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I.- INTRODUCCION

Probablemente el azicar de origen vegetal fue extraido por
primera vez en la India. Las mas antiguas civilizaciones mediterrineas
s0lo gonocian la miel.

Hay buenas razones para suponer que, desde tiempos muy an
tiguos los indios vy los chinos sabian utilizar la savia de cana de azd-
car que crecia espontaneamente en la India Meridional. Es en el valle
del Indo, donde el ejefrcito de Alejyandro Magno descubre las plantacio-
nes de cana y sus hombres se excrafian ante la cana que produce miel sin
al concurso de las abejas,

La cafia de azicar, crecia ya en estado salvaje en Bengala
(India). 2.500 afos antes de nuestra era, datandc los primeros cultivos
de egra planta, realizados por los persas, 510 afios antes de Cristo.

En Europa, los comerclantes veneclianos y, posteriormente,
las Cruzadas a Tierra Santa, dan a conocer esta "golosina* considera-
da por los boticarios de la Edad Media como elemento  indispensable
para preparar sus recetas destinadas a curar miltiples enfermedades,

Hace mas de 800 afcs, concretamente en el 1.148, comenzé
el cultive de las primeras caflas sacaricas en Chipre y en Sicilia. De
alli, se extendieron a las costas del Norte de Africa y a las de Andalu
cia Oriental, siendo los drabes los que perfeccionaron los procedimien
tos de la obtencién del azicar de cafia y lo dispersaron per los pai
ses que dominaron, entre ellos,Espafia. Mas tarde, después del descu-
brimiento de América fueron los espafioles quienes llevarcn sus conocil-
miente scbre este cultivo al Nuevo Mundo, en el que se desarrolld fé
pidamente, llegando desde las colonias americanas el azicar a todos
los paises europeos.

Muy posteriormente se implanta el cultiveo de la remolacha
en Europa, como consecuencia de buscar nuevas fuentes forrajeras para
la cria del ganado. En 1745, MAGGRAF, quimico aleman, consiguid sacar
azdcar de la remolacha y solidificarla, perfecciocnando dicha extrac-
Cidén algo mas tarde ANCHARAL.

* Conferencia pronunciada en el Curse sobre Alimentes de Origen’ Vegetal,
Granada, del 25 de noviembre de 1993 a 5 de febrero de 13994.
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En 1796, Prusia ofrecid los primeros productos del azicar
de remolacha cultivada en la tierra de Conper, cerca de Steinan sur
1’Oder, fabricados por Francisco Acharal, discipulo de metcionado Mag—
graf. Con cbjeto de impedir el desarrollc de esta incipiente,perc im-
portante industria, la cual iba a perjudicar notoriamente su comercio
con las Indias, Inglaterra,valiéndose de malas artes politicas, abortd
el desarrollo de la misma. No obstante, ACHARAL pubicd un libro sobre
la fabricacién en Europa del azucar d= remolacha en el que estudiaba
los disversos aspectos agrondmicos e industriales de su produccidén, lo
gue Sirvié de base para levantar fabricas en Krain,Bohemia y,unos afios

-més tarde en toda Alemania, Francia y Rusia.

Posteriormente, yva en el siglo XI¥, durante las querras
napolednicas con el blogueo de las costas europeas por la armada ingle
sa, Europa se vid en dificultades para importar el azdcar de cafia pro-
ducide, principalpente en Cuba, y fue entonces cuando Napoledn Bonapar
te impulsd decididamente el cultivo de la remolacha, el cual se exten—
dié¢ rapidamente por todo nuestro continente, dejando de esta forma Eu-
ropa de depender exclusivamente de la importacidn del azicar de cafia.

Cuando Espana perdid Cuba, a finales del sigla XTX, llegd
el momento en que nuestro pais se vid obligado a obtener su propia azu
car a partir de la remolacha, siguiendo el ejemplo de otras naciones,
especialmente de Francia. Su cultive se inicid en tierras de Amdalucia
Oriental, concretamente en la provincia de Granada, swgiendo entonces
las primeras fabricas y los primeros contratiempos, al carecer de expe
riencia y dedicar al cultivo de su remolacha suelos que no eran sufi-
cientemente aptos para ellc.

El primer azicar producido en Espafia, fue en Alcolea de
Cérdoba, en la finca de la Colonia de Santa Isabel propiedad de D. Ri-
carde Martel Fernindez de Cérdoba, Conde de Torres Cabrera, quien ofre
cid a S.M. el Rey D.Alfonsc XII el primer azicar de remolacha produci-
do en nuestro pais en el dia 24 de octubre de 1882. EL tiempo y, con él,
la experiencia solventaron muchos problemas y en 1931-193Z, con  la
ayuda de unas extraordinarias condiciones climatolégicas, se llegé a
una produccidn de azicar que por primera vez superd al cCOnsSumc Naclo-
nal. Posteriormente, la gquerra civil espafiola (1936-1939) lo arrasd to
do y, como tantos otros sectores, hubo de comenzar de nuevo, habieéndo-

se necesitado mas de treinta afios para su recuperacidn. También afectd
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considerablemente a este sector, la segunda guerra mundial, al verse da-
fiadas de lleno sus producciones y economias de practicamente todos los
paises, especialmente, Francia, Alemania,ltalia, Bélgica y la Unién Sovie-
tica.

En 1960,1la produccion mundial de azdcar fue del orden de 56
millones de toneladas, de las cuales el 56% correspondia a la de caia.El
consumo se evalud en 53 millones de toneladas, apareciendo vya exceden-
tes. Diez aflos mas tarde, en la campafia 70/71, el cambio de la situacién
fue expectacular; el consumo habia aumentado en el 43%; la produccidn en
el 31%; las existencias habian disminuido en el 24% del consumo, y el al
za de los precios habia sido del 57%. Todo elle vino a sefalar que el
azicar no constituye un producto ciddguiera destinade a satisfacer alguna
exigencia de lujo, s5ino que se trata de uno de los alimentos mas abwmdan
te en energia y de mis facil almacenamiento; y gue, en la mayor parte
del mundo desempefia una funcidn primordial en el abastecimiento de la po
blacidn de donde se deduce su gran importancia politica y econdmica.

Es importante considerar el valor alimenticio del azﬁcar,ai
rededor de las 4.000 kcal/kg, cuando se piensa en las deficiencias ener-
gé€ticas existentes en el munde y de ias maneras de resolver este proble-
ma, pues incluso, a principio de la década de los 80, se temia que 1la
China continental podia convertirse a largo plazo, en un gran consumidor
de azicar, ¥ se dudaba de que este gran pais estuviera en condiciaones de
cubrir dicha creciente demanda con su propia produccidn, partiendo de su
actual consumo une de los mencres del mundo.

La cafia de azicar se produce en climas tropicales, general
mente en paises pobres o en desarrollo, con mano de obra barata y gue no
estan economicamente en condiciones de mecanizar la cosecha de la caifia,
Su productividad es pequefia y por otra parte su cultivo puede plantar al
gqunos problemas sociales. Por otra parte, su cultive ocupa el suels du-
rante 13 a l4 meses, frente al de remolacha gque solamente dicho periodo
es de 7 a B mese§ situdndose dentro del afio agricola. La remolacha produ
ce también mds proteina por unidad de superficie, al igual que energia,a
través de los subproductos pulpa vy melaza, como alimentos destinados al
ganado.

Los principales paises productores de cana son: Cuba,Brasil
Méjico,Ecuador ,Repiiblica Dominicana,Indonesia,India,China,Australia y A-
frica del 3ur, siendo Australia la de mayor rendimiento del mundo de la

67



cafia de azdcar. La produccién de cafia de azicar en Espafia, es de unas

14.000 a 15.000 Tm, mientras gue la de remolacha oscila aproximadamen-
te entre las B00.000 a 900.000 Tm, siendo la importancia econdmica y

tecnologicamente de esta dltima mucho més sobresaliente, y serd, por

elle, el objetivo primordial de nuestra aportacidn. La caba de azlcar

progresivamente en rec=sidn en nuestro pals, actualmente tiene cierta

importancia econdmica en el litoral de las provincias de Granada y Ma—
laga.

Terminamos esta introduccién sefialando algunas cualidades
médicas sorprendentes del azlicar, como su poder cicatrizador en quema-
'duras,ﬁlcera.s,heridas de bala, e inclusc en infecciones dseas. Su efi-
cacia en otros casos llega a ser parecida a la de los antibidticos ¥y
se ha comprobado que, en ocasiones, la aplicacidn terapéutica del azfi-
car ha reducidc en gran parte la necesidad de practicar injertos de
piel, posiblemente por proporcionar a los tejidos los nutrientes nece-
sarios para que éstos puedan regenerarse dejando la superficie de la
piel natural, sin plantear problemas al organisme como sucede en algu-

nos casos con los injertos.
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II.- LA SACAROSA; NA Y REMOLACHA.- SU
FORMULACION QUIMICA Y PROPIEDADES.

LA SACAROSA

La sacarosa, o azdcar de cafia y de remolacha, es un hidrato de carbono,
disacdrido, que se compone de glucosa y fructosa, monosaciridos, y en ellas se
descompone en la hidrélisis por los dcidos o por los enzimas; su férmula
empirica es C,,H, 0,,, ¥ su férmula desarrollada es la siguiente:
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La reaccidén empirica de la hidrélisis es:

Cp - I{ﬂ - 011 + HO - - 2 CeH,, O,

/,:6 H, O, GLUCOSA
\c‘i H,, 0, FRUCTOSA
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ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA SACAROSA
POR ANALISIS DE DIFRACCION DE NEUTRONES

Qa¥
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Fragmento de FRUCTOSA Fragmento de GLUCOSA

Tomado de: George M.Brown y Henry A.Levy
- Acta Cryst.(1973).B29, 790.

Se indican los enlaces por puentes de Hidrdgeno con lineas de
puntos.
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La sacarosa es dextrdgira y la fructosa es levégira. El po-
der dextrdgiro de la glucosa es menor gue el levdgiro de la fructosa,por
ello, la mezcla de las dos cuando se forman por hidrélisis de la sacaro-

sa, produciendo lo que se llama azicar invertido, su poder es levogiro.

Esta reaccidn de descomposicidn de la sacarosa en glucosa y frouctosa, se

denomina "inversidn del azdcar".

La sacarcsa no reduce el licor de Feling. Cristaliza muy
bien en al sistema monoclinico, siendo Imuy soluble en agua y nuy poco SO
luble en alcohol.

Las materias primas para la obtencidn del azdcar son la ca-
fia de azicar y la remclacha. La primera es una planta perenne de la fami
lia de las gramineas, especie Saccharum officinarum, y sus tallos en for

ma de cafa maciza, constituye la fuente para la obtencién del azdcar. La
remolacha azucarera es una planta bianual de la familia de las quenopo—
didceas, especie Beta vulgaris, y sus raices engrosadas, constituyen la

materia prima para la fabricacidn del azicar.

ITYI- PRODUCCTON MUMDIAL DE AZDCAR: SU EVOLUCTON Y CONSIMO

De acuerdo con las estadisticas de la FRO, la produccidn
mundial de azdcar procedente de la remolacha paso de 5,96 millones de Tm
en la campafa 1900/1901 a 41,77 en la 1990/1991, siendo actualmente {(re-
ferente a 1991/1592) de 37,23 M.de Tm, representando el 30,5% de la pro-
duccidn total. En lo que concierne al azicar de cafa, su fabricacidn que
en 1900/1901 era de 5,29 M.de Tm, siendo el 47 de la produccidn de azi-
car, ha pasado en 1991/1992 a 86,36 M.de Tm, lo que supone el 69,5% de
la total, por lo que la preduceidn mundial de aziicar de cafia €s aproxima
damente el doble cque la de remolacha.

Por continentes,la obtencidn de este alimento, es sobresa-
liente en Asia, con 36,7 M.de Tm en la campafia 19951/1992, siendo la In-
dia el pais con mavor produccidn (14,65 M.}, asi como Europa, con 34,1 M.
de Tm en 1590/1991, bajando en la siguiente campafia a 25,8, destacando
como paises con mayores producciopes Rusia {9,13),Francia (4,73)y Alema-
nia (4,65}, frente a 1,03 M.de Tm obtenidas en Espaiia.
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La produccidn de azmicar en América del Norte ha sido en la
campafia 1991/1992 de 6,71 M.de Tm, de ellas 3,38 en USA; América Central
cbtuvo 14,66 M.de Tm, perteneciendo a Cuba mds de 8 M.de Tm. En cuanto a
América del Sur, con una produccidn en dicha campafia 1591/1992 de 18,88
M.de Tm, destacando Brasil con 9,13 M.de Tm obtenidas. Africa con 7,83 M
de las que 2,43 soh de Africa del Sur, y Oceania con 3,64 M, de ™, pro-
cedentes de Australia en su mayoria (3,18}, completan la produccidn mun—
dial de azicar, destacando como comentarios que los continentes en que
mas aumentadc la produccidn en los Ultimos afios han sido Asia, que la ha
triplicadq y Africa duplicandola, asi como Sudamérica aungue en menor ni
\;el.

En cuantc a la dristibucién mundial en 1992 de la produc
¢itn de azicar de remolacha, corresponde la mayor fabricacidn a la CEE,
con el 39,3% del total, seguido de la CEI {(Confederacidén de Estados Inde
pendientes de la antigua URSS) con el 17%, figurando con menores porcen-
tajes USA (9), Turquia (5,5), China (4,8), Polonia (4,2), Ex¥ugoslavia
(2,2}, Checoslovaguia (2,2) y Japdn (2,1%).

El consumo de azlcar por persona/anc en kg, con valores to-
mados de la FAQ y concerniente a 1991, 0scilan de los 43,6 kg en América
Central, con 55 kg/afic en Costa Rica, a los 12,2 kg en Asia, auncque con
fuertes contrastes (1 kg en Birmania a 53,3 kg en Singapur, pasando por
los 48,3 de Jordania o los 37 a 38 Kg de Israel, Libano o Malasia). Tam-
bién en Africa es bajo dicho consums cifrandoio en 14,4 kg,fluctuando en
tre los 3,2 de Kenia y los 38,8 de Africa del Sur. El comsumo en USA es
de 31,5 kg, habiendo descendido mucho en los Gltimos afios (47 kg enl350).
En Eurcpa, el consumo medio es de 41,1 kg/afio en 1992, destacando los 56
de Hungria, 51,1 de Alemania, 50,4 de Islandia a los 21,8 de Albania, in
dicando un consumo para Espafia de 28,8 kg, supericr al que tenia en 1950
12,4 kg, todo ello referente a azicar centrifugado, existiendo scbre to-
do en América Central, Sudamérica, Asia y Africa, un pequefio consumo adi
cional de azicar no centrifugado que fluctda entre 1,4 a 5,4 kg/persona
y afo, destacande solamente el consume de este tipo de edulcorante Colom
bia con una ingesta de 29,1 kg.
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El resumen de la reglamentacidén de la CEE para el mercado
dal azicar correspondiente al afio 1992, la cucta base de produccidn de
remolacha autorizada para la campafa 1952/1993, es para Espafia del mi-
11én de toneladas, aungue la produccidn no alcanzé dicha cifra, quedég
dose en las 940.085 Tm, en cambio otros paises sobrepasaron sus cuotas,
dando como resultado un excedente total de mas de 1 M.de Tm. En el mo-
mento actual, la CEE es excedentaria en casi 3 M.de Tm, de azicar de
cuota. Espafia es el (nico pais francamente deficitaric, frente a Fran-
cia y Alemania, cuyas producciones exceden notoriamente a su consumo.

En cuantc a la demanda de azlcar en Espana {datos referen
tes a la peninsula y Baleares se ha observado un crecimientc hasta 1la
campaiia 91/92, a partir de entonces es decreciente, debide a la crisis
que sufrimos y a la falta de produccidon nacional, importafrk:lcase mas del
20% del consume actual de otros paises Comunitarios.

De dicha cuota base asignada a Espafia del milldn de tone
ladas de azicar al afio, corresponden a 1a zona sur el 33%, gque estan
repartidas entre las siguientes provincias y fabricas:

Provincias Ne fabricas

Sevilla y Huelva
Cadiz

Badajoz

Cordoba

Jaén

- o e W

relacién en la que no se incluyen las dos fabricas de azicar de cafia

de Granada y Malaga por su escasa referencia a la cuota.

IV.— SITUACION ACTUAL DEL, SECTOR PRODUCTIVO EM NUESTRO PALS

En cuante a la situacidn actual del sector remolachero-a-
zZucarero en nuestro pais, se debe contemplar en sus dos vertientes: la
agricola ¥ la industrial. En cuanto al sector agricola se caracteriza
por tener dos ciclos de produccion, a saber: Bn las zonas del Duero, E
bro y Centre, la produccidn de remolacha es de recoleccidn invernal, v

en la zona Sur, es estival. Este doble ciclo la diferencian de el res-~
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to de la Cominidad, en que en este, es lnicamente invernal.

Por otra parte, en un 75% de la superficie cultivada de remola-

cha en Espafia es de regadio,y un 25% de secano, preferentemente en la
provincia de Cadiz. El hecho de que la mayor parte de la produccién se
obtenga en regadie, implica ya unos costes adicionales frente a los so
portados por este cultivo en otros palses de la CEE, donde su elevada
pluviometria, determina que ho Se reguiera para este cultivo, disponer
de una infraestructura para el riego, ¥y un gasto adicionzal de consumo
de agua.
) La superficie media de remolacha por cultivador en Espafia es de
3 Ha, frente a las 6 que supone este mismo valor en los otros paises
de lz CEE. Asi mismo el nimero total de cultivadores de remolacha en
nuestro pais se cifran en unos 80.000, que ademas emplean para determi
nadas )abores de cultive un importante nimero de jornaleros, lo que da
idea de la importancia econdmica y social de dicho cultivo.

Otro aspecto importante que caracteriza el cultive de la remola
cha en algunos lugares de nuestro pais, es su elevada dispersidn a lo
largo de los rios, lo cual conlleva mayores gastos de transporte de la
remolacha a las fabricas.

ElL grade de capacitacion y de conocimientos profesionales y de
organizacién de nuestros agricultores, dista también mucho de los del
resto de la Comunidad, incidiendo negativamente en la produccidn.

Existen ademis otros factores de orden climitico v edafolégico
que nos sitdan en condicilones menos iddéneas para este cultivo, que las
dadas en otros estados comunitarios, a excepcion de Italia.

Otras circunstancias importantes sobre este particular, es gue
mientras que en nuestro pals se vienen empleando 6 horas/hombre/Tm de
remolacha, en otros paises de la CEE, se emplean solamente una hora, v
que los rendimientos medios en nuestro casc son de 37 Tm de remolacha
y 5.100 kg de azicar envasada por Ha, frente a la media de la CEE si-
tuada sobre las 54 Tm y 7.200 kg/Ha.

En resumen, por todas estas circunstanclas tanto  estructurales
come técnicas, los costos de produccidn de la remclacha resultan mas
elevados que los de los otros paises comunitarios excepto Italia. Por

1o demas, hay gue tener en cuenta los afios climatoldgicos de escasez o
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abundancia de agua, lo que da lugar a cambios en la produccidn, hacien
donos deficitarics ¢ excedentarios de aztcar, teniendo que impartar a
alto coste,o exportar a bajo precio,

En cuanto al sector industrial productor de azucar, se ha de te
ner en cuenta lo siguiente: En el pericdo 1982-1985 tuvo lugar un pro-
ceso de ajuste y reestrcturacidén de la industria y, como consecuencia
de ello, se cerraron un total de siete fabricas de azicar, todas ellas
de capacidad inferior a las 2.000 Tw de remolacha/dia, situadas en zo-
nas de cultivo escaso y marginal.p principic de los afios 90 se dispo-
nia de 25 fabricas, cuedandc en la actualidad sSlo 23, con una capaci-
dad de multuracién media 4.454 Tm/dia, capaces de cbtener una produc—
cién media por fabrica de 50.000 a 55.000 Tm de azhcar/afio, mientras
que en la CEE, la capacidad media por fibrica es aproximadamente 6.000
Tm de remolacha/dia y de 65.000 a 70.000 Tm de azucar/afio. Por lo tan-
to a pesar de las fuertes inversicnes realizadas (ltimamente por la in
dustria azucarera, ain gueda bastante para alcanzar la media comunita—
ria, sobre todo en costes, por lo gue hay que seguir cerrando fabricas
y aumentande la capacidad de las que queden en las mejores zonas pro—
ductivas de remolacha, asi como introducir nuevas tecnologias que per—
mitan ser mas competitivos.

La actual estructura productiva del sector industrial azucarerc
1z podemos resumir en el siguiente cuadro:

CAPACIDAD INDUSTRIAL DE LAS FABRICAS ESPANOLAS

Capacidad NGm. fabricas Capacidad industrial
Tm/remolacha/dia N2 % Tm/rem/dia %
£ 2.000
2.000-2.999 4 i8,2 10.000 10,2
3.000-3.99%9 5 22,7 17.500 17,8
4.000-4, 599 5 22,7 22,500 23.0
>5.000 8 36,4 48.000 49.0

Jque nos sefiala que en la actualidad el 80% de la capacidad total insta-
lada se basa en fabricas con una capacidad unitaria superior a las 3000
Tm de remolacha/dia.
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Por otra parte, el numero de personas que trabajan actualmente
en la industria azucarera y actividades conexas, alcohol, le?adu.ra ¥
piensos, es aproximadamente de 3.000 a 3.500 fijos y 7.500 eventuales,
siendo la duraccidn del contrato, para estos Gltimos, de 90 a 100 dias
al afio aproximadamente, lo gue da idea del importante potencial labo—
ral del sector.

El nivel de concentracidn empresarial del sector es similar al
del resto de los paises de la CEE, dade que en Espafia, pese a existir
varias empresas en el sector, practicamente cuatro de ellas son las

_que producen la casi totatidad del azicar nacional.

Las condiciones de ingreso de nuestro pais en la CEE, para el
sector remolachero-azucarero, parece que han sido favorables por las
siguientes razones:

12 Se ha otorgado una cuota de produccidn a Espana de un milldn
de toneladas, lo que permite mantener =l potencial productive,tante de
la industria, comc de nuestra agricultura.

28 La estructura de los precios, tanto de la remclacha como del
azicar,ha sido satisfactoria.

32 Se acordd que los agricultores pudieran percibir, durante un
periodo de 10 aflos, ayudas de adaptacidn , lo que viene a significar
la posibilidad de que la remolacha en nuestro pais, tenga un sobrepre-
cio.

43 Se ha contigentado la produccidn de iscglucosa, producto muy
competitivo con el azicar, en 83.000 Tm,

V.- OTRAS SUSTANCIAS EDULCORANTES, LSOGLUOOSA, SACARINA Y OTROS

En primer lugar se indica en el siguiente cuadro la gran varie-
dad de edulcorantes naturales y artificiales mas conocidos, asi como
al usc a que normalmente son destinados, y posteriormente se incluye
otra tabla con el poder edulcorante comparative de diversas sustancias

frente a la sacarosa.

76



ALGUNOS

MATURALES

EDULCORANTES

ARTIFICIALES

EDULCORANTES Y SUS APLICACIONES MAS CORRIENTES

AZUCAR ( SACAROSA }

GLIKOSA € DEXTROSA

FRUCTOSA

SORBITOL

CICLAMATO

ASFARTAME

77

Chiclés

Helados, confiterfa ¥ menmeladas
Babidas refrescantes

Bebidag aromatizadas

Pasteleris Industrial

Carapalos

Chicles

Helados, confiteria y marmeladas
Alimentacifn Diet€tica.

Galletas

Farsacfutico

Alimentacifn Dietética

Chocolate, mermeladas y almfbares
Bebidas aromatiradas

Farmaclutico

Farmacégtioo
Carvamelos
Alineatacifn Dletética

Pastelsaria Indastrial
Alimsntacifn Dietética
Caramelos

Chicles

Ciwcolate

Fammactutico

Chicles
Bebidas DietEricas
Farmacbutice

Bebidas Dietéricas
Dietética Infantil
Dietftica Infantil
Famacdutico

Chicles

Alimentacifn Dietftica
Bebidas arosatizadas
Farmacfutico
Alimentacién Dietftica

Bebidax aromatizadas
Farmactotico



TABLA COMPARATIVA DEL PODER EDULCORANTE DE ALGUNAS SUSTANCIAS

SUSTARNCIA Poder edulcorante
respecto sacarosa

Sacarusa L
Lactnsa 027
Duleitol 0"l
Manito} | 0°45
Sarbitnl o483
Glicerol o 48
Etylene Glyool o8
Glucusa 075 - 076
Maltosa o
Azucar Irvertido 08 - 079
Fructosa 170 - 175
Anisylurea 18

Suxdio cyclobexylsulfzmto X
Clorofoman 40

Metil - Sacarin a0
Daleina 0 - 350
Clorcsacarina 100 -~ 350
Hexylcloromalonamida X0
Sacarina 20 - X0
S-Nitro-2-ethoyanitina 950
Perillartina 2.000

5-Ni tro-2-propoxyanilina 4.1
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Fue en 1811 cuandc s¢ descubrio el poder edulcorante de la gluco
sa, siendo considerada como una fuente importante de azicar por la Ewro
pa de Napoledn., De hecho, La remolacha azucarera la suplants. La gluco-
sa se utilizé en ciertas aplicaciones de la industria alimentaria y far
maceutica en la que es particularmente apropiada.

£l proceso de extraccién del aimidén por la vis humeda fue inven
tado 2 mediados del sigle XIX, v después de esa época, el maiz se con-
virtid en la fuente principal de obtencidn del almiddn en el hemisferic
occldental, siguiendole en importancia la patata en Europa.

En la industria de la cbtencidn del almiddn, el grano de maiz se
utiliza completamente, dando una serie de productos como gliten, aceite
y principalmente azucares del maiz, representando estos ultimos en la
actualidad los mds serios competidores con que =e encuentra la indus-
tria azucarera clasica, es decir, la que obtiene azicar de la remolacha
o de la caba.

De los azucares que se obtienen del maiz el mas importante es la
glucosa, cuya produccidn industrial en Espana es relativamente reciente,
remontandose a principios de sigle, cuando en Catalufia la empieza a fa—
bricar la firma "Foret,S.L.", llegando a existir hasta doce fibricas e-
laboradoras de glucosa, que por diversas circunstancias fueron desapare
ciendo, quedando en la actualidad sélo tres empresas que se dedican a
esta actividad, enmarcadas en el Sindicato Nacionmal de Industrias Quimi
cas y dentro del grupo "Hidratos de carbono”.

A partir del maiz tiene lugar un complicado proceso fisico-quimi
co, desarrollado siempre por via humeda, en perfectas condiciones de a-
sepsiz a través de la cual se llegan a obtener los diferentes productos,
de tan diferentes caracteristicas entre si, como pueden ser: almidén,
gluccsa, adhesivos, gluten para piensos, almidones modificados, etc.

De todos los derivados posibles del maiz, vamos a concretarnos
en este trabajo, a los que tienen propiedades edulcorantes, tales COmo:
Glucosas ltiquidas y enzimdticas, dextrosa monohidratada (cerelose), ja-
rabe de maltosa, glucosa solida, glucosas caramelizadas, azicar de fecu
la, glucosa isomerizada (isoglucosa,fructosa,levulosa), fructosa ep ja-
rabe, sorbitol v manitol.
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Glucosas liquidas y enzimaticas

La glucosa 4cida se obtiene por hidrélisis del almidén y por li-
cuefacidén enzimitica. Tiene un 40% de dextrosa que le da un sabor dulce.
se fabrican tres tipos: de conversidn acida, de conversidn enzimdtica y
de anbas conversiones combinadas, todas ellas bajo la forma de un jara-
be denso, incolors y de poder edulcorante variable.

Los diferentes tipos pueden ser clasificados por su densidad que
oscila desde 25 a 602 Baumé, siendo las mis usuales las que estan com-
prendidas entre los 41 y los 452 Baumé por su contenido total de azuca-
res reductores del 25 a 62%, scbre extracto seco.

El Codigo Alimentario Espafiol llama a estas glucosas, jarabe de
glucesa, empleandose preferentemente en la fabricacidén de caramelos, en
conservas de frutas, sopas preparadas, turrones, bhebidas refrescantes,
pasteleria industrial, helados, confituras y mermeladas, galletas, y en
la industria farmacéutica.

Dextrosa monohidratada (Cerelose)

Se le suele llamar dextrosa al products quimicamente purc, viene
a ser glucosa solida, perc con meNOs azucares. Se obtiene a través de la
hidrélisis completa del almiddn, llamado proceso doble enzimatico, sien
da qu.{micanmte la mas simple de las glurosas; cristaliza a una tempera
tura inferior a los 502, formando un polvo muy blanco y cristaline, de
sabor dulce y agradabiemente fresco. En el Cédige Alimentario Espafol
se la denomina glucosa anhidra, empleandose preferentemente para la ela
boracién de helados.

Jarabe de maltosa

Es el obtenido por tratamiento enzimitico de productos feculen-

tos y, segin el Cddige Alimentaric Espaficl ha de responder a las siguien
tes caracteristicas: ligquido sirupeso, incoleore © debilmente amarillen-

to, con reaccidn neutra y concentracién minima de 43¢ Baumé.

Glucosa sdlida
Es la glucosa liquida sclidificada vy triturada, presentandose co
mo un polvo amorfo de color blanco. Su contenido total de azucares re-

ductores sobre extracto seco es de 85-90%, a humedades que oscilan en-
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tre 12 y l4%.

Glucosas caramelijzadas

Son conocidas tambidn comc caramelo, resultantes de la coccidn

en coxliciones especiales de jarabe de glucosa, obteniéndose una gama

de colorantes naturales con distintas propiedades segin aplicacidn,co
mo son: resistencia al alcohol (licores}), a la acidez, al tanino, etc.

Son liquidos obscuros, viscosos, casi negros, definiendose por
su poder de coloracidn y densidad. Sus soluciones dan tonalidad  que
oscilan entre ambar y rojas. Se emplean para dar coclor a los cofiac, vi
nos,etc, y en general,a todos los licores, presentandose en el merca-

do en tres colores diferentes.

Azicar de fécula

Es el obtenido por hidrdlisis incompleta del almiddn comestible,
mediante diversos procedimientos tecnoldgicos y posterior concentracidn
hasta consistencia sélida. Se presenta en forma de trozos o granulos pe

gajosos, ligeramente amarillentos y totalmente solubles en agua.

Glucosa isomerizada (isoglucosa,fructosa o levulosal

En realidad es un derivado de la glucosa obtenido a través de la
isomerizacién de parte de dicha glucesa (aproximadamente un 50%). Apare
Cic en 1975, ernpleahdose posteriormente en la elaboracidn del producto
“Tang" (sobres de polvos preparados para mezclar con agua y cobtener na-
ranjada y limonadal.

La produccidn de isoglucosa en nuestre pais, comenzé hace algu-
nos afios, por tres empresas multinacionales que se dedicaban, no solo
a 1a obtencion de este producto, sino de otros muchos (almidén,glucosa,
dextrosa,etc) a partir del maiz por via himeda. En el afio 1983, la pro-
duccidn de iseglucosa se situd en torno a los 83.000 Tm, expresadas en
materia seca.

Hay que seflalar que, el poder edulcorante de la isoglucosa, de
contenido en fructmosa del 42% y del 55%, gue son las que se fabrican
en nuestro pais, es similar al del azdcar y la sustituyen en la fabri-
cacidn de conservas, bebidas efervescentes, alimentos dietéticos,etc.

El descensc actual del consumo de azicar procede eh gran parte
de la expansidén que ha venido experimentande la produccidn de iscgluco-
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sa y que ha tenido una incidencia negativa sobre el sector remolachero-
azucarerc y, también, sobre la propia Administracidén, que se ve obliga-
da a soportar una parte de los excedentes de azicar.

Es importanta considerar que, resulta paradojico que Espafia se
haya convertido en el principal pais eurcpec productor de isoglucosa, -
cuando importamos anualmente alrededor de los 4,5 millones de toneladas
de maiz y, sin embargo, disponemos de la posibilidad de producir  mas
azucar a partir de remolacha, siendo, ademas ésta un cultive social ne-
cesitado de abundante manco de obra y que amortigua atn, el paro endémi-

_¢o de determinadas regiones. Los niveles de produccidn de la isoglucosa
en Espana, contrastan con los de la CEE, debido a la falta de control
existente en nuestro pais y el rigurosc que se ejerce en el resto de di
cha Comunidad, como nns lo ponen de manifiesto los siquientes datos:

La cuota maxima {A + B de isoglucosa) en la Comunidad es de unas
200.000 Tm, representando el 2% del consumo de azicar en la CEE.

La produccidn de isoglucosa en Espafiz en 1984 representd una ci-
fra superior al 10% de nuestro consumo de azucar, siende su produccion
actual superior a la de cualquier pals de la CEE, representando nuestra
produccidn el 55% del total de la isoglurosa obtenida en la Comunidad.

La problematica planteada por la expansidn incontrolada de la
produccidn de isoglucosa y su impacto scbre el sector remolachero-azuca
Iero requlere una urgente respuesta por parte de la Administracidn, en-
caminada a regular y contingentar la produccidn de este producto,ya que
no hay que olvidar que la CEE pese a disponer del complejo agro-indus-
trial remolachero-azucarerc mas competitivo del mundo, recurrid al sis-
tema de contingentar la produccidn de i1soglucosa para salvaguardar los
legitimos intereses de los productores de remolacha y azdcar, y no faci
l11td la expansion de un producto que se obtlene a partir de una materia
prima, el maiz, en que la CEE es netamente deficitaria.

Sorbitol

Es un polialcohol que se obtiene por hidrogenizacién de la dex-
trosa, y por sintesis de la glucosa. Se emplea en la preparacidn de
alientos dietéticos en cantidades no supericres al 7%, y como suaviza-

dor en dulces ya que evita la cristalizacidn de la sacarosa. También se
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emplea para pasteleria industrial, caramelos, chicles, productos farma-
céuticos, alcohol industrial,etc.

En Espafia no se fabrica, debido al gran riesgo que entraia su
preparacidn, en donde son frecuente explosiones producidas en la mani-
pulacidn de hidrdgenc, necesaria en el proceso de fabricacién, por lo
que se lmporta en su totalidad.

Manitol

Se utiliza basicamente en la industria farmacéutica, y en la de
alimentacidén. Se produce en general, conjuntamente con el sorbitol, vy
nuestro pais lo importa de Francia, Ttalia, Suiza, Brasil,Holanda y Chi
na, por orden de importancia.

Sacarina

Es una sustancia blanca en forma de polvo, gue tiene un poder e-
dulcorante 500 veces superior al de la sacarosa, a igualdad de peso. Se
obtiene por sintesis quimica a partir del benzol, siendo un derivado de
el acide ortosulfo benzoico, descubierto por Remsen y Fahlberg en 16879.

Para la obtencidn de la sacarina, se sulfona el toluol, con los que se
criginan simultaneamente los acidos orto vy para-toluol sulféricos. EL
0-tolucl sulfdrico, se transforma en amida, v la amida es oxidada por
permanganato potisico pasando a acido sulfamido-benzoico, el cual se
deshidrata pasandc a la O-sulfamidabenzoica o sacarina. Su emplec es

muy amplic, tanto en preparados dietétices, productos farmacéuticos,be-

bidas refrescantes, chicles, tratamientos contra la obesidad, etc.

Otras sustancias edulcorantes

Existen a parte de los edulcorantes derivados del maiz, otros de
procedencia muy variada. Los més importantes son: azicar invertido, ja-
rabe de azgcar invertido, azdcar liquido invertido, xilitel,lactosa,iso
manito e iso-sorbitol, tryptofano.

El azucar invertido es un producto cbtenido por hidrélisis de sc
luciones de azicar y constituido por una mezcla de sacargsa, glucosa y

fructosa. Se presenta como un liquide denso, viscoso, con un contenido
maximo del 30% de sacarosa,35% de agua, 0,35% de acidez expresada en

acido sulfirico y 0,5% de sustancias minerales.



El jarabe de azdcar invertido es una solucidn de sacarcsa en

gran parte invertida pudiendo contener un 63¥% de cristales de saca-
rosa sobre sustancia seca;tiene w1 poder edulcorante analogo al del
Jjarabe de sacarosa.

Otra solucidén de sacarosa parcialmente invertida es el azicar

liquido invertido, con un 62% de materia seca, y un 30 a 50% de azi-

car invertido scbre materia seca. Posee un poder edulcorante proxime
al de la sacarosa jarabe.

El xilitel se anuncia como un edulcorante anticaries,existien
do en el mercado diferentes productos que ya lo contienen, tales co-
-mo: chicles, chocolatinas, caramelos de sabor a frutas, etc.

La lactosa es un producto obtenido del suerc de la leche que
puede presentarse en cristales o en polvo, blanco, inedoro y comple-
tamente soluble en agua dando un liguido neutro. Contiene como MAXi-
mo un 0,5% de sustancias minerales, 3% de humedad y como minimo un
95% de lactosa. De acuerde con la reglamentacidn del Mercado Comin
Europeo, la lactosa puede utilizarse sin declaracidn al 5% sustitu-
yendoc a la sacarcosa, en productos a base de cacac y en el chocolate,
vy al 30% con declaracidn obligatoria. Se utiliza también en la indus
tria farmacéutica, alimentos dietéticos, caramelos, etc.

En este listado de edulcorantes, el iso-maltitol e isc—sorbi-

tol, se anuncian como ideales pars dietas de adelgazamiento por el
bajo contenido en calorias que ambos poseen.
Completa estos ejemplos, el tryptofano, amincacido natural y

utilizado como suplemento alimenticio,

VI.- LA REMOLACHA. CARACTERISTICAS, COMPOSICION Y PARAMETROS DE CALI-
DAD.

La remclacha (Beta vulgaris), es una pianta de la familia de
las guenopodiaceas, de ciclo bianual que en el primer afic produce una
rafz grande y fusiforme, carnosa y azucarada de forma conica y volu-
men variable, y el segundo afio da flores nudosas que producen la semi

lla. Las hojas sun grandes y constituyen el laboratoric y la fabrica
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donde se elabora el azicar, por lo que el penacho es bastante desarro-
1lade. El talle es aplastado y se reduce a una pequefia porcién llamada
cuello, por ser la zona de insercidn de las hojas a la raiz.

La raiz es el almacén dode se acumila el azicar, conteniendo nor
malmente del 12 al 18% de su peso en azdcar, desigualmente repartida,
siendc la parte superior ¢ cuello donde es menor, lo gque Jjustifica la
operacién del descoronado o supresidn de hojas y cuello antes de su en-
vio a la fibrica, ya que Bu pago es por su riqueza.

La recoleccién suele hacerse en los meses de junio a septiembre
en el sur, y de octubre a enero en el norte de Espafia y paises de la Co
munidad. A la primera se le llama remolacha de siembra otofial, dandose
coma e ha dicho en el sur de Espaina, de USA y en Africa.

Composicidn de la remolacha

En general ¥y como cifras medias, la composicidén de la remolacha
es la siguiente:

Aqua 75%
Materia seca 25%
Azlcares 12 a 18%
No azicares 13 a

En cuanto a la ¢omposicidn quimica de la materia seca, que es
muy compleja, la reflejamos en el cuadro de la pagina siguiente , en
donde las bases se encuentran naturalmente en combinacidn con los aci-
dos, minerales u drganiceos, formandc sedimentos (sales neutras} o aci-
dos, pero de manera que el jugo de remolacha es siempre dcido, <on un
pH de 6,0 - 6,5,

Destacar que la celulosa es el esqueleto que soporta todo el con
junto, y es separada en la pulpa, produciéndose aproximadamente en un 4
o 6% de la remolacha una vez seca, constituyendo un importante subpro-
ducto destinado a la alimentacién animal, preferentemente 2 la de vacu-
no de leche, con una elevada digestibilidad y valor energético (12,2 MJ
de energia metabolizable/kg de materia secal.

La rafinosa, fue es un azlcar que, cuandc estd presente en canti
dades significativas enmascara el valor de la polarizacidn del juge de

la remolacha eriginando un valor mayor ficticie al pagar esta raiz por
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por Su riguezZa en sacarosa.

El azicar invertido aumenta considerablemente en las remolachas
fermentadas, en descomposicién o pudricidn, y en general en las que se
reciben en mal estado.

Los productcs organicos nitrogenados estdn en mayor proporcidn
en las remolachas de siembra cotonal, lo gque hace se desprenda mucho a-
moniaco durante algunas fases de la fabricacidn del azucar.

Los minerales como sxlic y potasio son muy melacigencs, lo gque
hace que se inmovilicen y no permitan <ristalizar a una buena parte
del azucar.

Calidad tecnoldgica

La mayor parte de todos estos componentes ajenos a la sacarosa,
ge eliminan en la depuracién del juge, pero para evaluar la calidad
tacnolégica de la remolacha, hay que tener en cuenta dos tipos de pa-
rémetros: fisicos y quimicos. Los primerass son la fibrosidad y la du-
reza o resistencia al corte, siendo éstos muy importantes en la remo-
lacha de siembra otchal, scbre todo en los afos secos, dando esta re-
molacha fibrosa serios problemas an los melinos cortaraices.

En cuanto a los paramétros quimicos son:

Polarizacidn: contenido en sacarosa de la remolacha medido por
el método polarimétrico,

Pureza: relacién entre materia seca y sacarosa.

Alfa-amino: contenido en compuestos aminados, pudiéndose expre
sar en meq/s remolacha © meg/s sacarosa.

_N_a+ : contenido en sales sddicas, expresandose igualmente rela
cicnados con la remolacha o la sacarosa.

i : contenido en sales potasicas, y expresado en relacidn con
la raiz o sacarosa.

Reductores: presencia de glucosa y fructosa, expresada en por-
centajes de remolacha.

La pureza del jugo de las remolachas del sur de Espafia, suele
variar del 80 a B5, v en el norte y paises de la CEE del 85 a 8%, con
valores mas bajos en los afos secos.

La polarizacidn se determina directamente en el jugo con el sa-

87



carimetro. La materia seca se mide por medio de un refractdmetrc o con
el brixdémetro, densimetro graduado en grados Brix, equivalentes a la

materia seca.

VI1.—- FABRICACION DE AZUCAR. DESCRIPCION Y FUNCTIONAMIENTO DE UNA FABRRI-~
CA. TIPQS DE AZUCARES COMERCIALES

De acuerds con los esquemas que se adjuntan, al llegar los camio
nes cargados de remolacha a la fibrica, son pesados en una bascula auto
mitica, que imprime unos tickets con el camidn y pesc bruto del mismo,
procesando estos datos en el ordenador. Seguidamente, se sitda el vehi-
culo bajo el puente de toma de muestry, sobre el que circula el "rupro®
o aparato sorda que penetra en la carga, llegando hasta el fondo,cerran
do sus valvas y extrayendo una cantidad de unos 12 a 15 kg de remolacha,
que son ilntroducidos por la misma sonda en el laboratorio de pago por
riqueza, en donde 2e les limpia de tierra, corona y hojas que les acom-
paiia, determinandole el descuento correspondiente que se anotan en el
ticket y procesa el ordenador. A la remolacha limpia se polariza deter
mindndose su riqueza sacarica, para su anotacién en el comprobante v es
fundamental para el pago, pasando a continuacidn el camidn a la basculs
de taras,con cuyo peso se halla el peso ligquido a pagar.

Pasa después el vehiculo a situarse scbre la plataforma de ¢esg-
cargs mecanica, donde la remclacha cae a una cinta transportadera que,
mediante un carre movil y una pluma distribuidora, la va almacenando en
los silos. Los gilos son unos depdsitos de hormigén con el fondo incli-
nado y un canalizo central por el que circula el acua de transporte a
la fabrica.

El desensilado_y transporte a lg fabrica se efectda por medioc de
unas metralletas de accionamientc manual, gque lanzan sobre la remeclacha
un chorro de agua a 3/4 kg/cm3 de presidn v las conduce al canalizo del
silo, y de éste, al canalizo general, =n el cual hay una compuerta moto
rizada accionada desde el lavadero para regular el cauwdal, c<audal gque
supone 5 o 6 partes de agua de transporte por una de remolacha. En el
cursc de dicho canalizo y antes del final, estan situados los aparatos
desherboradcres que guitan las hojas y las hierbas que acompanan a la
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remolacha depositdndolas en el exterior. A continuacidn, al final del
canalizo, esta situade un foso que aloja a las potentes bombas de re—
molacha, que elevan todo el contenido que les llega de agua y raices
a un canalizo aéreo, en el que estan situades uno o dos despedradores
que separan por gravedad las piedras, cascotes y productos mds pesa-
dos gue la remolacha ¥, por Gltimoe,un desarenador que separa la arena
que le acompane. Estos productos separados, pledras y arena, caen por
gravedad a cota +0, donde se amontonan y se retiran.

La vena de agua Yy remolacha desprovista de otras materias, en-

. tra en el lavadero de remolacha, en el que se le da un dltimo lavado
€On agua nueva y, una vez escurridas, se rocian con agua clorada para
desinfectar la superficie de la remolacha de los microorganismo  que
pueda llevar. El agua que drena de los fondos del lavadero se recoge
en un depdsito situado en el piso inferior que va provisto de un sepa
rador de raicillas, las cuales por medic de uwna cinta, se reincorpo-
ran a las ramolachas que salen del lavadero, mientras el agua pasa a
una alcantarilla cque la lleva al decantador.

A la salida del lavaderc, hay una mesa desgotadora para escu-
rrir la remolacha y por medio de una cinta transportadera, scn condu-
cidas a una tolva que alimenta a los molinos cortarraices. £stos moli
nos son uncs depositos cilindricos cen fondo ¢dnico, que tienen al fi
nal de la parte cilindrica wn plato plano que lleva alejados los por-
tacuchillas cuchillas de acero con dientes en forma de uve, y que al
girar alrededor de su eje van cortande en finas tiras o fideos de sec
cidn en V, a la remolacha gue gravita sobre ellas. La remolacha asi
cortada recibe el nombre de “"coseta", que cae por la parte conica in-
ferior de los cortarraices a una cinta transportadora sobre la cue
hay instalada una bascula automdtica que va pesando, integrando y pro
cesando la cantidad de coseta entrada.

Dicha cinta transportadora conduce la coseta a la difusion o di
fusiones que tenga la factoria, Las difusiones mas frecuentes en Espa
na, Francia y Bélgica son las RT y DDS. En Alemania y paises de clima
mas frios, son difusiones verticales. Ambos tipos RT y DDS son de con
tracorriente, es decir, por un extremo entra la coseta y sale 2l jugo,

y por el otro opuesto entra el agua y sale la coseta agotada ¢ pulpa.
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La cantidad de agua que suele entrar en la difusidén es aproximadamen-
te el 110% de la coseta entrada, agua que procede del agua de prensas,
que se retorna en su totalidad y de agua nueva.

Con este sistema de contracorriente, el azdcar existente en el
interior de la célula disfunde por las paredes ¢ membranas celulares
el liguido acuoso que va aumentando hasta alcanzar un 12 al 17% gque
tiene a la salida, lo que se llama "3jugo de difusidn'.

La difusidn RT es un cilindro horizontal de 4 a &€ m de didmetro
v de 22 a 30 m de longitud, girando lentamente alrededor de su eje a

_una velocidad variable, existiendo en Su interior un sistema de ces-
tas de chapa perforada formando una helice que hace retroceder la co-
Seta que se va agotando, y hacia delante el agua que se va convirtien
do en jugo de difusién. Este jugo cae por gravedad a un deposito  si-
tuade 2n un fosc bajo la cabeza de la difusidn y de alli es bombeado
a las instalaciones de la depuracidn.

Por la parte trasera de la difusién sale la puipa ya agotada -
gque cae schre una hélice horizontal cque la conduce a través de un ele
vador y otras hélices, a las prensas de pulpa. Esta pulpa agotada lle
va un B a 9% de materia seca.

La difusidén DDS la forman dos hélices en paralelc con ejes in-
clinados en unos 25 a 302 aproximadamente, Por la parte, entra la co-
seta y sale el jugo. Por la parte mas alta, entra el agua y sale 1la
pulpa, girando las hélices a poca velocidad. La diferencia principal
entre una y otra es que esta Gltima es mas barata y sale el jugo frio.
La sequnda es mucho mas comoda, potente y solida, no dando problemas
durante la campana.

En cuanto a las prensa de pulpa son unos cilindro3 de chapa
perforada y eje horizontal, gue aloja en su interior una gran hélice
de paso variable, y una parte conica que comprime la pulpa expulsan-
do el agua por las perforaciones de toda su envolvente, de forma que,
la pulpa agotada que entra en €lla con el 8 o 9% de materia seca,sa-
le con un 25 a 30% de materia seca. Este agua, llamada de prensa, se
recoge en un depdsito v se bombea para alimentar la difusidn, retor-
nandose para aprovechar la pequena cantidad de azicar gue aun contie
ne, aproximadamente un 0,2%. La pulpa prensada, con el 28 a 30% de
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materia seca, se introduce en los secaderos. Antes, suele melazarse o
vinazarse, analiendole una pequefia cantidad de melaza o vinaza al ob
jeto de aumentarle su valor mutritivo.

ii:l gsecadero es un cilindro de chapa de eje horizontal, de umps
2 a 2,5 mde didametro que gira a escasa velocidad, vy que en su inte-
rior lleva unas chapas que imprimen a la pulpa que cae sobre ellas un
movimiento de avance, y por cuyo interior circulan también hacia ade-
lante los gases producides por un hogar de combustidn de fuel, mezcla
dos con los gases de combustion de los hogares de las calderas de la
_fabrica, a una temperatura de unos 280 a 3002C a la entrada, saliendo
por el otro extremo del tambor a unos 100 a 1109C, vendo a parar a
unos ciclones con el fin de eliminar las pequefias particulas de pulpa
antes de salir al exterior. El tiro lo realizan unos potentes ventila
dores que aspiran estos gases y después de limpios los lanzan al exte
rior.

La pulpa seca, con el 90% de materia seca, sale por la parte in
ferior del extremo del tambor del secaderc y es5 conducida bien al al-
macen donde se envasa en sacos de yute de 40 kg, o bien a las prensas
de granulacidn donde se peletiza y se almacena a granel. Este produc-
to, en su mayor parte, se exporta a los Palses Bajos, Alemania y Japon.

El jugo de difusidn, con pH préximo a 6,5, a la salida de la mis
ma, es conducido a las instalaciones de depuracién, donde primerc se
calienta en los recalentadores com el vapor mas bajo, luego se pasa a
los intercambiadores en los que se aumenta su tiempo hasta los 70-75%,
siguiendo al preencalado en donde se le anade lechada de cal, y en el
que Se la hace pasar escalonadamente por distintos compartimentos su-
cesivos hasta alcanzar pi de 10,5 a 11, que es donde se hace la verda-
dera depuracién quimica, pues va recorriendo los puntos isoeléctricos
de las diferentes materias coloidales (amincacidos, proteinas, materias
pécticas v pigmentosicue lleva el jugo y precipitan al alcanzarlos. A
esta purificacidn del jugo azucarado, sigue £l procesc de saturacién,
que consiste en afadir en el encalado, y previc calentamiento a 802, un
exceso de cal que precipita en forma de sales calcicas los acidos orga-
nicos disueltos (fosfdrico, oxalice, citrico, etc). A continvacidn si-

gue el llamado proceso de saturacidn, due conSiste en pasar, previo ca-
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lentamiento a BSRC, una comiente de anhidride carbonice, procesc de car-
bonatacidn, que descompone el sacarato cdlcico que antes se ha formado,
precipitando el exceso de cal en forma de carbonato cadlcico, todo Jlo
cual serd separado del jugo en el siguiente proceso de filtracién.

El proceso de carbonatacidn tiene generalmente dos fases: 13 car-
bonatacidn y 28 carbonatacidén, ne obstante en algunas fabricas tiene un
paso intermedio: la sobrecarbonatacion. En la 12 se rebaja la alcalini-
dad del jugo desde 12 a 1% g/l de OCa, hasta 1 a 1,25 g/l de OCa, for-
mandose un precipitado wuy voluminoso. El jugo as{ carbonatado pasa a

un depdsito donde se bombea sequidamente a los filtros de 12 filtracidn.

Los lodos de estos filtros, pasan al depdsito de purgas, y de allf, a
los filtres de vacio,
El jugo de filtrado de primera, se calienta a 55@C en unos reca—

lentadores, con el fin de precipitar los bicarbonatos, pasando a la 22
carbonatacidn hasta rebajar su alcalinidad a Q,20-0,25 g/l de OCa y de
atli al depdsite del jugo carbonado de 22, bombeandolos a los filtros
de sequnda, llevando estos lodos nuevamente al depdsito de purgas y de
estos a los filtros de vacio.

El jugo filtrado de 22 se bombea a los filtros de 32, como fil-
tracidn de seguridad, enviando este jugo claro al deposito de antevapo-
racidn. Este jugo que tiene un color parecideo al del vine blanco de me-
sa o al fino de Jerez, completamente transparente, es bombeadc a través
de unos recalentadores llamados de antevaporacidn, que lo calientan a

1259C, a la primera caja ¢ primer cuerpo de evaporacitén, al cbjeto de

concentrarle y convertirip en jarabe.

La evaporacidn tiene por finalidad concentrar el juge pasandolo
de 15 o 17¢ Brix, que tienen a la entrada, a jarabe de 65 a 702 Brix a
la salida, aprovechando para ello el vapor de retornc procedente de los
turboalternadores, previamente humificado para rebajar su temperatura a
uncs 1450C,

El jarabe saliente de la evaporacidn o jarabe virgen, es conduci-
do por bombeo a un depdsito, del que pasa a la sulfitacidn con Soz,para
precipitar el pesible OCa gque puede llevar, asi como para decolorarls,
pasando seguidamente, previa calefaccidén, a los filtros de jarabe, y de
alli el jarabe depurado y filtrado, se bombea a un depdsito, en espera
de entrar a las tachas para cristalizar.
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Las tachas son aparatos de coccién al vacio, en donde se alcanza
la sobresaturacion del jarabe a unos 809C y se forman los cristales de
azicar, que se contimdan alimentando constantemente de jarabe de tacha,
para que los cristales vayan engordando, s decir, vayan aumentando de
tamafio siguiendo las leyes de cristalizaciodn, hasta alcanzar el tamano
deseado.

Para conseguir cque el total del aziicar producido sea de  buena
calidad, las fabricas trabajan en tres productos :

1o Azicar comercial,blanco, de 98% de polarizacién, fabricado

en las tachas de primera con el jarabe virgen mas refundido.

22 Azicar de intermedia, de color ligeramente pardo acaramelado,

de 55 a 97% de polarizacidn , que se refunde o disuelve con jugo de 32
produciendo un jarabe refundide que se filtra y se envia a las tachas
de 12 juntamente con el jarabe virgen.

3¢ Aziicar rojo.de color marrén rojizo, Ultimo producto de la
cristalizacion cuyos cristales estin impregnados de melaza y su pola-
rizacion es aproximadamente 90%. Este azldcar se empasta, macera con
miel procedente de las turbinas de 12 y dicho empastado se lleva a las
tachas de afinade para producir azicar de intermedia, y se sique el ci-
clo.

Las aguas madres de la cristalizacién se llaman nidos y son real

mente disoluciones de azicar en agua que llevan consige la parte de car
ga de no azdcar que no han sido eliminadas en la depuracidn, y que, des
pués salen de las turbinas del tercer producto con el nombre de melazas.
Estos no azicares inmovilizan azilcar, es decir, impiden la cristaliza-
cidén de una huena parte de la wmisma, sobre tode, los iones alcalinos,Na
y K, por lo tanto es importante la cantidad de azicar que se pierden en
las melazas, aurkue en los dltimos afios se ha logrado mejorar los rendi
mientos, mediante un sistema de intercambiadores de iones, que permutan
Na y K por Mg.

Para conseguir en las tachas una buena cristalizacidn vy un buen
repdimiento de cristales, se recurre a la Cristalizacidn por choque cue

consiste en preparar una emulsidn de polve finisimo de azdcar obtenido

en un melino de bolos, con alcohol, en el que el amicar es muy poco so-
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luble y tiene gran poder dispersante. Esta suspension, en cantidades de
uno o dos litros, se introduce en la tacha en el momento en que el Jjara
be que hay en ella haya alcanzado el gradc de sobresaturacidon deseado,a
unos 80 a B22C. De este mode, las meliendas de sacarosa se vah deposi-
tando sobre las caras de los min(sculos cristales que hemos sembradc, vy
de acuerde con las leyes de cristalizacidén van aumentando el tamafic de
los cristales, evitando la formacidn de polvo.

La coccion en las tachas,va regulada por unos aparatos que  van
registrando la conductividad o, mejor diche, la resistividad de la diso
lucidn de azicar, y con ello, se ve el momento 1ddneo de la Siembra v
la conduccidn de la cocida hasta su final. Cuando llega este dltimo, se
clerra la introduccion de jarabe en la tacha, se corta el vacio y se
descarga a los malaxadores o depdsitos semicilindricos en los que se re
coge la cocida para alimentar las turbinas.

Las turbinas centrifugas son los aparatos que sirven para separar

el azicar de la miel gue la acompafia. Estan constituidas por una canas-
ta cilindrica de eje vertical de chapa perforada por orificios de 5 mm
de didmetro, revestida dicha chapa interiormente por una malla o red de
latdn, y sobre ella una tela de cobre perforada con orificios muy peque
nos, de pocas décimas de milimetro, por los cuales no caben los granos
de azucar y si el ligquide o miel. Esta canasta es solidaria a un eje
vertical de acero aspecial, el cual, por su parte superior, va unido a
un potente motor eléctrico de velocidad variable hasta llegar alcanzar
las 1,500 rpm y después del tiempo programado frenaz su velocidad hasta
aproxlmadamente 50 rpm.

El funcionamiento de las turbinas es discontinua y estan progra-
madas por un ordenador en toadas sus operaciones, gue son:

12 Puesta en marcha y arrangue.

28 Carga de masa cocida por medio de una tuberia que sale del ma
laxader a la canal de carga de la turbina. La masa cae a un plato o dis
co central gue ésta situado en el eje vy la reparte por la fuerza cent:i
fuga a toda la pared cilimdrica.

3@ Aceleracidn y lavado con agua caliente.

42 Campio de niveles.
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o Centrifugacién.

82 Frenado, v

7¢ Descarga;
vy terminada ésta, automaticamente vuelve a comenzar el ciclo.

Lo mismo que existen tachas para cada une de los tres productos
de los que hemos hablado anteriormente, existen tres tipos de baterias
de turbinas:

a) Turbinas de primera en donde se turbinan las cocidas de la.

b} Turbinas de intermedia o afinado, donde se turbinan las coci-

_das de intermedia.

c} Turbinas de sequnda o bajos productos, donde se turbinan las
cocidas de bajos productos.

De las primeras se obtiene el az¥car blanco, comercial, de 9%,8
por ciento de sacarosa que va por medio de cintas transportadoras y ele
vador, al separador de granzas y al secadero de azdcar.A la salida del
secadero, por analogo procedimiento de transporte, se conc..ce al silo
de azdcar para su almacenamiento a granel o al "carrusel" de envase v
pesado. El envase es erfacos de algodén y plastico en el interior,de 60
kilogramos netos para su transporte y apilado en el almacdu. De este 51
lo de azucar, que suele tener una capacidad de 20.000 a 40.000 tonela-
das se puede también sacar el aziicar para su envasado mecanico en bol-
sas de un kilogramo, © la fabricacion de terrones para su posterior en-
vasados en paquetes de un kilogramo, o capas de 23 kg de terrones a gra
nel.

La miel separada en las turbinas, se ilama miel pobre v de ellas
se alimentan las tachas de intermedia y afinade para producir las coci-
das de intermedia. La miel que se produce después del lavado de las tur
binas de primera se llama miel rica y se introduce al final de las coci
das de 1a.

El azlcar amarilleo o agicar de intermedia, hemos dicho se refun-
de con jugo depurade y forma el jarabe refundido que se incorpora a las
tachas de primer producto.

Lz miel que sale de las turbinas de intermedia, se llama miel de
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intermedia y pasa a las tachas de 22 o de bajos productos para producir
el azicar rojo. Estas tachas descargan a los cristalizadores su masa a
75 a B0oC. Los cristalizadores son depdsites cilindricos de eje horizon
tal con aspas, refrigerados por tubos de sgua fria que bajan la tempera
tura a 502C, a la cual se turbina en las turbinas de bajos productos se
parando el azicar rojo y la miel que llamamos melaza. El aziucar rojo va
al empastado con miel pobre, y la melaza se bombea a los tangues de al-

macenamiento.

En cuantc a los productos comerciales gue se cbtienen del azicar,

son los siquientes:

a) aAzicar pilé: es un azucar en grane fine que se hacia en las
antiquas turbinas manuales, en las que 2e le colocaba una cafia verti-
cal para facilitar su troceade y descarga manual. Se sacaba en grandes
trozos de 10 a 15 kg que, luego, tras 24 hora de enfriado en un alma
cen se trituraban en molinos especiales antes de envagarla. Todas  las
operaciones eran manuales y los principales clientes eran del sur de
Espafia y de Marruecos, azdcar que en la actualidad no se fabrica por
ser antiecondmica.

b) Azicar granulado, que es el mds corriente, envasado en sacos

de algoddn y plastico de 50 kg de contenido o en belsas de 1 kg enfar—
das en fardos de 10 unidades.

c} Azlcar en terrcnes prismaticos, con formas diversas preduci

dos eh maquinas especiales, que pueden ser estuchados o no,en cajas de
1 0 25 kg, ¢ a granel azdcar que con las anteriores tienen un 99,B %
de pureza.

d) Azicar morenc, del 96 a S7% de pureza, que contiene también
glucosa, fructosa, proteina, fibra, Ca, Mg, etc., gue se comercializa
en bolsa, a granel o en terrones envasados en cajas de 1 kg. Normalmen
te se trata de agicar de cafia sin refinar, puesta de moda porgque tiene

menos calerias.

En cuanto al andlisis de calidad utilizados para la clasifica-

¢ién de estos productos, los mas adecuados son los métodos ICUMSA de

analisis de azucar, métodos oficiales recomendados por la Comisidn In-

ternacional de Andlisis de Azucar, aceptados por todas las naciones pa
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ra determinar los siguientes pardmetros: sacarosa, azlcares reductores,
rafinosa, cenizas, materia seca-s0lidos totales, constituyentes inorga-

nicos (contaminantes), color-turbidez y medicién de pi.

VIII.- CONSUMO DE ENERGIA Y APROVECHAMIENTO

La energia necesaria para la produccidn de azicar en las azucare
ras, es normalmente generada en sus propias instalaciones por generado-
res de vapor y de energia eléctrica, y solamente en pequefas cantidades
suele tomarse de la red exterior.

Antiguamente y hasta mediados de los anos 60/70 eran generadores
de vapor, o calderas, que quemaban carbén, preferentemente de hulla,pro
duciendo vapor de agua a una presidn de 8 a 14 kg/cmz- Este vapor produ
cido vy sobre calentado, entraba a accionar los pistones de la maquina
de vapor, cediendc una parte de su energia calorifica que se transforma
ba en energia mecanica a través de la "biela", que accionaba una gran
polea de 3 a 4 m de didmetro que la hacia girar alrededor de su eje v
que mediante una gran correa, inducla el movimiento a una transmisidn
general y de ella, por medio de jueqos de polea, transmitia el acciona-
miento a las bombas, compresores, hélices, etc.

El vapor de escape o saliente de los pistones, después de expan-
sionade, llamado vapor de retorno, es el que se llevaba por una  gran
tuberia y después de humidificarlo, a la evaporacién del juge y conver-
tirlo en jarabe. Esta evaporacidn del jugo se conseguia al ceder el va-
por su calor latente, a traves de los tubos y condensarse en forma de
agqua caliente a unos 115 al209C, agua caliente que se recogia en  un
bolén y se bombeaba a los depdsitos de alimentacidédn de calderas, cerran
dose asi el ciclo.

En afios posteriores se fueron sustituyendo las mefquinas de wapor
por tuboalternadores, que transforman la energia calorifica en eléctri-
ca, produciéndose asi un mejor y mas econémico aprovechamiento de la e-
nergia, suprimiéndose la mayor parte de las transmisiones y correas, me
diante el acoplamientc de motores electricos a cada uno de los acciona-
mientos mecanicos. Por razones técnicas y sobre todo econdmicas el fuel

fue poco a poco sustituyende al carbdn, de costosa manipulacidn y trans
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porte, eliminando también asi e} problema de las escorias que salian de
las calderas. '

Las calderas con leos gquemadores de fuel producen un vapor a una
presidn de 30 kg/cmz, que es recalentado a 4102C, y acciona la turbina
o primera parte del turboalternador, haciéndolc girar a unas 8.000 rpm.
Por otra parte,el eje de la turbina, a través de un reductor de velogi-
dad, acciona el giro del rotor del alternador a 1.500 rpm, dentro del
estator o campo magnético, producciendo una corriente eléctrica, gene—
ralmente a 6.000 voltios, que posteriormente se transforma a 380 como
linea de salida en baja tensidn para alimentar a los motores de ios di-
-versos accionamientos. El consumo de vapor de estos turboalternadores
e5 aproximadamente de 10 a 10,5 kg de vapor/kw.

Actualmente al aumentar la capacidad de molturacidn de las fabri-
cas azucararas, y la necesidad perentoria de economizar energia, se ins
talan calderas de alta presidn, de hasta 70 y 80 kg/c:m2 y turkboalterna-
dores de 12.000 a 15.000 kw/h de potencia, con consumos de vapor de 6 a
8 kg/kw.

IX.- SUBPRODUCTOS DE LA FABRICACION DEL. AZUCAR

Como se ha seflalado antericrmente, los subproductos de la fabri-
cacidn del azdcar son la pulpa v la melaza. Los rendimientos medics de
pulpa son de 52 a 60 kg/Tm, con el 90% de materia seca, asi como de 4B
a 52 kg de melaza por tonelada de remclacha.

La pulpa se seca y se peletiza en las azugareras, para su venta a
granel, o se envasa en 5acos en rama para la&imentacidn animal, debien
do sefalarse que existe en nuestro pais una tradicidn exportadora de es
ta pulpa a otros paises de la CEE, aproximadamente el 40% de nuestra
produccidén, También se exporta frecuentemente a Japdn.

En cuanto a la melaza puede destinarse a fines muy diversos,pero
especialmente a la obtencidn de aleohol, levadura, acido citrico v a la
alimentacion animal. La obtencidn de los primercos productos se  suele
efectuar en la propia azucarera, cerrando de esta forma la totalidad
del ciclo de transformacion de la remolacha.

Bebemos significar que el consumo en piensos de la melaza, con-

trariamente con lo que ocurre en los otros paises de la CEE, en el nues
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE
FABRICAS ESPANOLAS

NOMBRE FABRICA CARBON DE 7000 CAL. FUEL DE 9,700 cal FUEL/TM
% REMOLACHA % REMOLACHA AZUCAR PROD.
El Carpio 5,89 4,25 321 Kg.
Salamanca 4,14 2,99 227 Kg.
Jedula 4,53 3,27 217 Kg.
Aranda de Duero 426 3.07 217 Kg.
La Bafieza 4,15 3,00 228 Kg.
La Rinconada 513 30 279 Kp.
PROMEDIO 4,68 3,38 248 Kg.

FACTORIAS DE LA C.E.E

Seclin 3,20 2.31 169,95
Soupes 2,49 1,30 - 177,69
Conpantre 1,38 2,44 187,69
Offtein 3,00 2,16 166,15
Finasugar 3,49 2,52 193,83
Turenki 4,43 3,20 246,15
Toury 2.49 1,80 138,46
Promedic 3,21 2,32 182,85
ENERGIA ELECTRICA

Tomamos los datos de tres campafias de una fabrica

Molienda

En TM de Remolacha

Trabajado 470.266 288.815 397.311
KWI!Consumido 17.994.100 11.954.000 15.206.000
Kw/Tm.Rem 37,84 41,35 38,27
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tro esta muy poco desarrsllado, por lo que seria muy positivo, se es-
blecieran las medidas oportunas para fomentar el empleo de esta fuen-—
te energética de elevada digestibilidad en la alimentacidn de las di-
versas especies domésticas, sobre todo teniemndo en cuenta que este
producto comienza a ser excedentario,

Desde la perspectiva de la CEE debemas sehalar gue Espafia man-
tiene una actitud netamente exportadora de pulpa seca y que, por otro
laden, los restantes paises de la CEE son netamente importadores de me
laza de paises ajenos, lo cual coloca a los subproductos de la fabri-

_cacidn de azicar en una buena posicidn dentro de la misma.

X.—- CONSUMO DE ACGUA Y DERURACION DE AGIAS RESIDUALES
El consumo de aqua en las azucareras y su retorno o vertido &
los cauces piblicos después de utilizada, es un factor muy importante
al decidir el lugar de implantacidn de una fabrica, que deben insta-
larse en la proximidad de un acuifere, rio o arroyo, o en su defecto
con agua subterranea que garantice el suficiente caudal.

El consumo de agua de una azucarera de 5.000/Tm/dia se estima-
ba a principio de la década de los 70, en unos 200 1l/sequndo, pero da
do de la elevacion del precio del agua, y los serios problemas surgi-
dos en Espafia por la contaminacidén de los vertidos de estas instala-
ciones, se ha tenido que aprovechar al maximo este recurss, maxime al
sufrir periodos de grandes sequias por falta de lluvias, dizmituyendo
considerablemente este consumo hasta cantidades de 25 a 30 1/segunda,
utilizande incluso =l agua de composicidn de la remolacha (75 al 80%
de su peso).

Para conseguir la reduccidn del caudal de toma y la depuracidn
de los vertides se han tenido que reallirzar grandes instalaclenes com-
plementarlas, aumentandco considerablemente la superficie de las bal-
sas de decantacidn y de aireacidn, asi como la construcidn de cuatro
circuitos de aguas independientes: circuito de agua nueva, de ajua
condensada, de agua refrigerada y de agua decantada.

Junto con ello, se tiene que preparar en un lugar separado de
la fabrica y lejos de cualguier zona urbana, un.a superficie o campo,
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monte ¢ depresidn natural, debidamente autcrizado por las autoridades
competentes, el depdsito en seco de la tierra aportada por la remola-
cha y separada del fondo de las balsas de decantacidn, asi como desti
nadas al relleno de superficies autorizadas.

Las aguas que fltimamente van al vertido de los cauces piblicos
son las que despuds de decantadas pasan al depdsite de aireacidn, ver-
tisndolas solamente el caudal autorizado después de su anilisis,ya que
ne debe clvidarse que el mayor contaminante de las mismas 3 su conte—
nide en materia orgénica y ésta, afortunadamente es bicdegradable.

El ahorro de agua es tan notorio, que en la Gltima campafia han
existido fabricas en Andalucia que ne han vertido ni un sdle litro de
aguas residuales a cauges piblicos en toda la campafa.

En la legislacidén Comunitaria, caso de Alemania, las aguas de
vertidos no deben de rebasar los siguientes valores maximos:

Demanda caimica de oxigeno (DOOY.....cvveen.. 250 mg/l

Demanda bioquimica de oxigenoc en 5 dias (DBO) 25 mg/l

Nitrégeno amoniacal total (suma de amoniaco,
Nitritos ¥y Nitratos) .. e ceeeeeeencaasaans e 30 my/l

FOSFAtE TOTAl.u.riucncacsrnrnnrseasrsasnsnanan 2 mg/L

siendo necesario para llegar a estos valores la realizacidn de dos tra
tamientos, uno anaerchio y otro aercbie, lo cual requiere montar insta
ciones depuradoras muy especiales y costosas.

En lo que se refiere a la emisién de gases de los secadores de
pulpa es de 75 rr:;/m3 de polvo, ¥ un 1% de contenido de azufre como ma-
ximo.
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CONSUMU de azucared y producius ue pasieieria,
Conjunto nacional

g/PCldia
AZUCEE 1errveiirarissssissssisrmsresemms et ottt s e 36,2
JArABES ¥ SIFOPES oottt et st b s et 0,8
Toal AZBCAFES ..ottt e e e s 370
L0, 1717 R — 24
O1ros Productos de ChOCBIALE ...t ve et e sner e rmnre 04
Cacao puro con o sin azicar y dervados ... 50
HEEIOS .viveeeeeceecce s cecee e cennssesarases 03
Pasteies y productos de pasieleria ... 9.2
CONMUBTEIL woeeereirrereasesseceresres e e s e iece s eeencererossasesasar s ses ves s s asan arserese 1.6
Total productos de pasteleria ... 194

Consumo de aziicares y productos de pasteleria en las Comunidades
Auténomas (g/PC/dia)

Arzdcares Cacao  Chocolate Helados *)
Andalucia ..o 40 37 1.3 1.0 10
ATZEON ..o, 41 3.2 3.6 8 li
ASUIIAS ..o 41 6.5 33 04 10
Baleares ..o 38 5.1 20 1.0 9
Canarias .o 57 37 1.9 0.5 10
Cantabria ...ooieviecreriaiinn 50 1.7 6,0 0,7 14
Castilla-Ledn .....ocoveeeeerirnn 42 7.4 34 Q.6 1o
Castilla-La Mancha .............. 3s s, 3.0 06 7
Catalufia vcoeerecvnireiernrssrenn, 30 4 32 0.7 16
C. Valenciana 3 ER] 2,5 038
Extremadura ... 42 19 1,7 0.8
Galicia ..o, 45 (1.0 s 0.3
Madrid ... 28 4.} i9 09 11
Murtia .. 4] 5.2 27 1.6 16
Navama ..., 3 8.7 50 14 14
Pais Vasco ..o, 36 6.3 4.6 04 i
Rigja ..o resrerens o 47 62 32 1.0 10

(*) Pasicles y otros producios de pasteleria y confiteria. (Moreira y col.,1990)




Azucares y productos de pasteleria. Aporte de energia e hidratos de
carbono a la ingesta total y a las recomendaciones dietéticas (RD)

(1) (2) (3)

Azicares % A/l Total % T/1 % T/RD
Energia (kcal.) ......... reveereverraeeeas 137 4,7 215 7,4 9.3
Hidratos de carbono (g) ............. 37 11,1 48 14,4 -

(1) Porcentaje de aporte de azicares (A) a la ingesta total (1).
(2) Porcentaje de aporte del total (T): azicares y productos de pasteleria, a la Ingesta total (I).
(3) Porcentaje de aporte de azicares y productos de pasteleria (T) a las RD.






