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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La elaboracién de las Normas Cubanas y otros documentos se realiza generalmente a
través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

Esta Norma Cubana;

- Ha sido preparada por el NC/CTN 49 de Azlcares integrado por las siguientes
instituciones:

Ministerio del Azucar.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
Ministerio de Comercio Exterior.

Ministerio de Comercio Interior.

Ministerio de la Industria Alimenticia.

Ministerio de Salud Publica.

- Se corresponde con la determinacion de pol en azucar blanco, GS2/3-1, que es un
meétodo catalogado como oficial por la ICUMSA.
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Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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0 Introduccioén

El pol es uno de los parametros fundamentales para evaluar la calidad del producto final en
transacciones comerciales, ademas de ser un indice de la eficiencia de los procesos de
purificacién. El pol de los azlcares blancos se puede determinar mediante métodos indirectos,
restando de 100 el contenido de impurezas, o directos, basados en la masa normal. Dentro de
estos Ultimos existen variantes que utilizan el enrase a 100 ml y los que pesan la solucién de
azucar. El método que se describe a continuacion corrige el volumen de la solucién mediante
pesada, con lo que se mejora la precision al eliminar los eventuales errores de enrase, es

equivalente al método de Braunschweig que mantiene status oficial segun la ICUMSA.
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DETERMINACION DEL POL EN AZUCARES BLANCOS—METODO GRAVIMETRICO DE LA
MASA NORMAL

1 Alcance y esfera de aplicacion

El método se aplica a los azlcares blancos con poco color y/o turbiedad (que no necesiten
clarificacion) y cuya humedad no exceda de 0.1 % m/m. Los que requieran ser clarificados
previamente, se les aplica la norma NC 83-2000.

2 Definiciones

Una "solucién normal de azucar" se define como aquélla que contiene 26.0160 g de sacarosa
pura, pesados al vacio, disueltos en agua pura a 20.00 °C y llevados a un volumen final de
100.000 ml. Esta solucion se corresponde con 26.000 g pesados en el aire, disueltos en agua pura
a20.00 °C y llevados a un volumen final de 100.000 ml.

3 Fundamento del método

Se basa en la propiedad gue tiene la sacarosa de rotar el plano de la luz polarizada en una magnitud
directamente proporcional a su concentracion en soluciéon acuosa. En realidad el pol viene dado por la
suma algebraica de todas las sustancias Opticamente activas de las cuales las no sacarosa
constituyen solo trazas.

4 Reactivos

4.1 Agua destilada o desionizada

5 Utensilios e instrumentos

5.1 Pesa filtro con tapa esmerilada (tipo alto) de aproximadamente 150 ml, recipiente conico con tapa
esmerilada o recipiente equivalente.

5.2 Jeringuilla hipodérmica o pipeta adecuada

5.3 Termdmetro que aprecie 0.1 °C

5.4 Estufa

5.5 Balanza que aprecie 1 mg

5.6 Patron de cuarzo certificado, a la misma longitud de onda que emite su sacarimetro, que cumpla
las normas de la ICUMSA y tan cercano como sea posible a la lectura sacarimétrica de la solucion de

ensayo, es decir, cercano a 100 °Z.

5.7 Tubo sacarimétrico de 200 mm, conforme con la tolerancia de la ICUMSA para tubos clase A (su
longitud debe estar dentro de + 0.01 % de la estipulada).

5.8 Sacarimetro que aprecie 0.05 °Z

5.9 Agitador magnético
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6 Procedimiento
6.1 Preparacién de la porcidon de ensayo

Pese, hasta 0.001 g (5.6), el pesafiltro (5.1) limpio, seco y con una barrita de hierro recubierta dentro.
Deposite en el pesafiltro 26.000 + 0.001 g (5.6) de la muestra, afiada suficiente agua (4.1) (pesada
con igual precision) hasta que obtenga una masa que sea aproximadamente igual a la masa neta del
pesafiltro mas 109.660 g , (masa de la solucién de sacarosa que ocupal00.000 ml a 20.00 °C) y
anote este valor. Al adicionar el agua cuide de no mojar la zona esmerilada. Tape el pesafiltro y
disuelva la muestra con el agitador (5.9).

Notas:

- Para evitar el contacto de las manos con el recipiente, antes de cada pesada, auxiliese de una cinta de
cartén para manipularlo.

- Si carece de pesafiltro, puede utilizar un matraz tipo Bates y pese la muestra en una cépsula metdlica,
trasvase cuantitativamente al matraz con aproximadamente 70 ml de agua. Disuelva mediante rotacion,
afiada agua hasta aproximadamente 109.660 g y homogeneice.

6.2 Determinacion.

6.2.1 Comprobacién de la escala del sacarimetro. Compruebe las lecturas del sacarimetro con
patrones de cuarzo certificados y no con soluciones de az(car.

Compruebe el cero del sacarimetro con la camara vacia y si es necesario ajustelo.

Para sacarimetros que compensan mediante cufias de cuarzo, sélo tiene que asegurar el equilibrio
térmico entre el patrén de cuarzo, el instrumento y el recinto, lo que se logra colocando el patron en la
camara y esperando un periodo de tiempo adecuado (evite las corrientes de aire y/o las fuentes
térmicas). Determine el valor del patron (Qp) haciendo cuatro lecturas hasta 0.05 °Z (rote el tubo 90°
después de cada lectura); promeédielas y aproxime hasta 0.01 °Z. Aunque en este caso Q, es
independiente de la temperatura, ésta debe ser la misma en 6.2.1 y 6.2.3. Denomine Qy al valor
certificado de este patrén a 20 °C.

Si va a efectuar la medicién con un sacarimetro sin compensacion mediante cufias de cuarzo,
proceda como se indica a continuacion: fije el termdmetro, con una banda elastica, al tubo portador
del patrén de cuarzo de manera que el bulbo quede en contacto con él. Después de transcurrido
suficiente tiempo para asegurar el equilibrio térmico entre ambos, mida la temperatura (t,) hasta
0.1 °C y andtela. A continuacion determine la lectura del patron de cuarzo (Q;) a la temperatura t, y
anétela.

Si utiliza un sacarimetro automéatico no es necesario hacer cuatro lecturas, basta con tomar la lectura
después que ésta se estabilice y, como maximo, dentro del minuto posterior a la colocacién del tubo
en la camara.

6.2.2 Lectura de los tubos sacarimétricos. Lave los tubos sacarimétricos meticulosamente, liénelos
con agua (4.1) y coléquelos (sin burbujas) en la cAmara. Mediante rotacion longitudinal (si el tubo no
es de copilla o de flujo), inversion (180°) y/o ajuste de los cabezales, trate de obtener una lectura igual
a cero, si no lo logra denomine a este valor L. Después de definir la posicién y el sentido para colocar
el tubo, éstos se deben mantener al leer las soluciones de ensayo.
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6.2.3 Lectura sacarimétrica (L) de la solucion de ensayo. Enjuague el tubo sacarimétrico al menos
dos veces con la porcién de ensayo (6.1), llénelo y asegure la ausencia de burbujas de aire. Coloque
el tubo en el sacarimetro exactamente en la misma posicion y sentido que en 6.2.2 y cierre la cAmara.
Realice la determinacion haciendo cuatro lecturas hasta 0.05 °Z, o con mejor precision, y promedie
hasta 0.01°Z. Determine la temperatura de la solucion (t) apreciandola hasta 0.1 °C. En un
sacarimetro automatico tome la lectura después que se estabilice la pantalla y, como maximo, dentro
del minuto posterior a la colocacion del tubo en la camara.

7 Expresién de los resultados

7.1 Calculos. Si la masa de solucion fue de 109.660 g, el tubo sacarimétrico cumple con la tolerancia
estipulada (incluyendo Lt = 0) y realiza la medicion a 20 °C, el pol (P) (en sacarimetros compensados
mediante cufias de cuarzo), estard dado por la media aritmética de las cuatro lecturas mas la
correccion de la escala (Q2o - Qp). De lo contrario aplicara la siguiente formula:

P=L+(on-Qp)+1/2(200-|T)+Ct+CV'LT

donde :

L  esel promedio de las lecturas sacarimétricas, en °Z, obtenidas en 6.2.3

Qx eselvalor, en °Z, del patron de cuarzo certificado (5.6) a 20 °C

Qp, es lalectura sacarimétrica, en °Z, del patron de cuarzo (5.6)

[ es la longitud real, en mm, del tubo sacarimétrico (5.7), este valor nunca estara fuera del
intervalo de 200 + 0.40 mm, y no se corrige si la diferencia es + 0.02 mm

C: es el factor de correccion por efecto de la temperatura, en °Z, segun tablas 2 6 3 (de acuerdo
con el sacarimetro utilizado), obtenido de la lectura sacarimétrica corregida con los patrones de
cuarzo y la temperatura a la que se realizé dicha lectura

Cv es el factor de correccion, en °Z, segun la tabla 1, acorde con la masa neta de solucién obtenida
al restarle a la masa total determinada en 6.1, la masa del matraz o pesafiltro.

Lt eslalectura sacarimétrica, en °Z, del tubo lleno de agua

Nota: Cuando utilice un sacarimetro con escala circular, no haga la correccion de la lectura sacarimétrica (L)
por la adicion de (Q - Qp), sino multiplique la lectura (L) por el factor (f), el cual viene dado por:

Qo [1+0.000144 ¢, - 20)]
Qy

donde:
Qx eselvalor, en °Z, del patrén de cuarzo certificado a 20 °C (5.6)
Q: eslalectura sacarimétrica, en °Z, del patrén de cuarzo (6.2.1) a la temperatura t,

t,  eslatemperatura, en °C, del patron de cuarzo (6.2.1)

7.2 Precision. Aproxime los resultados hasta la centésima. La repetibilidad y reproducibilidad
reportadas por la ICUMSA fueron 0.066 y 0.094 °Z, respectivamente.
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ANEXO

© NC

Tabla 1—Correccion del pol, en funcién del volumen real a 20.0 °C, para azlcares blancos

m
\%
Cv

(Calculado por Emmerich)

M \% Cv m \ Cv
109.461 99.800 - 0.200 109.660 100.000 0.000
109.471 99.810 - 0.190 109.670 100.010 +0.010
109.481 99.820 -0.180 109.680 100.020 +0.020
109.491 99.830 -0.170 109.690 100.030 +0.030
109.501 99.840 -0.160 109.700 100.040 +0.040
109.511 99.850 -0.150 109.710 100.050 +0.050
109.521 99.860 -0.140 109.720 100.060 +0.060
109.531 99.870 -0.130 109.730 100.070 +0.070
109.541 99.880 -0.120 109.740 100.080 +0.080
109.551 99.890 -0.110 109.750 100.090 +0.090
109.561 99.900 - 0.100 109.760 100.100 +0.100
109.571 99.910 -0.090 109.770 100.110 +0.110
109.581 99.920 -0.080 109.780 100.120 +0.120
109.591 99.930 -0.070 109.790 100.130 +0.130
109.601 99.940 - 0.060 109.800 100.140 +0.140
109.610 99.950 -0.050 109.810 100.150 +0.150
109.620 99.960 -0.040 109.820 100.160 +0.160
109.630 99.970 - 0.030 109.830 100.170 +0.170
109.640 99.980 - 0.020 109.840 100.180 +0.180
109.650 99.990 -0.010 109.850 100.190 +0.190
109.660 100.000 0.000 109.860 100.200 +0.200

es la masa, en g, de la solucion

es el volumen, en ml, de la solucién a 20 °C

es la correccion, en °Z, correspondiente
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ANEXO

Tabla 2—Correccion de la lectura sacarimétrica, por efecto de la temperatura, para sacarimetros compensados mediante cufias de
cuarzo

\t 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Lc\
98 |-0.30|-0.24|-0.18 |-0.12 | -0.06 0.06 |1 0.12|0.18 | 0.24 | 0.30 | 0.36 | 0.42 | 048 | 054 | 060 | 0.66 | 0.72 | 0.78 | 0.84 | 0.90
99 (-0.30(-0.24|-0.18 |-0.12 | -0.06 0.06 |1 0.12 |1 0.18 | 0.24 | 030 | 036|042 | 048|054 | 060|067 | 073079085091
100 |-0.31|-0.24 |-0.18 | -0.12 | -0.06 0 0.06 012018024 031|037 (043|049 |055(0.61|067|0.73|0.79|0.86 | 0.92

o

o

Valores calculados mediante la formula de Emmerich, reportada en el informe del Tema 5 (Polarimetria) a la 19na Sesién de la ICUMSA
(1986):

P20 =Lc[1+0.000467 (t, -20)+0.000144 (t,-20)]

donde:

P2 es el pol, en °Z

Lc es la lectura sacarimétrica, en °Z, corregida con los patrones de cuarzo

tr eslatemperatura, en °C, de la lectura sacarimétrica

t; eslatemperatura, en °C, del recinto que debe estar en equilibrio térmico con el sacarimetro y con el patrén de cuarzo

Nota: Para calcular los valores de esta tabla se asumié que las dos temperaturas son iguales.
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ANEXO

Tabla 3—Correccion de la lectura sacarimétrica, por efecto de la temperatura, para sacarimetros sin compensacion mediante cufias
de cuarzo

t | 15|16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 |32 | 33| 34| 35

Lc\

98 |-023/-018/-0.14/-0.09|-0.05| 0 |0.05/0.09/0.14/0.18|0.23|0.27|0.32|0.37/0.41]0.46|0.50 | 0.55|0.59|0.64 | 0.69
99 |-023]-018)-0.14/-0.09|-0.05| 0 |0.05/0.09/0.14/0.18]/0.23|0.280.32|0.37/0.42]0.46|0.51|0.55|0.60 | 0.65| 0.69
100 |-0.23|-0.19]-0.14]-0.09]-005| Q0 |0.05/0.09/0.14]0.19/0.23/0.28/0.33|/0.37]0.42|0.47/0.51/0.56|0.61|0.65|0.70

Valores calculados mediante la férmula de Emmerich, reportada en el informe del Tema 5 (Polarimetria), a la 19na Sesién de la ICUMSA
(1986):

Py =Lc[1+0.000467 (t,-20)]-0.004 w, (t -20)

donde:

P, es el pol, en °Z

Lc es lalectura sacarimétrica, en °Z, corregida con los patrones de cuarzo
tr eslatemperatura, en °C, de la lectura sacarimétrica

w;, es el contenido, en % m/m, de azUcares reductores

Nota: Para el contenido de azlcares reductores (w;) se tomé el valor establecido por la Normal Ramal que regula la calidad del azucar refino.

10
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