42-114 * 30133 1,4184
42 -138 * 4,1233 1,4184
42 - 162 * 5,2533 1,4184
66 - 90 1,0966 1,4184
66-114 * 2,3133 1,4184
66 - 138 * 3,4233 1,4184
66 - 162 * 4,5533 1,4184
90-114 1,2166 1,4184
90 - 138 * 2,3266 1,4184
90 - 162 * 3,4566 1,4184
114 - 138 1,1100 1,4184
114 - 162 * 2,2400 14184
138 - 162 1,1300 1,4184

* indica una diferencia significativa.
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El asterisco que se encuentra al lado de los 20 pares identificando 6 grupos
homogéneos. Indica que estos muestran diferencias estadisticamente significativas

con un nivel del 95,0% de confianza.

9.17 Porcentaje de incremento de azicares reductores e indice de madurez de Ia
variedad H57-5171 en funcién al tiempo postcosecha

Tabla 26. Comparaciones miiltiples para aziicares reductores e indice de madurez de
la variedad H57-5171

Casos Grupos Casos Grupos
Horas | Aziicar | Media homogéneos | indices de | Media]  homogéneos
reductor Amicar reductor | madurez Indice de madurez
18 2 0,7250 {x 2 0,8400|x
42 2 0,7800 |XX 2 0,9800{xXxX
66 2 09150 XX 2 1,0000}xx
0 2 0,9700 XX 2 1,0100}xXxX
90 2 1,0600 | XX 2 1,11001%X
114 2 1,3050 XX 2 1,1850{xXX
138 2 1,4800 XX 2 1,3100]xX
162 2 1,7200 X 2 1,4650] X
Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites Sig. Diferencia | +/- Limites
0-18 0,2450 0,3283 -0,1400 0,5315
0-42 0,1900 0,3283 -0,1600 0,5315
0-66 0,0550 0,3283 -0,1700 0,5315
0-90 -0,0900 0,3283 -0,2700 0,5315
0-114 * -0,3350 0,3283 -0,3450 0.,5315
0-138 * -0,5100 0,3283 -0,4700 0,5315
0-162 * -0,7500 0,3283 * -0,6250 0,5315
18-42 -0,0550 0,3283 -0,0200 0,5315
18-66 -0,1900 0,3283 -0,0300 0,5315
18-90 * -0,3350 0,3283 -0,1300 0,5315
18-114 * -0,5800 0,3283 -0,2050 0,5315
18-138 * -0,7550 0,3283 -0,3300 05315
18-162 * -0,9950 0,3283 -0,4850 0,5315
42 - 66 -0,1350 0,3283 -0,0100 0,5315
42 -90 -0,2800 0,3283 -0,1100 0,5315
42-114 * -0,5250 0,3283 -0,1850 0,5315
42 -138 * -0,7000 0,3283 -0,3100 0,5315
42 -162 * -0,9400 0,3283 -0,4650 05315
66 - 90 -0,1450 0,3283 -0,1000 0,5315
66-114 * -0,3900 0,3283 -0,1750 0,5315
66 - 138 * -0,5650 0,3283 -0,3000 0,5315
66 - 162 * -0,8050 0,3283 -0,4550 0,5315
90-114 -0,2450 0,3283 -0,0750 0,5315
90- 138 * -0,4200 0,3283 -0,2000 0,5315
90- 162 * -0,6600 0,3283 -0,3550 0,5315
114 - 138 -0,1750 0,3283 -0,1250 0,5315
114-162 | * -0,4150 0,3283 -0,2800 0,5315
138 - 162 -0,2400 0,3283 -0,1550 0,5315

* indica una diferencia significativa.



El asterisco que se encuentra al lado de los 16 pares de azicares reductores
identificando 5 grupos homogéneos, y el asterisco junto a 1 par de indice de
madurez, identificando 2 grupos homogéneos. Indica que estos pares muestran

diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza

9.18 Porcentaje de pérdida de pH de la variedad H57-5171 en funcién al tiempo

postcosecha

Tabla 27. Anélisis de varianza para pH de la variedad H57-5171

HS7SI71 | Comdmados | O | Medie | RazonF | Valorp
Entre grupos 0,0530 7 0,0075 19.8800 0.0002
Intra grupos 0,0030 8 0,0003
Total (Corr.) 0,0560 15

Fuente. Elaboracién propia

La tabla ANOVA muestra la varianza de pH, puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre Ia media de

pH entre un nivel de horas y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

9.19 Porcentaje de °Brix y °Pol de la variedad H57-5171 en funcion al tiempo

postcosecha

Tabla 28. Comparaciones miiltiples para °Brix y °Pol de la variedad H57-5171

Grupos Grupos
Horas ?lz;s 95 | Media homog%neos (;)asos Media homggé—
Tix o1 Pol p
Brix neos “Pol
162 2 15,8650 {X 2 11,9650 |X
66 2 15,9150 {XX 2 12,2450 XX
138 2 15,9400 1xX 2 12,6700 XX
114 2 16,1550 XX 2 13,1000 XX
90 2 16,2950 |xxX 2 13,5650 X
42 2 17,2150 | xX 2 14,2550 X
18 2 18,0900 XX 2 15,1750 X
0 2 18,7000 X 2 15,5300 X
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Contraste [Sig. |Diferencia |+/- Limites |Sig. Diferencia |+/- Limites
0-18 00,6100 1,3157 0.355 0,6895
0-42 * 1,4850 1,3157 * 1,2750 0,6895
0-66 * 2,7850 1,3157 * 1,9650 0,6895
0-90 * 2,4050 1,3157 * 2,4300 0,6895

0-114 * 2,5450 1,3157 * 2,8600 0,6895
0-138 * 2,7600 1,3157 ® 3,2850 0.6895
0-162 * 2,8350 1,3157 * 3,5650 0,6895
18-42 0,8750 1,3157 * 0.9200 0,6895
18 - 66 * 2,1750 1,3157 * 1,6100 0,6895
18-90 * 1,7950 1,3157 * 2,0750 0,6895
18-114 * 1,9350 1,3157 * 2,5050 0,6895
18 - 138 * 2,1500 1,3157 * 2.9300 0.6895
18 - 162 * 2,2250 1,3157 * 3.2100 0,6895
42 - 66 1,3000 1,3157 * 00,6900 0,6895
42-90 0,9200 1,3157 * 1,1550 0,6895
42-114 1,0600 1,3157 * 1,5850 0,6895
42 - 138 1,2750 1,3157 hd 2.0100 0,6895
42 -162 * 1,3500 1,3157 * 22,2900 0,6895
66 - 90 -0,3800 1,3157 0,4650 0,6895
66-114 -0,2400 1,3157 * 0,8950 0,6895
66 - 138 -0,0250 1,3157 * 1,3200 0,6895
66 - 162 0,0500 1,3157 * 1,6000 0,6895
90- 114 0,1400 1,3157 0.4300 0,6895
90 - 138 0.3550 1,3157 & 0,8550 00,6895
90 - 162 0,4300 1,3157 * 1,1350 0,6895
114 - 138 0,2150 1,3157 0,4250 0,6895
114 - 162 0,2900 1,3157 * 0,7050 0,6895
138 - 162 0,0750 1,,3157 0,2800 0,6895

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 12 pares de °Brix identificando 4 grupos
homogéneos, y el asterisco que se encuentra al lado de los 23 pares de °Pol
identificado 6 grupos homogéneos. Indica que estos pares muestran diferencias

estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

9.20 Porcentaje de pérdida de Pureza de la variedad H57-5171 en funcién al tiempo
postcosecha
Tabla 29. Comparaciones miiltiples para Pureza de la variedad H57-5171

Horas Casos Media hoggl;%?lséos
162 2 754350 X
138 2 76,8000 |xxX
114 2 78,4250 | XX
90 2 80,3850 XX
66 2 81,7100 XX
42 2 83,0650 XX
18 2 83,9450 X
0 2 84,6500 X




Contraste Sig. Diferencia |+/- Limites
0-18 0,7050 2,1647
0-42 1,5850 2,1647
0-66 * 2,9400 2,1647
0-90 * 4,2650 2,1647

0-114 * 6,2250 2,1647
0-138 * 7.8500 2,1647
0-162 ® 9.2150 2,1647
18 -42 0,8800 2,1647
18 - 66 * 2,2350 2,1647
13-90 * 3,5600 2,1647
18-114 * 5,5200 2,1647
18 - 138 ® 7,1450 2,1647
18 - 162 * 8,5100 2,1647
42 - 66 1,3550 2,1647
42-90 * 2,6800 2,1647
42-114 * 4,6400 2,1647
42 - 138 * 6,2650 2,1647
42-162 * 71,6300 2,1647
66 - 90 1,3250 2,1647
66-114 * 3,2850 2,1647
66 - 138 * 4,9100 2,1647
66 - 162 * 6,2750 2,1647
90- 114 1,9600 2,1647
90 - 138 * 3,5850 2,1647
90 - 162 ® 4,9500 2,1647
114 - 138 1,6250 2,1647
114 - 162 * 2,9900 2,1647
138 - 162 1,3650 2,1647

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 20 pares indica que estos pares muestran
diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, se

han identificado 6 grupos homogéneos.

9.21 Porcentaje de pérdida de pH en las cinco variedades de caiia de azhcar en

funcion al tiempo postcosecha

Tabla 30. Comparaciones miltiples de pH de las cinco variedades de cafia de aziicar

variedad Casos| Media hog;“?;’s
CH32-8560 14| 53807 |X
PCG12-745 21 | 53842 |X
H57-5171 4 | 54185 X
CH37-1933 14 | 54300 |X
RB72454 21 | 54304 X
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Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
CH32-8560 - CH37-1933 -0,0492 0,0836
CH32-8560 - H57-5171 -0,0378 0,0836
CH32-8560 - PCG12-745 -0,0035 0,0763
CH32-8560 - RB72-454 -0,0497 0,0763
CH37-1933 - H57-5171 0,01 14 0,0836
CH37-1933 - PCG12-745 0,0457 0,0763
CH37-1933 - RB72-454 -0,0004 0,0763
H57-5171 - PCG12-745 0,0342 0,0763
H57-5171 - RB72-454 -0,0119 0,0763
PCG12-745 - RB72-454 -0,0461 0,0682

* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién miltiple muestra que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un

nivel del 95,0% de confianza, identificando un grupo homogéneo.
9.22 Porcentaje de incremento de aziicares reductores en las cinco variedades de
cafia de aziicar en funcion al tiempo postcosecha

Tabla 31. Comparaciones miltiples de azicares reductores de las cinco variedades de

cafia de azdcar

variedades Casos | Media ho(j;’upéos
RB72454 21 0,8009 |X
PCG12-745 21 0,8047 |X
CH37-1933 14 0,8592 |XX
CH32-8560 14 0,9821 XX
H57-5171 14 1,1407 X

Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
CH32-8560 - CH37-1933 0,1228 0,1917
CH32-8560 - H57-5171 -0,1585 0,1917
CH32-8560 - PCG12-745 ® 01773 0,1750
CH32-8560 - RB72-454 * 0,1811 0,1750
CH37-1933 - H57-5171 * -0,2814 0,1917
CH37-1933 - PCG12-745 0,0545 0,1750
CH37-1933 - RB72-454 0,0583 0,1750
H57-5171 - PCG12-745 * 0,3359 0,1750
H57-5171 - RB72-454 * 0,3397 0,1750
PCG12-745 - RB72-454 0,0038 0,1565

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 5 pares indica que muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, identificando 3

grupos homogéneos.
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9.23 Porcentaje de pérdida de Pureza en las cinco variedades de caiia de azicar en

funcién al tiempo postcosecha

Tabla 32. Comparaciones multiples de Pureza de las cinco variedades de cafia de

azacar

variedades Casos Media h Grupos

omogéneos

H57-5171 14 799664 |X
CH32-8560 14 804057 |XX
RB72-454 21 823362 |XX
CH37-1933 14 825986 |XX
PCG12-745 21 83.4667 | X

Contraste Sig. | Diferencia ] +/- Limites
CH32-8560 - CH37-1933 -2,1928 2,4239
CH32-8560 - H57-5171 0,4392 2,4239
CH32-8560 - PCG12-745 * -3,0609 2,2127
CH32-8560 - RB72-454 -1,9304 2,2127
CH37-1933 - H57-5171 * 2,6321 2,4239
CH37-1933 - PCG12-745 -0,8680 2,2127
CH37-1933 - RB72-454 0,2623 2,2127
H57-5171 - PCG12-745 * -3,5002 2,2127
H57-5171 - RB72-454 * -2,3697 2,2127
PCG12-745 - RB72-454 1,1304 1,9791

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 4 pares indica que muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, identificando 3

grupos homogéneos.

9.24 Porcentaje de pérdida de °Brix en las cinco variedades de cafia de aziicar en

funcién al tiempo postcosecha

Tabla 33. Comparaciones multiples de °Brix de las cinco vaniedades de cafia de

azucar

variedades Casos Media Grupos

homogéneos

H57-5171 14 164964 X
RB72-454 21 17,2048 | X
CH32-8560 14 17,7457 |} XX
CH37-1933 14 18,0821 X
PCG12-745 21 18,9119 X
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Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites

CH32-8560 - CH37-1933 -0.3364 0,6767
CH32-8560 - H57-5171 * 1,2492 0,6767
CH32-8560 - PCG12-745 * -1,1661 0,6177
CH32-8560 - RB72-454 0,4509 0,6177
CH37-1933 - H57-5171 * 1,5857 0,6767
CH37-1933 - PCG12-745 * -0,8297 0.,6177
CH37-1933 - RB72-454 * 0,7873 0,6177
H57-5171 - PCG12-745 * -2,4154 0,6177
*®

H57-5171 - RB72-454 -0,7983 0,6177
PCG12-745 - RB72-454 * 1,6171 0,5525

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 8 pares indica que muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, identificando 4

grupos homogéneos.

9.25 Porcentaje de pérdida de °Pol en las cinco variedades de caiia de aziicar en

funcién al tiempo postcosecha

Tabla 34. Comparaciones miiltiples de °Pol de las cinco variedades de cafia de aziicar

variedades Casos Media hon(}xgl;%(:xscos
H57-5171 14 13,2821 |X
RB72454 21 142519 | X
CH32-8560 14 14,3386 | X
CH37-1933 14 14,9936 | XX
PCG12-745 21 15,7829 X

Contraste Sig. | Diferencia +- Limites
CH32-8560 - CH37-1933 -0,6550 0,8793
CH32-8560 - H57-5171 * 1,0564 0,8793
CH32-8560 - PCG12-745 * -1,4442 0,8026
CH32-8560 - RB72-454 0,0866 0,8026
CH37-1933 - H57-5171 * 1,7114 08793
CH37-1933 - PCG12-745 -0,7892 0.8026
CH37-1933 - RB72-454 0,7416 0,8026
H57-5171 - PCG12-745 * -2,5007 0,8026
H57-5171 - RB72-454 * -0,9697 0,8026
PCG12-745 - RB72-454 * 1,5309 0,7179

* indica una diferencia significativa.

El asterisco que se encuentra al lado de los 6 pares indica que muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, identificando 3

grupos homogéneos.
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9.26 Porcentaje de incremento del indice de madurez en las cinco variedades de caiia

de aziicar en funcién al tiempo postcosecha

Tabla 35. Comparaciones miltiples del indice de madurez de las cinco variedades de

caiia de aztcar

variedades Casos| Media Grupos
homogéneos

RB72-454 21 1,06476 |X
CH37-1933 14 109857 XX
CH32-8560 14 1,14857 XX
H57-5171 14 1,15143 XX
PCG12-745 21 1,19524 | X

Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
CH32-8560-CH37-1933 0,0500 0,1187
CH32-8560-H57-5171 -0,0028 0,1187
CH32-8560-PCG12-745 -0,0466 0,1084
CH32-8560-RB72-454 0,0838 0,1084
CH37-1933-H57-5171 -0,0528 0,1187
CH37-1933-PCG12-745 -0,0966 0,1084
CH37-1933-RB72-454 0,0338 0,1084
H57-5171-PCG12-745 -0,0438 0,1084
H57-5171-RB72-454 0,0866 0,1084
PCG12-745-RB72-454 * 0,1304 0,0969

* indica una diferencia significativa.

Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza, identificando 2

grupos homogéneos.
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ANEXO 10

INFLUENCIA DEL INCREMENTO DE LOS AZUCARES REDUCTORES EN EL
ASPECTO ECONOMICO

Tabla 36. Estimaciones de pérdidas de kilogramos de azicar por influencia del tiempo

postcosecha sobre el incremento de los azucares reductores

% de Pérdidas de kg de azucar en funcion al

Cgmpos/ TCL. tiempo postcosecha
Variedades 18 42 66 90 114 138 162

- Horas | Horas | Horas | Horas | Horas | Horas | Horas
oo Elena Patapo | 273805 090| 200| 200| 12,10| 2430| 3750| 50,00
Is,g évll;“;‘j; Pucala—| 00363 090 200 90| 1210| 1820] 2230] 840
ls,‘échgfiiaSP“"alé” 113356 210{ 500 600 1120] 2530 4250| 6890
g;“‘;hze‘; § é‘(t)apo' 261,77] 300] 700| 2000| 2230] 2730 8620] 1328
g’;{gdza_‘;‘;"gopucalé ~| 1919,10] o080] 200 78] 1510 2330 3040| 3250
E&“g;“l’gé) _,:”alé ~ | 245521 o040| 100! 200! s00| 1000, 2020] 2830
pnmerios tucald~ | 106202 2,00| s00f 1110| 12,0| 1520 1720 2020
oo Puld | 19946 130] 300 500 7.00| 1410 1620 24,30
E}Bﬁdf‘_’ig;ip aapo— | go779] 170| 400 s10| 1520 2330 2730| 3440
%Jg‘fg 4P a@po- | ys0670| 130| 300 400 600| 1010 1410] 2330
;2'7‘;“1’3?0 Pucala-| 559831 210 500| 600 1720] 4760{ 6380] 8820
yegasalesPatapo- | 9s040| 260| 6,00] 3240| 5070 69.90| 8920 1135

Fuente. Elaboracion propia

*TCL: toneladas de caiia limpia.
*El color verde indica tiempo al que se molid 1a cafia de la muestra en evaluacién.

Formula que se utilizo para los célculos

Pérdidas de kg de azlcar a
96° Pol/ total de TCL del campo = (’

Az .Reductordfa n—Az.Reductor diat

0.96

)* (TCL/campo)* (5550)

92




ANEXO 11

TABLA DE SUSTANCIAS REDUCTORAS

Tabla 37. Sustancias reductoras para el método de Lane & Eynon.

SUSTANCIAS REDUCTORAS EN JUGOS Y JARABE

POR METODO RAPIDO DE LANE & EYNON

TITUL| 0 {01}]62]|03|04)|05]|061]07] 08} 09 |TITUL
cC SUSTANCIAS REDUCTORAS (%) cC
2 2,37 {2,24 12,12 |2,03 (1,95 {1,87 {1,80 [1,73 |1,67 [1,61 | 2
3 (1,56 [1,52 [1,47 {143 [1,39 [1,35 [1,31 |1,27 {1,24 [1.21 3
4 1,17 |1,14 {1,11 [1,08 {1,05 [1,03 [1,01 [0,99 [0,97 |0,95 4
5 10,93 |091 {0,90 {0,88 [0,86 {0,85 (0,84 {0,82 {0,80 {0,79 5
6 |0,78 |0,76 |0,75 [0,74 {0,73 [0,72 {0,71 [0,70 {069 {068 | 6
7 10,67 (0,66 |0,65 |0,64 |0,63 [0,63 |0,62 {0,61 |0,60 (0,60 | 7
8 (0,59 |0,58 [0,57 |0,56 {0,56 |0,55 |0,54 [0,54 {0,53 [0,53 8
9 (0,52 [0,51 {0,51 [0,50 [0,50 [0,49 [0,49 [0,48 [0,48 |0,47 9
10 (0,47 [0.46 [0,46 0,45 |0.45 [0,44 |0,44 [0.43 [043 [043 | 10
11 (0,42 [0,42 [0,42 [0,41 [0,41 [0,41 [0,40 [0,40 {040 [0,39 | 11
12 (0,39 [0,39 [0,38 0,38 (0,38 {0,37 [0,37 |0,37 [0,37 {0,36 | 12
13 10,36 [0,36 {0,35 [0,35 [0,35 [0,35 [0,34 [0,34 [034 [034 | 13
14 (0,33 {0,33 0,33 [0,33 {032 |0,32 [0,32 {0,32 [0,32 [031 | 14
15 [0,31 [0,31 0,31 {0,31 [0,30 [0,30 [0,30 [0,30 [0,30 [0,29 | 15
16 (0,29 [0,29 [0,29 [0,29 [0,29 0,28 [0,28 [0,28 [0,28 028 | 16
17 (0,28 [0,27 {0,27 [0,27 [0,27 [0,27 [0,27 [0,26 [0,26 {026 | 17
18 (0,26 |0,26 |0,26 [0,26 10,25 |0,27 0,25 [0,25 [0,25 |0,25 | 18
19 (025 [0,25 10,24 [0,24 (0,24 [0,24 [0,24 [0,24 [0,24 [024 | 19
20 10,23 [0,23 10,23 [0,23 [0,23 |0,23 [0,23 |0,23 0,23 [023 | 20

Fuente. Laboratorio de fibrica Agro Pucald S.A.A
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GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

% Caiia
Es la materia prima que ingresa al ingenio, normalmente en la definicién del término se
incluye la cafia limpia més las materias extraiias y el agua que la acompafian.

+ Ingenio
Lugar donde se lleva a cabo la transformaci6n de la sacarosa en cristales de azicar.

« Materia extraiia
Todo material que acompaiia a la cafia que ingresa al ingenio junto con la cafia limpia:
cogollo, hojas secas y verdes, raices, tierra, etc.

% Tamden
Se le llama asi al arreglo de los molinos, el cual estd compuesto por tres mazas entre las
cuales pasa la cafia de aziicar para que se le extraiga el jugo.

+» Imbibicién
Proceso de aplicar agua caliente al bagazo que sale del peniiltimo molino del tandem,
para utilizar el jugo de dicho molino y aplicarlo al bagazo del molino anterior, hasta
llegar al segundo molino. El jugo del primero y segundo molino llamado mixto,
mezclado o diluido se bombea para el proceso.

<+ Jugo primario
Es el jugo de caia extraido de la masa cafiera del primer molino, en general es todo el
jugo extraido sin diluir.

* Jugo mezclado o mixto
Es la mezcla del jugo primario y diluido que se envia a la fibrica para producir el
azdcar.

+» Jugo alcalizado
Jugo mezclado que se combina generalmente con el jugo filtrado y al cual se le afiade
cal o sacarato de calcio para promover la defecacién y precipitacién de los sélidos
suspendidos.

¢ Jugo clarificado
Es el jugo mezclado con un Brix promedio 14%, que pasa por la operacion de
calentamiento (105 °C), y decantacién en los clarificadores, procedente del proceso de

clarificacioén y que serd procesado en los evaporadores.
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Jugo filtrado

Jugo extraido de la cachaza por los filtros rotativos al vacio, constituido por el agua de
lavado y el jugo extraido a la torta de cachaza. Este jugo es generalmente retornado al -
proceso de clarificacién.

Jugo residual

Es el jugo que queda retenido en el bagazo del dltimo molino del tindem.

Bactericida o biosida

Productos biostiticos que se dosifican en el jugo que va hacia el proceso de clarificacién
para ayudar al control de la asepsia. Entre ellos se encuentran los carbamatos, aminas
cuaternarias, diéxido de cloro, etc.

Bagazo

Residuo séhido proveniente de la molienda de la cafia de azGcar. Posee
aproximadamente 50 % de humedad. Usualmente el que sale del dltimo molino se
utiliza como combustible en las calderas.

Bagacillo

Fracci6n fina de particulas que se han separado del bagazo.

Brix

Es el porcentaje en peso de los s6lidos contenidos en una solucién de sacarosa pura. El
Brix representa los sélidos aparentes que contiene una solucién de azicar. A los solidos
que se encuentran disueltos en el jugo tales como sacarosa, azucares reductores y no
azucares se les conoce con el nombre de Brix o sélidos totales.

Pol

Es la lectura de la concentracién de sacarosa aparente determinada por polarizacién o
rotacién Optica de la luz que atraviesa una solucién azucarada. En una solucién normal
de sacarosa, la Pol es igual al porcentaje en peso de sacarosa en la solucién.

Pureza

La pureza aparente es la relacion porcentual de Pol y Brix de una solucién de sacarosa.
Dextrana

Polisacérido soluble en el jugo frio, producto de la degradacién de la sacarosa y de la
polimerizacién de la dextrosa por medio de la enzima dextranosacarasa. Produce alta
viscosidad, interfiriendo con la formacién de cristales (cristales de aguja o alargados) y
la purga en las centrifugas, reduciendo la calidad del azicar y el agotamiento de las

mieles.
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+ Clarificaciéon
Proceso de sedimentacién del jugo alcalizado y caliente que separa el jugo claro o
clarificado de los sedimentos llamados lodos o cachaza.

< Falso grano
Cristal de azidcar que no posee el tamafio requerido para ser retenido por las mallas de
las centrifugas. Se produce espontdneamente por la operacién del tacho en la zona 14bil
de sobresaturacion.

¢ Floculante
Son polimeros sintéticos basados en la repeticién de unidades de 4cido acrilico y sus
derivados. Se utiliza en el proceso de clarificacién del jugo como ayuda para eliminar
material suspendido y sustancias extraiias que afectan el color del azicar producido.

«¢ Jarabes
Son soluciones concentradas de‘azﬁcar, con presencia de azicar invertido que impide su
cristalizacién, la meladura la melaza y el sirope son tres tipos diferentes de jarabes.

s Zafra
Periodo de tiempo que dura la molienda de cafia de aziicar y por ende la fabricacién de

azidcar de caiia.
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