UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE CLENCIAS QUIMICAS

APROVECHAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS
DE MADERA PARA LA PRODUCCION DE
MELAZAS

Bié[ioteca /zntral‘

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARG

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TfTuLO DE
QUIMICO
PRESENTA

ARTURO ALCANTARA HURTADO

QueréTARO, QRO. 1966



Ne. Rif22 30 ¢

PRI A

Clas.___cc¥. 11T
ASYZ a




CON TODO MI CARINO
A MIS PADRES
Y HERMANOS



CON GRATITUD Y ESTIMACION A M| MAESTRO

QUIM, JESUS VENEGAS V.



HAGO PATENTE MI

AGRADECIMIENTO A:

iNne, HERBERT BARKER
Qufm. DioNisio MACIEL

ING, GILBERTO HERNANDEZ
Quim. FrRaNCISCO URQUIZA

Q.F.B. MA., ZolLA MORTES




TEMAR IO

l.,~ INTRODUCCION

11.,~ PROCEDIMIENTOS GENERALES

fil.~ TRABAJOS EFECTUADOS

[V,= ESTUDIO ECONOMICO

V.- CONCLUSIONES




CAPITULO |
N I NTRODUCCION
GENERALIDADES E HISTORIA,=

Pocos PROCESOS QUfMlCOS INDUSTRIALES HAN TENIDO HISTORIAS
QUE SE ASEMEJEN A LA SACARIFl@ACIéN DE LA MADERA, DESDE LOS PRIME=

Ros DfAs DE LA QfMicA ORGANICA, LOS CIENTFICOS HAN ESTADQ INTRIGA
Dos POR EL HECHO DE QUE LA MAYOR PARTE DE LOS DESPERDICIOS DE LA =
CELULOSA, CONTIENE SUS DOS TERCERAS PARTES DE MATERIAL DE CARBOHL
ORATOS, QUE POR TRATAMIENTO APRORIADO PUEDEN PRODUCIR AZUCARES uTy

LES COMO ALIMENTO O BIEN PARA LA PREPARACISN DE PRODUCTOS quimicos.

A PESAR DE LAS PRIMERAS ESPERANZAS Y DE. LA CANTIDAD DE ==
TRABAJOS DE INVESTIGACISN Y DESARROLLO, LA SACARIFICACION DE LA Ma
DERA NO HA PROMETIDO BASES SOWIDAS Y HA TENIDO UNA HISTORIA DESA==
LENTADORA CON MUCHAS DEFICIENCIAS, PERO HAY LA POSIBILIDAD DE QUE~
ESTE PROCESO LOGRE ENCENDERSE TAN BRILLANTEMENTE COMO NUNCA. LAS-
INVESTIGACIONES PRIMITIVAS MAN TENIDO UN GRAN SIGNIFICADO PARA EL
FUTURO, LO0S CIENTIFICOS E INDUSTRIALES RECONOCEN EN LOS DESPERDI~
C10S DE LA CELULOSA UNA AMPLIA FUENTE POTENCIAL DE ALIMENTOS Y PRQ

pucTos qulimicos,

LA HIDROLISIS DE LA CELULOSA PARA TRANSFORMARLA EN GLUCO-
SA Y OLIGOSAGARIDOS SIMPLES LLEGARA A SER UN FACTOR DOMINANTE, LOS
SUB=PRODUCTOS DE LA CELULOSA CONSTITUIRAN LA MATERIA PRIMA PARA LA
FABRICACION DE PRODUCTOS ALIFATICOS, Y MIRANDO HACIA EL FUTURO PO-
DREMOS VER, QUE LA GELULOSA, LA MAS ABUNDANTE DE LOS PRODUCTOS FQ
TOSONTET]COS PUEDE LLEGAR A SER UNA DE LAS MATERI|AS. PRIMAS MKS 6-—

TILES PARA EL HOMBRE,

PARECE RAZONABRLE DEDUCIR QUE CON NUESTRAS HERRAMIENTAS =
TECNOLSOGICAS ACTUALES Y CON SUFICIENTE ESFUERZO DE INVESTIGACI6N,
LOS PROCESO0S PUEDEN HACERSE DISPONIBLES PARA UNA EFICIENTE UTIL{=~

2Ac18N DE LOS DESPERDICIO0S DE LA CELULOSA,

CUALQUIER PATS CON UNA FUENTE ABUNDANTE DE MATER!AL DE =

DESPERDIC10S DE CELULOSA, pooRA PROCESAR EL MATER!IAL A COMBUST}~=~




BLE O ALIMENTO EN CASO DE GUERRA, SIN NECESIDAD DE RECURRIR A LAS
TIERRAS DE GULTIVO. SIN EMBARGO, UN PROCESO DE SACARIFlcACIéN -
PROPUESTO PARA LA PRoODUCCI8N DE AzGCAR Y POSTERIORMENTE FORMAR ~=
POR FERMENTAGIGN ALCOHOL, OFRECE POCA JUSTIFICACION PARA LA INVES
TicactON, EL INVESTIGADOR CEDERQUIST EN UNA pusLICACtON SENALA ~
QUE SI SE NECESITA COMBUSTIBLE ES MEJOR USAR CON ESTE FIN EL MATE

RI1AL ceLuL8sico Mas QUE INTENTAR LA CONVERSISBN A ALCOHOL.

Los RESIDUOS ceLuLS1C0S CONSIDERADOS COMO MATERIA PRI-
MA QUerCA SON UNA FUENTE DE AZUCARES FORMADOS POR EXOSAS-Y PENTO
SAS, LAS EXOSAS QUE FORMAN LA PRINCIPAL PARTE, SON‘EQUIYALENTES
A AZUCARES DE FUENTES COMUNES, LAS PENTOSAS, POR OTRA PARTE, SON
iNtcas PORQUE PUEDEN PROCESARSE A FURFURAL, UN PRODUCTO Quﬁ%ﬁ&o -

QUE NO SE HA PRODUCIDO DE OTRAS FUENTES.,

Los RESIDUOS DE MADERA QUE RESULTAN DEL TALADO DE LOS AR
BOLES, CONTIENEN DEL 50 - 70% DE MATERIAL CARBOHIDRATO EN LA FOR=
MA DE GELULOSA Y HEMI{CELULOSA, LAS CUALES POR HIDROL1SIS ACIDA =~
PUEDEN SER GONVERTIDAS EN SOLUCIONES DE AzZGCAR QUE SE PUEDEN USAR

PARA LA ALlMENTAGléN DE GANADO.

La HiDROLISIS DE LA MADERA ES La REACCION quimica EFEe—-
TUADA ENTRE LOS COMPONENETES DE LA CELULOSA Y EL AGUA. SE REQUIE
RE ACIDO PARA CATALIZAR LA REACCION., LAS PEQUENAS UNIDADES O EN
LACES SIMPLES DERIVADOS DE LAS CADENAS DE LA CELULOSA, POR ESTA =
REACCION PRODUCE MOLECULAS DE AzSCAR. RELACIONANDO EL TERMINO =
HIDROLISIS A LA QuimMica INORGANIGA, SE CONSIDERA COMO EL FENOMENO
INVERSO A LA NEUTRALIZACION, O SEA, PROPIAMENTE VENDR{A SIENDO LA
D1SGREGAGIGN DE LAS SALES POR EL AGUA PARA DAR CIDOS Y BASES Ll-

BRES,

TANTAS OOMO C{NCO CLASES DIFERENTES DE MOLECULAS DE az(-
CAR SON COMUNMENTE OBTEN{DAS DEL MATERIAL CARBOHIDRATO DE LA MADE
RA POR #iprlLIsSIS, GLUCOSA QUE CONTIENE SEIS ATOMOS DE CARBONO =
EN SU MOLéGULA, ES EL AZdGAR PREDOMINANTE OBTENIDO DE LA MADERA,~

MANOSA, LA QUE TamB{EN CONTIENE SEIS ATOMOS DE CARBONO, ES EL SE




GUNDO COMPONENTE mfs {MPORTANTE OBTENIDO DE MADERAS BLANDAS, Y EN =
MENOR PROPORCION DE MADERAS DURAS; MIENTRAS LA XILOSA, QUE ES UN Aé
CAR CON CINCO ATOMOS DE CARBONO, OCUPA LUGAR PREPONDERANTE PARA LAS
ESPECIES DE MADERA DURA. OTROS DOS AZUCARES COMUNES DERIVADOS DE =
LA MADERA, SON LA GALACTOSA Y ARABINOSA, LOS MATERIALES CARBOHIDRA
TOS EN LA MADERA PUEDEN FACILMENTE SER CLASIFICADOS PARA PROPOSITOS
DE HiorROLISIS EN DOS TIPOS: LA CELULOSA FACILMENTE HIDROLISABLE, Y-
LA QUE ES RESISTENTE AL PROCESO DE H1oROLISLS, LA PR{MERA PUEDE ==
RENDIR TODOS LOS CINCO TIPOS DE AZUCARES, Y LA SEGUNDA, PRINCIPALe=

MENTE RENDJIRA GLUCOSA CON MENORES CANTIDADES DE MANOSAY XILOSA,

MELAZAS .-

CON EL NOMBRE DE MELAZAS SE DESIGNA AL RESIDUO DE MIELES =
{NCRISTALIZABLES EN LA FABRICACléN DE AZUCAR EN LOS INGEN10S, SoN-
PRODUCTOS DE BAJO COSTO, QUE SE EMPLEAN COMO FUENTE DE CARBOHIDRA--
TOS PARA LA propUCCt 8N DE ALCOHOL O COMO FORRAWJE, EsTAsS SON RICAS~
EN SACAROSA PERO ADEMAS CONTIENE GLUCOSA Y LEVULOSA EN FORMA CONCEN

TRADA,

LAS MELAZAS DE MADERA VAR[AN ALGO EN LA composiciON DE CE-
NI1ZAS Y MATERIALES NO AZUCARES, ESTA VARIACION ES DEBIDA A QJE DIFE
RENTES ESPECIES DE MADERA PRODUCEN AZUCARES TamB1£€n vaARiAaDOS; ASf -
LOS AZUCARES PRESENTES EN LAS MELAZAS PREPARADAS DE MADERAS SUAVES
0 cCoN[FERAS, DIFIEREN DE LAS PREPARADAS DE MADERAS DURAS, AZUCARES
DE PINO, ABETO ROJO, ABETO, CONTIENEN CERCA DE 80% DE GLUCOSA, 3-6%
DE OTRAS EX0SAS Y 10~15% DE PENTOSAS, EL Az0§CAR DE MADERAS DE MA-=-
PLE O ALAMO CONTIENEN DE 65-~75% DE HEXOSAS, PRINCIPALMENTE GLUCOSA-
Yy 25-35% DE PENTOSAS, PRINCIPALMENTE X1LOSA, EL Az0CAR DE MADERAS=—
SUAVES ES MAS APROPIADO PARA LA FERMENTACION aLconéLicCA, asf{ COMO =
ALIMENTO PARA AVES DE CORRAL Y ANIMALES QUE NO PUEDEN USAR AZUCARES
DE CINCO CARBONES (ANIMALES NO RUMIANTES¥, LOS AZUCARES DE MADERAS
DURAS SE USAN AMPLIAMENTE EN LA PRODUCCION DE LEVADURAS DE FORRAJVE.
SE HA DEMOSTRADO QUE ESTOS AZUCARES OBTEN}DOS DE LAS DOS ESPECIES =~

DE MADERA TIENEN UN VALOR ALIMENTICIO QUE PARECE lGUAL,

UNa COMPOSICléN MED!A DE UNA MELAZA TENIENDO COMO BASE EL




ANALIS!S DE VAR}AS ESPECIES DE MADERAS ES LA SIGUIENTE?

MATERIA S6LIDA TOTaL 60-62 POR CIENTO
AZUCARES REDUCTORES (cdmo cLucosa) 48-50 " "

CARBOHIDRATOS CONVERTIDOS A AZUCA

RES SIMPLES POR CONVERSIGN 0.5-15.5 "
MATERIA ORGANICA NO AzUCAR 6,0-8,0 " "
CENLzAS 2 -3 " "
NiTREGENO 0.065 noow
ACIDOS ORGANICOS VOLATILES 1 - 2 " "
FIBRA INSOLUBLE 0 " "

La TECNOLOG(A HACE UNA DISTINCION ENTRE DOS TIPOS DE MELA=-

ZAS? LA BLACKSTRAP Y LA HIGHTEST.

LA PRIMERA ES UN SUBPRODUCTO DE LA INDUSTRIA DEL AZUCAR, =
OBTENIDA DESPUES QUE LA SACAROSA HA SIDO CRISTALIZADA Y CENTRIFUGA=-
DA PROCEDENTE DEL JuGO DE CANA, EVAPORADO Y DEFECADO. EL PROCESO -
DE EVAPORACIGON Y CRISTALIZACION SE REPITE USUALMENTE 3 VECES HASTA-
QUE EL Az0CAR INVERTIDO, CONSTITUYENTES ORGANICAS NO AZUCARES, Y LA
ALTA VISCOSIDAD DE LA MELAZA, NO PERMITE CRISTALIZACION POSTERIOR =
DE LA SACAROSA. EL RESIDUO SE CONOCE COMO MELAzA FINAL O BLACKSTRAP.
ESTA MELAZA ES POR TANTO UNA MEZCLA COMPLEJA QUE CONTIENE SACAROSA,
Az0CAR INVERTIDO Y TODO LO DE LOS INGREDIENTES NO AZUCARES QUE NOR=-
MALMENTE SE PRESENTAN EN EL JUGO DE CANA DEFECADO, as{ como LOS QUE

SE FORMARON EN EL PROCESO DE MANUFACTURA DEL az0CAR.

ADEMLS DE LA SACAROSA, GLUCOSA, FRUCTUOSA Y RAFINOSA QUE =
SON FERMENTABLES, LA MEZCLA BLACKSTRAP TAMBIEN CONTIENE SUBSTANCIAS
REDUCTORAS NO FERMENTABLES POR LEVADURAS, LOS COMPUESTOS NO FERMEN
TABLES REDUCTORES DE COBRE SON PRINCIPALMENTE CARAMELOS, LIBRES DE=-
NITRGGENO PRODUCIDO POR EL CALENTAMIENTO NECESARIO DURANTE LA MANU=-
FACTURA DEL AzGCAR, MELANOIDEAS, QUE CONTIENEN NITROGENO Y QUE SE=-

. Y
DER}VAN DE PRODUCTOS DE CONDENSACION DE AZUCARES—AMINOCOMPUESTOS.,

EL CONTENIDO REDUCTOR NO FERMENTABLE DE MELAZAS PUEDE SER =
TAN ALTO cOMO 17% EN LA BLACKSTRAP Y TAN BAJO COMO 5% EN LA MELAZA

DE ALTA PRUEBA (H1GHTEST). SE HAN REPORTADO CERCA DEL 10% DE LA =




-5 -

FUERZA REDUCTORA DE LAS SUBSTANCIAS NO FERMENTABLES EN LA MELAZA DE
caNiA, SE DEBfA A INGREDIENTES NO VOLATILES TALES COMO EL HIDROXIME-=
TIL FURFURAL, ACETONA, AC, FéRMICO, AcC. LevuLfNiCcO, QUE ERAN PRODUC
T0S DE DESCOMPOSICION DE AZGCARES. INVESTIGACIONES AL RESPECTO INDL
CAN QUE LAS SUBSTANCIAS NO FERMENTABLES SE FORMAN A PARTIR DE LA ==

FRUCTUOSA QUE SUFRE TRANSFORMACIGNES A COMPUESTOS REDUCTORES NO AC-

CESIBLES A LAS LEVADURAS,

Las comMposiciONES DE ESTOS DOS TIPOS DE MELAZA VAR[AN DE =~

ACUERDO CON EL SIGUIENTE CUADRO:

BLACKSTRAP HIGHTEST
SéLipos 83-85 % 80~-85 %
SACAROSA 30-40 " 1535 "
AzGcarR INVERTIDO 12-18 " 60=40 "
CEN1ZAS T-10 " 2-4 "
No azUcARES ORGAN|COS 20-25 " 4.8 "

EN LA PRIMERA,CERCA DEL 90% DEL TOTAL DE AZUCARES ES FER=

MENTABLE POR LEVADURAS Y EN LA SEGUNDA EL 95%,

ALMACENAMIENTO DE MELAZAS DE MADERAw=

EXISTE UN PROBLEMA CON MELAZAS DE MADERA, QUE NO ES comin
CON MELAZAS DE CANA DE AZUCAR., DURANTE EL PROCESO DE HiDROLISIS SE
FORMAN' PRODUCTOS SOLUBLES QUE SON INESTABLES, ESTOS PRODUCTOS EXPE
RIMENTAN 6AMB10S QufMicOS Y F{sicos DURANTE EL PERfODO DE ALMACENA-
MIENTO~ Y LENTAMENTE SE VAN PRESIPITANDO FORMANDO DEPBS|ITOS QUE VA=
R{AN DE UN FANGO SUAVE A UNO DURO, LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE SE =
FORMA EN UNAS SEMANAS POR LO GENERAL NO TRAE PROBLEMAS EN SU BOMBEO,
PERO CUANDO SE DEJA POR MESEX, PUEDE TRAER PROBLEMAS DE ESTA CLASE,
SE PUEDE QUITAR POR COMPLETO ESTA SUBSTANCI!A MEDIANTE EL EFEETO DE
UN GAMBIADOR 16N1CO, PERO ES UN COSTO ADICIONAL CWANDO LA MELAZA SE

VA A USAR COMO FORRAJE Y ES PREFERIBLE USARLA CUANDO ESTA FRESCA,

CoMPOSICION DE LA MADERA.=




LA COMPOSICION ELEMANTAL DE MUCHAS ESPECIES DE MADERAS ES
APROXIMADEMANTE LA SIGUIENTE: CaRBONO 49 o 1%; HiorbcENO 6,1 pd 0.1%
NITREGENO: Ol = 0.3%; Y EL CONTENIDO DE CENIZAS QUE PUEDE VARIAR [E
un | A 8%.

AL DESCRIBIR LOS COMPONENTES QUfMICOS DE LA MADERA SUELEN
DISTINGUIRSE; LOS COMPONENTES DE LA PARED CELULAR Y LA MATERIA EXTHA
NA, ENTRE LOS PRIMEROS SE ENCUENTRANZ LA LIGNINA Y LA FRACCIdN LLA-
MADA POLISACARIDOS TOTALES, COSNTITUfDA POR CELULOSA Y HEMJCELULOSA,
LA MATERIA EXXTRANA LA FORMAN SUBSTANC!AS QUE SE PUEDEN SEPARAR POR

EXTRACCION CON DISOLVENTES NO REAGTIVOS Y COMPONENTES MINERALES,

CELULOSA, =

EL PRINCIPAL GOMPONENTE CARBOH|DRATO DE LA MADERA ES LA CE
LULOSA. EN ESTADO PURO ES UN POLIMERO LINEAL COMPUESTO POR UNJDADES
DE ANHIDROGLUCOSA (GLUCOPIRANOSA), UNIDOS EN FORMA CRUSADA A TRAVES
DE suS P0S1618NES CRUSADAS 1,4, MEDIANTE UNIONES DEL TIPO BETA GLU-

c iblcos:

| H CH,, OH 0 0 H OH H]
H OH H
OH H/H H \H 0 "
——t-0  H " OH CH,, OH

EN LA QUE 'N' PUEDE LLEGAR A TENER UN VALOR OE 3000

ANALISIS DE CELULOSAS MUESTRAN LAS VARIEDADES ALFA, BETA
Y GAMA, CUYA DISTINCION ESTA BASADA EN LA SOLUBJLIDAD EN LOS ALCALIS?
LA ALFA, INSOLUBLE EN #WiDR6Xx1D0 DE SO0D10O DE 17.5%; LA BETA, QUE ES
LA SOLUBLE Y QUE PRESIPITA AL 8CIDULAR, Y LA GAMA, QUE ES LA porct &

SOLUBLE QUE NO PRESIPITA AL ASREGAR ACiDO,

La porc 1 ON RES{STENTE DE LA CELULOSA DE MADERA,; MUESTRA =
UNA VELOCIDAD DE HipR6L1IStS EN ACIDO DlLUfDO, CAS! DOBLE DE LA CE=-

LuLoSA DE aLGODON. LA MADERA ES SU PRINCIPAL FUENTE DE OBTENCION,
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AUNQUE SE HA OBTENIDO DE PLANTAS QUE NO TIENEN UTILIDAD INDUSTRIAL,
as{ cowmo DE RESIDUOS DE PLANTAS ENTRE LAS QUE SE PUEDEN MENC{ONAR?

£L BAGAZO DE CANA, LA CANA DE mafz, EL 8aMBU, LA PAJA, Y OTRAS.

HEM!CELULOSA

L0S HIDRATOS DE CARBONO DE LA PARED CELULAR OE LA MADERA -
SON: LA CELULOSA Y LA HEMICELULOSA,. ESTA SE HA DEFINIDO COMO LA POR
ci18n DE CELULOSA QUE SE HIDROLIZA FA=GILMENTE. ES UNA SUBSTANCIA A=
MORFA COMPUESTA POR MANOSA, GALACTOSA, ARABINOSA, XILOSA, AC. URICO,
Y A VECES RAMNOSA. NineGn METoDo ANaLfTICO HA PERMITIOO LA REAL{ZA=
616N DE UNA SEPARAG!&N ENTRE LA GCELULOSA Y LA HEMICELULOSA. A LA -

FRACCI6N TOTAL HIDROCARBONADA SE LE LLAMA HOLOCELULOSA.

LIGNINA =~

As{ SE LLAMA AL COMPONENTE NO HIDRATO DE CARBONO DE LA PA—
RED CELULAR, ES UN ooLf{MERO CONSTITUfDO PRINCIPALMENTE POR UN FENIL
proPANO SuBsTiTufDO; FORMA EL 18 A 28% DE LA MADERA. LA LIGNINA ES
DIFICIL DE CARACTERIZAR DEBIDO A QUE SUERE ALTERACIGNES SEGUN SEA B
PROCESO EMPLEADO PARA SU oBTENGIEN; PARA COMPLICAR MAS ESTE PROBLE

MA, LAS L{GNINAS DE LAS MADERAS BLANDAS Y DURAS DVFIEREN ENTRE Sl.

MATERIA EXTRANA.~

ToMANDO COMO BASE VAR}O0S TI1POS DE MADERAS, SE HA visTO QUE
LOS PRINCIPALES TATIONES QUE CONTIENE SON: CALC1O, POTASIO, Y MAGNE
510, LOS ANTONES MAS COMUNES SON: CARBONATOS, FOSFATOS, SILICATOS Y

FOSFATOS.

LAS MATERIAS EXTRANAS DEL TIPO ORGANICO SON MUY VARIADAS,
Y ESTE ES UN MOTI¥O PARA CLASIFLCARLAS POR EL TIPO DE COMPUESTO DE
LA SIGUIENTE FORMA: HIDROCARBUROS aL1EATIcos ¥ AROMAT1ICOS, TERPENOS,
ACiDOS ALIFATICOS Y AROMATICOS Y SUS SALES RESPECTIVAS, ALCOHOLES,
FENOLES, ALDEH1DO0S, CETONAS, ESTERES, ETERES, Y PARTICULARMENTE

ALGUNAS CONTIENEN ACEITES F1J0S, RESINAS, TANINOS ¥ PROTErNAS.



CAPE POR LA BOCA SUPERIOR, PARA QUE ARRASTRE EL AIRE DEL PERCOLADOR

UNA VEZ EXPULSADO EL AVRE SE - SIGUE CALENTANDO POR LA PARTE INFERJOR
0 )

HASTA QUE ALCANCE UNA TEMPERATURA DE 130 C. A 140 C. DEPUES DE LO =

CUAL YA EMPIESA LA PERCOLACION,

EL AGUA Y EL AC1DD SE ELEVAN POR SEPARADO MEZCLANDOSE AM==
Bos LfQUIDOS YA EN LA ENTRADA DEL PERCOLADOR, O ANTES DE ENTRAR EN
EL, USANDO PARA TAL UNA VASIUA DE IMPULSION QUE SE DISPONE ENTRE -
LAS BOMBAS DE ACI1DO Y AGUA, FL LIQUIDO IMPULSADO ENTRA AL PERCOLA==-
DOR ENTONCES., DEBIDO AL PODER DE ABSORCION DEL MATERIAL, LA PRIMERA
IMPULSI168N SE HACE CON UN VOLUMEN DE L{QuiDO DOBLE, O SEA ALREDEDOR
bE 16 METROS cUB1C0S, SIGUIENDO LAS SIGUIENTES DE UNOS 8 METROS Cl-
BI1COS, Y SIENDO REDUCIDO SU VOLUMEN EN EL CURSO DEL PROCESO HASTA -
UNOS 4 METROS cUBlcos. DEsPufs Que EL LfquIDO HA J1DO RECORRIENDO EL
MATERIAL CELUL6SICO, RECOJIENDO A SU PASO EL AZUCAR FORMADO, ATRA =
VIESA EL FILTRO SITUADG EN EL CONO INFER{OR LLEGANDO A LA TABWLADU~
RA DE SALIDA Y DIRIGIENDOSE ENTONCES A UNA INSTALACION DE EXPANCION

A TRAVES DE UNA VALVULA REGULADORA DE FLUJO.

LAS MASAS DE LfQUiDO INTRODUCIDAS BRUSCAMENTE EN EL PERCO=-
LADOR A INTERVALOS DE 45 MINUTOS, SON MAS FRIAS QUE LA CARGA CONTE
NIDA EN EL, Y ORIGINA A LA ENTRADA UNA FUERTE REDUCCISN DE PRES| BN,
EsTos L{QuiDOS NO PUEDEN PENETRAR ENSEGUIDA EN EL MATERIAL POR M=
PEDIRLO EL VAPOR QUE CIRCULA EN SENTIDO CONTRARIO. UNA VEZ TERMINA
DA LA IMpPULSION DEL LfQU!DO,VSE TRANSPORTA A TRAVES DEL MATERIAL =
MEDIANTE UNA INYECCION DE VAPOR POR LA PARTE SUPERIOR, PARA CADA =~
PERCOLACION SE EFECTUA UN TOTAL DE UNAS 10 A 20 iMPBLSIONES DE Lf=
QUIDO. EL AZUCAR FORMADO LO ARRASTRA LA SOLUCIGN ACIDA HACIA AFUE~
RA DEL PERCOLADOR ABANDONANDOLO A UNOS 825 A 17000. A CONTINuACION
DE CADA EXPULSION, LA CARGA DEL PERCOLADOR SE CALIENTA DE NUEVO IN
TRODYC1ENDO VAPOR POR LA PARTE INFERIOR., CADA VES A UNA TEMPERATU=
RA ALGO SUPERIOR A LA DEL (LTIMO PERfODO DE IMPULSION., ESTA OPERA==

CION SE REPITE ENTRE 10 Y 20 VECES.

LA SACARIFICACISON TERMINA EN UNAS 10 A 14 HORAS, LA SOLU==

c18N DE AZUCAR SE EXPULSA A UN RECIPIENTE DE ExPANStION DONDE QUEDA



A UNA PRESISN DE 2 ATMOSFERAS, PASANDO DESPUES A UNOS CAMBIADORES [E
CALOE DONDE REDUCE $U TEMPERATURA DE 110 A 7OOC. Y POSTERIORMENTE A
secoldn DE CLARIFICACION, LAs sucesivas porc18Nes oe Lfquipo DE LAS
DISTINTAS EXPULSIONES TIENEN COMPOSICIONES DIFERENTES; LAS CUATRO =
PRIMERAS TIENEN P0CO3 AZUCARES POLf{MEROS QUE SE PUEDEN HIDROLIZAR DE

0
JANDOLOS 12 HORAS, A 100 C, EN PRESENC1A DE Acioo.

EL RESIDUO DE LIGNINA QUEDA EN EL PERCOLADOR Y PRESENTA 1/3
DEL PESO DEL MATERIAL ORIGINAL, PERO SOLO OCUPA i/4 DE SU VOLUMEN;
SE LAVA CON iNPOLSIONES DE AGUA A 170°C. Y LUEGO SE DESCARGA, ABRIEN
Do UNA VALVULA DE CHARNELA INFER|IOR, QUEDANDO UNA ABERTURA DE UNOS -
300 MM, DE DIAMETRO, LA MEZCLA DE VAPOR Y LIGNINA SALE POR EL FONDO
Y SE SEPARA EN UN CICLON, RESULTANDO UN POLVO SEMI-SECO CONTENIENDD

MAS 0 MENOS S0% DE AGUA,

2
EN ESTE PROCEDIMIENTO GCOMO EN CUALQUIERA QUE SE LLEVA A UN
PLAN INDUSTRIAL HAY QUE CONTAR CON LAS PERDIDAS DE RENDIMIENTO TEC=

NICAS Y, ADEMAS, EN ESTE CASO PARTICULAR AUMENTAR LA DESCOMPOSICIGN

DEL AZUCAR TENIENDOSE UN TOTAL DE PERDIDA DEL 14%.

UNA REPRESENTACIGON GRAFICA APROXIMADA, SE PUEDE VER EN EL

DIAGRAMA DEL caApPfTuLO 111,

PROCEDIMIENTO DE BERGIUS=RHEINAU,

Despufs DE MOLTIPLES INVESTIGACIONES AL RESPECTO, BERGIUS
bEsARROLLS UN METODO QUE USABA AC. CLORHIDRICO CONCENTRADO, SIN -
ATENDER A LAS DIFICULTADES QUE PODfA PRESENTAR AL LLEVARLO A ESCA=

LA INDUSTRIAL.,

LA MADERA USADA SE PRESENTABA EN FORMA DE COSTEROS, RABERQ
NES Y RIP1AS QUE SE DESMENUZAN EN MAQUINAS RALLADORAS HASTA UN TAMA
No DE GUISANTES, PUDIENDOSE EMPLEAR CON ESTE FIN MELQUINAS DESINTE~=
GRADORAS COMO LAS DE LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA. LA MADERA DESME-
NUZADA SUFRE ENTONCES UNA SAGARIFICACION PARGCIAL CON fcioo pirufoo,
BAJO PRESION. PARA ESTA "PREHIDROLISIS" SE usa uN HCL BEL 17, Y =

RESULTA UNA SOLUCI6N 0E AzZUCAR DE HEMICELULOSA A UNA CONCENTRACIGN
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be ALREDEDOR DE 4%. LAS EXO0SAS CONTENIDAS EN ELLA SE TRANSFORMA
EN ALCOHOL. LA MADERA RESIDUAL, UNA VEZ LIBERADA DE HEMICELULOSA
Y SUS PRODUCTOS DE DESCOMPOSICISN, Y LAVADA, PARA SEPARAR EL Azl-
CAR Y RESTO0S DE ACIDO QUE HAYAN QUEDADO RETENIDOS, SE DESECA EN =
TAMBOR HASTA UNA HUMEDAD DE CERCA DEL 5%, v LUEGO SE ENVIA A LOS
PERCOLADORES, DONDE EXPERIMENTA LA HIDROLISIS PRINCIPAL, FORMA==
00S POR UNA BACTERIA DE DIFUSISN EN CONTRA CORRIENTE, CON 7 DIFY
SORES ENLAZADOS EN SERIE. E£STOS DIFUSORES EsTAN CONSTRU[DOS DE=-
‘W1ERRO Y REVESTIDOS (NTERIORMENTE CON LOSETAS ANT1LCIDAS Y TIE-=
NEN UNA CAPACIDAD UTIL DE 20 A 50 m3, FEL HCL NUEVO, DA ALREDE--
boR DEL 41% EN PESO, SE PONE PRIMERAMENTE EN CONTACTO CON EL MA=
TERIAL MAS AGOTADO, PARA ACABAR, AL FINAL DE SU CARRERA, CON LA=
MADERA RECIEN CARGADA. PARA FACILITAR LA SALIDA DEL CALOR DE ==
REAGCIEN Y CONSEGUIR AL MISMO TIEMPO QUE LA MADERA SE MOJE Y EM=
PAPE MEJOR, SE LA MEZCLA, AL CARGARLA EN EL DIFUSOR, CON soLucibN
HIDROLIZANTE YA MUY ENRIQUECIDA, QUE SE RECICLA A TRAVES DE UN RE

FRIGERADOR DE SALMUERA,

TRABAJANDO EN CONTRA CORRIENTE SE LOGRA UNA soLuctbn =
cLorn (DR1CA DE AzZUCAR QIE CONTIENE ALREDEDOR DE 27 6. DE AzUCAR

por 100 c.c. DE soLucién,

Fi. PROCESO REQUIERE UNAS 40 Hs, Y EL RESIDUO DE LIGNI~-
NA SE TRATA CON HCL DE CONCENTRACION DECRECIENTE Y FINALMENTE -
CON AGUA, TAMBIEN EN CONTRACORRIENTE POR ESPACIO DE oTRAS 40 Hs.
CON OBJETO DE RECUPERAR, A LA MAXIMA CONCENTRACIGN POSIBLE, EL-

HCL RETENIDO Y ELIMINARLO TODO LO POSIBLE DE LA LIGNINA,

La soLUCION AZUCARADA ACIDA PASA A LA INSTALACION DE =
VAPOR1ZACION. OEGUN BERGUIS, HABfA QUE REALIZAR PRIMERO UNA VA
portzactS6N RAPIOA Y SUAVE DEL HCL, PARA LO CUAL LA soLuctbn cLQ
enforicA DE AzGCAR SE PULVERIZABA EN vacfo SOBRE ACEJTE CALIEN=
TE, AUNQUE MAS TARDE SE PREFIRIS EMPLEAR VAPOR1ZADORES DE VAcC(o
EN LOS QUE LA SOLUCION HIDROLIZANTE SE LIBERABA DE LA MAYOR PAR
Te DEL ACIDO, OBTENIENDOSE UN JARADE RESULTANTE consTITufDO E-=
SENCIALMENTE POR Az0car PoL{MERO, PRODUCTO DE LA REVERS 16N QUE=-
SE FORMA DURANTE EL PROCESO, PERO QUE SI SE QUIERE SE PUEDE NUE

VAMENTE ESCINDIR A GLUCOSA POR CALENTAMIENTO SUAVE O A PRES1 OGN,
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COMO SE D1JO EN UN PRINCIP1O LA TAREA A RESOLVER DENTRO =
DEL PROCEDIMIENTO DE BERGIUS ES LA ReGENERACIEN DEL Kc1Do. A CAU-
SA DEL ARRASTRE DE AGUA EN ACe. CLORH{DR1CO RECUPERADO TIENE UNA ==
CONCENTRACISN DEMASIADO PEQUENA PARA QUE PUEDA SER REUTIL1zADO. ES
NECESARIO ENTONCES SEPARARLE UNA BUENA CANTIDAD DE AGUA CON AUX|==
Lio DE soLucl8N DE CLORURO DE caLcto. (Con ESTE FIN SE USA UN APA=-
RATO QUE CONSISTE EN 2 VAPORIZADORES ENLAZADOS EN SU PARTE BAJA ==
POR UNA CONDUCCISN DE GRAN OIAMETRO, LoOS TuBOS CALEFACTORES ESTAN
consTrRU{DOS DE TANTALO, Lo0S 2 VAPORIZADORES SE LLENAN coN soructdn
bE CACL? CONCENTRADO E HIRVIENTE Y EL Acipo A" CONCENTRAR CON UNA =
RIQUEZA DE MAS O MENOS 30% se INTRODUGCE EN EL PRIMER VAPOR!ZADORj~
EN ESTAS cONDIClONES EL CaCL2 REBAJA SU CONCENTRACION HASTA‘EL 50%.
SIMULTANEAMENTE SE DESPRENDEN VAPORES £C1D0OS CON UNA CONCENTRAGIGN
oe 50% EL CLORURO DE HIDRGGENO, QUE SE HACEN PASAR POR UNOS CONDEN
SADORES, OBTENIENDOSE EN LA PARTE BAJA DE £sTos soLucidn peL 30% -
QUE SE RECICLA NUEVAMENTE AL PRIMER EVAPORADOR, Y EN LA PARTE ALTA
SE OBTIENE UN GAS CLORHIDRICO QUE HECHO sOLUCI SN QUEDA DE LA CON=-—

CENTRACISON DEL 41%. LA INSTALACION SE REFRIGERA CON SALMUERA,

EL OBJETO DEL VAPORIZADOR 2 ES EL CONCENTRAR LA soLucidn
0E CACLO DE EL PRIMERO, YA QUE DEB]DO AL DESCENSO DE CONCENTRACION
Y CONSECUENTEMENTE LA REDUCCION DE DENSIDAD, ESTA soLuc18N AUMEN=
TA DE N{VEL PASANDO AL NO. 2 EN DONDE SE LLEGA A TENER DE 64% PA=
RA LUEGO REGRESARLA AL PRIMERO Y AS[ SE LOGRE TRABAJAR TENJENDO -

LAS SOLUCIONES EN EQUILIBRIO DE CONCENTRAC!éN.

PROCEDIMIENTO DE MADISON,=-

CABE HACER MENCION AL PROCEDIMIENTO DE MADISON, QUE NO -
ES SINO UNA REPLICA DEL PROCESO SHOLLER, CON ALGUNAS VARIACIONES-
QUE RADICAN PRINCIPALMENTE, EN QUE PUEDE EMPLEARSE COMO MATERIA -
PRIMA NO SOLO SERR{N, SINO TAMDIEN MADERA ASTILLADA Y VIRUTA DE =
cARPINTER{A. /HDEMKS, EL DEGSTOR 8E FORBA DE METAL EVEDUR YA QUE-
SE ENGONTRS DABA SUFICIENTE PROTECCISN., LA PRINCIPAL CARACTER(S=
TICA DE ESTE MéTODO ES QUE PRESENTA UN PROCESO DE PERCOLACI6N CON
TINUA, ES DECIR, SE OPERA CON UN FLUJO CANTINUC DE £cipo Y SE 0D=

TIENE SU CORRESPONDIENTE SOLUCION DE AZUGCAR; CON ESTA INOVACION =
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EL CICLO SE REDUCE A 6 HORAS Y EL RENDIMIENTO SE AUMENTA UN POCO.
EL RESTO DE LAS CONDICIONES DE operactEN COMO CONCENTRACIGN DE Aci >

DO Y SUBPRODUCTOS SON LOS M]SMOS QUE EL PROCESO SHOLLER,

CompaRACISN DE LOS METODOS.~

EN EL PROCEDIMIENTO DE BERGIUS-RHEUNAU, EL AC1D0 EMPLEADO
£s £c1po CLORH{DR1CO CONCENTRADO Y SE REQUIERE QUE LA MADERA SEA =
seca ADEMAS QUE LA RECUPERACISN DEL fcipo Es EsCeENcCiaL, EL PROCE
DIMIENTO DA ALTOS RENDIMIENTOS DE azfcar (60 - 65%)YEN EL SHOLLER Y
EL MADISON SE EMPLEA ACtDO ptLuf{po, Ds RENDIMIENTOS MAS ABAJO - =

{49 - 55%) DE AZUCAR, Y SOLO soLUCIONES MUY DILU(DAS SON OBTENIDAS
OIRECTAMENTE., LA DIFERENCIA EN RENDIMIENTO NO ES DE MUCHA IMPORTAN
GlA, YA QUE LA MAYERIA PRIMA SRN DESPERDICIOS DE MADERA DE BAUO COS
T0. SE PUEDE RECUPERAR FACILMENTE PARTE DEL CALOR, aoemks que eL K-
CLDO NO NECES|TA SER RECUPERADO. EN GENERAL, LOS PROCESOS CON Lcipo
biLufDO OFRECEN MAYOR ECONOM{A SOBRE LOS QUE OPERAN CON ACIDO CON=m

CENTRADO,



caP I TULO NN
TRABAJOS EFECTUADOS

EN EL DESARROLLO DE ESTA INVESTIGACISON, PRIMERAMENTE HU-
BO LA NECESIDAD DE LIMITARSE AL MATERIAL OE LADORATORIO QUE SE TE
n{A DISPONIBLE PARA ELLO, PERO VIENDO LA CARENCIA DE ALGUNOS DIS-
P0sITIVos ESPECIF1COS, SE PROCEDIS A APEGARSE AL PROCEDIMIENTO ==
SHOLLER CON Acipo oiLufpo LO MAS QUE SE PUDO, REAL1ZANDOSE DE ES=

TA MANERA EL METODO EXPERIMENTAL QUE A CONTlNUACléN SE DESCRIBE.

EN TRES MATRACES ERLENMEYER DE 1000 C.C. OE CAPACIDAD,=
SE COLOGCA LA MATERLA PRIMA consTiTufDA POR 75 GRAMOS DE VIRUTA -~
0E CARPINTER{A, QUE INCLUfA DIVERSOS TIPOS DE MADERA. POSTERIOR
MENTE SE LE AGREGS A ca0A MATRAZ EL LfQuiDO QUE 1BA A HIDROLIZAR
LA CELULOSA PRESENTE EN LA MUESTRA, Y QUE ESTADA FORMADA POR T50
c.c. DE UNA soLuci8N DE Kc1oo SULFURICO EN LAS CONCENTRACIONES =
o 0.5%, 1% v 2%, QUE SE LE AGREGABA RESPECTIVAMENTE A CADA UNA-
DE LAS MUESTRAS INICIALES; EL HECHO DE QUE LA PROPORCION DE MUES
TRA SECA A soLucidn Acioa seEa DE 1310, NO SE Escodid ARBITRARIA=
MENTE, SINO QUE ERA LA CANTIDAD DE LfQuiDO NECESARIA PARA CUBRIR
LA MUESTRA EN EL RECIPIENTE QUE LA CONTENfA., POSTERIORNEMTE SE%
SOMETIERON LOS MATRACES EN UNA AUTOCLAVE A LA PRESION DE 4 Ko/cMme
POR ESPACIO DE 3 HORAS Y A UNA TEMPERATURA DE 140°0C, Despufs DE
TRANSCURRIR ESTE TIEMPO, SE CIERRA LA ENTRADA DE VAPOR ¥ SE DEJA
QUE SE ENFRIE EL AUTOCLAVE, LLEVANDGSE APROXIMADAMENTE OTRAS 3 =
HORAS, AL CADO DE LAS CUALES SE SACAN LOS PRODLEMAS ¥ SE FILTRAN
EN UNA MALLA DE TELA, QUEDANDO AHf DETENIDA LA MUESTRA ORIGINAL,
QUE PUEDE EMPLEARSE COMO COMBUSTIBLE PARA LA CALDERA, Y EL L{qul
DO FILTRADO Y FRIO SE NEUTRALIZA CON H1DREX1DO DE CALC1O, OBTE=-
N1ENDOSE UN L{QuiDO DE COLOR CAFE QUE VA DEL CLARO AL 00SCURO DE
ACUERDO CON LA CONCENTRAC!ON CRECIENTE DEL £cipo, Y QUE CONSTITY
YE UNA SOLUCIBN AZUCARADA DILUfDA, LA QUE POR CONCENTRACION ME-=
DIANTE EVAPORACION DIRECTA SE LLEGA A PRODUCIR UNA MELAZA CUYA -
DENSIDAD VARfA DIRECTAMENTE CON EL GRADO DE EVAPORACION DE LA =

M1 SMA,

GHENERALIDADES SOBRE FERMEETACléN ALCOHOLICA,
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La FERMENTACléN ALCOHOLICA OONSISTE FUNDAMENTALMENTE EN LA
CONVERCIéN DE AZUCAR A ETANOL Y ANHIDRIDO cARBENICO A CONSECUENCIA

OEL DESARROLLO DE MICROORGAN|SMOS, EN CONDlCléNES DE ANAEROBIOSIS.,

CON ESTE F{N SE HAN EMPLEADO MELAZAS POR SU CONTENIDO DE
AzUCARES TALES COMO SACAROSA Y AZUCAR INVERTIDO, QUE ES UNA MEZCLA
DE{PARTES |GUALES DE D-GLUCOSA Y L-FRUCTUOSA, QUE PERMITEN SU FERME
TAC16N DIRECTAMENTE POR LEVADURAS, ADEMAS QUE SE HAN CONSIDERADO EN
CIERTOS PA|SES COMO LA FUENTE MAS gcoNOMICA PARA LA proDUCC1ON DE =
ALCOHOL, EL PROCESO INCLUYE ESCENCIALMENTE LA DISOLUCléN DE LA MELA

zA, INOCULACION CON LEVADURA, FERMENTACIGON Y DESTILACION,

PARA LA SIEMBRA DE LA MELAZA, ESTA SE DILUYE CON AGUA DE
TAL MANERA DE OBTENER UNA soLuct8N QUE CONTENGA CERCA DEL IO% DE A=
zGcArR, Y SE BOMNEA DIRECTAMENTE AL FERMENTXDOR. ESTA MASA GENERAL =
MENTE NO SE ESTERILIZA, AUNQUE EN CIERTOS CASOS SE PASTEURIZA Y SE
OBTIENE UN LIJERO AUMENTO EN LA EFICIENCIA. POSTERIORMENTE SE tNOCUW,
LA LA LEVADURA DE LA QUE SE REQUIERE CERCA DEL 5% EN WOLUMEN; LA MA
SA SE AJUSTA A UN PH GPTiIMO PARA EL MAXIMO DE EFICIENCIA,; QUE AUN =
QUE VARIANDO CON EL TIPO DE MELAZA, GENERALMENTE SE ENCUENTRA ENTRE
4 vy 5, SIENDO EL MAS FAVORABLE DE 4,8,. EXISTEN AGENTES NUTRIENTES
QUE SE AGREGAN PARA DAR UNA FERMENTACION MAS RAPIDA Y EFICIENTE; EN
LA MELAZA BLACKSTRAP YA TIENE BUENA PROPORCION, AUNQUE SE RECOMIEND
AGREGARLE BEQUENAS CANTIDADES DE SALES DE AMONIO TALES COMO SULFATO,
Y QUE EN ESTOS CASOS var{a ENTRE 0.5 v 0.3 LigrAs POR 1000 GALONES
DE MASA,SIENDO LA CANT{DAD 6PTIMA DETERM{NADA PPR PRUEBAS DE LABORA
TOR10. LA MELAZA HIGHTEST ES MAS DIFICIL DE FERMENTAR QUE LA ANTE~-
RIOR YA QUE CONTIENE MENOR CANTIDAD DE AGENTES NUTRIENTES, POR LO
CUAL SE AGREGA TAMBIEN SULFATO DE AMONIO EN LA PROPORCION DE- 6 LI =~
BRAS POR 1000 GALONES, ADEMAS QUE HAY QUE FAVORECER LA FERMENTACI 6N

POR EL AGREGADO DE ALGUN FOSFATO,

Los FERMENTADORES ESTAN PUESTOS POR LO GENERAL A UNA TEMPE
0 .
RATURA ENTRE TO Y 80 F. CONTROLANDO ESTO MEDIANTE SERPENTINES INTER~

NOS DE ENFRVTAMIENTO, YA QUE LA REACCIGN QUE SE PRODUCE ES EXOTERMl~

o A
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4
CAy, 6 BIEN HACIENDO CIRCULAR LA MASA POR ENFRIADORES EXTERNOS, LA
TEMPEEATURA PUEDE ELEVARSE AL MAXIMO HASTA 100°F. (37.800.). ta =
reacctén probuciDa SEGUN GAY Lussac, As{ comMo EL CALOR LIBERADO EN,

LA FERMENTACIS6N VA DE ACUERDO CON EL VALOR TEQRICO DE!

H,,0p == 2 C.H.OH + 2 CO, + 26 caLORfas.
CeH12% — 2 Gofis €02

TRES HORAS DESPUES QUE SE LE AGREGS LA LEVADURA SE PUEDE
OBSERVAR CLARAMENTE LA EvOLUCION DEL ANHIDR{DO caRBENICO. LA CANTI-
DAD DE GAS VA AUMENTADO DE PRODUCCISN Y SE VE LA MASA ENTERA MENTE
en acclénN. EL TIEMPO REQUERIDO TAMBIEN CON EL TiPO DE MELAZA, ESTARL

DO COMPRENDIDO ENTRE 36 Y T2 HORAS,

DURANTE LOS PRIMERQGS PASOS DE LA FERMENTACléN LA LEVADURA
CRESE RAPIDAMENTE Y PROCEDE LUEGO A CONVERTIR LA GLUCOSA Y MONOSA-
C&RlDOS EN AlLCOHOL, Y AL MISMO TIEMPO LA ENZIMA INVERTASA DE LA LE=-
VADURA TRANSFORMA LA SAGAROSA EN MONOSACKRIDOS. EL ANHIDRIFO carBG-
NICO SE PURIFICA HACIENDOLO BURBUJEAR EN AGUA CON EL F{N DE DISOL~-
VER EL POCO ALCOHOL QUE LLEVE, Y LUEGO SE PASA A TRAVES DE UN MATE=-
Ri{AL ABSORBENTE TAL COMO EL CARBéN, PARA POSTERIORMENTE EMBOTELLAR=-
Lo, Hay QUé HACER NOTAR QUE LOS FERMENTADORES DEBEN SER DE UN MATE-
R1AL ,QUE PERMITA 8U FACIL LAVADO Y ESTERILIZADO, GENERALMENTE SON

DE ACEROQ.

FL PRODUGCTO DE LA FERMENTACION ES UN ALCOHOL DEVIL EL CUAL
DEBE SER CONCENTRADO, SEGUIDO DE UNA ReECTIF1cActiéN, EL PRODUCTO Fli-
NAL ES UN ALCOHOL DE 95%, TEN1ENDOSE UN RENDIMIENTO DE 0.4 GALONES
pPoR GALON DE MELAZA DE INGEN}O. EXISTEN PERDIDAS DE ALCOHOL QUE ESw

CAPAN EN FORMA DE VAPOR DEL FERMENTADOR.
Lo ANTER}{OR REFERENTE A FERMENTACISON ALCOHOLJCA, SE HA TO=-
"MADO EN CUENTA PARA TRATAR, POR UN METODO HASTA CIERTO PUNTO {NDIREG

TO DE DETERMINAR EL CONTENIDO DE GLUCOSA EN LAS MUESTRAS PREPARADAS,

CoN EL FIN DE VER CUAL DE LOS TRES PROBLEMAS HABTA EXTRA=-—

P
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100 MAYOR CANYIDAD DE GLUCOSA, ES DECIRy QUE coNcenTRACION DE 4100
PRODUJO MAS, SE H120 EL SI1GUIENTE DESARROLLO: L0S LfquiDos FILTRADG
Y NEUTRALIZADGS DE CADA UNO DE LOS MATRACES SE DIVIDIERON POR MITAD
BN OTROS TRES' RECIPIENTES, TENYENDOSE EN ESTA FORMA UN TOTAL DE . ,
SEIS; DE LOS DOS CORRESPONDIENTES A LA soLucién oE CONCENTRACION DE
0.5%, UNO DE ELLOS SE PUSO A FERMEETAR DIRECTAMENTE, AGREGANDOLE UN
POCO DE PEPTONA (300 M6) APROXIMADAMENTE, Y LEVADURA EN LA PROPOH==
c{SN pE 5% EN vOLUMEN, EL OTRO MATRAZ SE PUSO A EVAPORAR D{RECTA=-
MENTE HA$TA DEJAR EN EL RECIPIENTE 1/3 DE SU VOLUMEN, Y POSTERIOR=
FERMENTAL 18N DE UN MODO ANALOGO AL ANTERIOR POR UN TLEMPO DE 72 HS.
LA MISMA OPERACISN DE PARTICION, CONCENTRACKON Y FERMENTACION SE E™
FECTUS DE UNA MANERA SEMEJANTE EN LAS CONCENTRACIONES DE .1 Y 2%, -
DE ESTA MANERA SE TIENEN TRES MATRACES CON sorucines pirufoas {Nno~
CONCENTRADAS), Y TRES CON SOLUCI1ONES CONCENTRADAS A /3 pE su voru-
MEN (EVAPORADAS) DE CADA UNA DE LAS CONGENTRACIGNES DE £1D0 INICIALS
Oespufs QE QUE LA FERMENTACION TERMINA, SE DESTILA CADA UNA DE LASeM
MUESTHAS: CONTROLANDO LA TEMPERATURA PARA QUE SOLAMENTE DESTILE EL
PRINCIPAL COMPONENTE DE LA FERMENTACJON QUE ES EL ALCOHOL Y NO PASE
SGUA AL REFRIGERANTE, AUNQUE LOS VAPORES DE ALCOHOL SI LLEVAN CONSi-
G0 ALGO DE AGUA, PRODUCIENDO ENTONCES UNA MEZCLA ALCOHOL-AGUA, QUE
MEDIANTE P1CNSMETRO SE LEG TOMA LA DENSIDADY DATO QUE NOS ES UTIL

Y NECESARIO PARA VER SU EQUIVALENCIA A PORCIENTO DE ALCOHOL EN VOLY
MEN EN TABLAS QUE ESPECIFICAN ESTA RELACI®N Y POSTERIORMENTE VER SU
POR CIENTO EN PESO EN OTRAS TABLAS ANALOGAS; AUNQUE POR LOS RANGOS
TAN‘GRAN;ES ENTRE DOS VALORES DE ESTA UYLTIMA TABLA, NO SE PUDIERON
LEER VALORES EXACTOS, Y VIENDOSE QUE LA GRAFICA NO AUMENTA PROPOR=-
CIONALMENTE, SE TUBO QUE HACER ENTONCES UNA GRAFICA AMPL1A LLEVANDO
EN ABSCISAS EL POR CIENTO EN PESO Y OBTENIENDO SU CORRESPONDIENTE
EN VOLUMEN EN LAS ORDENADAS, CON LOS DATOS OBTEN1DO0S SE PASE HA HA=
CER LA DETERMINACISN DE GLUCOSA, SOLO QUE MIS RAZONAMIENTOS PARA TAL

IMPLICABAN LA DETERMINACION PREVIA DE HUMEDAD.
DETERMINACION OE HUMEDAD,=-

ESTA DETERMINACION SE LLEVS A CABO EN UNA MELAZA PROPIA--
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MENTE DICHA, DE LA MANERA SIGUIENTE:! OSE TOMA UNA MUESTRA QuE varfa
o 7 A 10 GRS, , SE PONE EN UN PEQUENO CRISOL PUESTO A PESO CONSTAN=
TE Y SE INTRODUCE A LA ESTUFA A UNA TEMPERATURA DE 100 C., POR UN -
TIEMPO DE 2 HS. ENFRIANDOLO DESPUES DE ESTE T{EMPO EN UN DESECADOR
Y LUEGO SE PESA., LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA MUESTRAS DE 0,5, 1

Yy 2% sON LAS SIGUIENTES:

Humeoap O,5%

Peso DEL CRISGL MAS MUESTRA 37.8900
Peso pEL crisbL soro 29,2040
MUESTRA SOLA (DIFERENCIA) 8,6860

PESO AL SALIR DE LA ESTUFA - 33,2928

AHORA 8,6860 . 100 - X = 52.9% DE HUMEDAD.
4,5972 X
HuMeDAD 1%:
PEso DEL CRISOL MAS MUESTRA 15.3148
PeEso DEL CRIséL soLo 8,0440
MUESTRA SOLA (DIFERENCIA) 7.2708

PESo AL SALIR DE Ljp ESTUFA = 11.7038

AHORA' 7,2708_ 100 X = 49,6% DE HUMEDAD.
3.6110 X
HumeoaD 2%:
Peso DEL cRiIsOL MAs MUESTRA 17.7047
PESO DEL CRISOL soLoO 8,1110
MueEsTRA soLA (DIFERENC1A) 9.5937

PESO AL SALIR DE LA ESTUFA = 13,3367

_ 9,6737 100 i
AHORA: 7 3%5 2 X = 45.5% DE HUMEDAD,

DETEAMINACION DE GLUCOSA.~
Los DATOS RESULTANTES PARA LA MELAZA ostufDA SON LOS Sl=--—

GUIENTES:

DENStDAD
CONCENTRACI SN HUMEDAD DEST1LADO % EN VOLUMEN % EN PESO
0.5 66,6 0,9930 4,86 3.95

1.0 63.4 0.9946 - 3,70 2,94
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St EN 182 6., DE MELAZA gz T76.5 x 1.150
TIENEN 3,64 G, DE ALCOHOL  SE TENDRAN X

X = |, 76 GRAMOS DE ALCOHOL CONTEN{DOS EN LA MELAZA OBTENIDA, (2)

AHoRA, SEGUN LA REACCION SIGUIENTE PUEDE ENCONTRARSE LA 6~
CANTIDAD DE GLUCOSA QUE PRODUCE DICHA CANTIDAD DE ALCOHOL.
CH .Q == = 2 C,H.OH + 2
e 12% CoH g0 0,
P, MOLECULAR 180 992 v

Si 180 6, DE GLUCOSA PRODUCEN 92 G, DE AtCOHOL

CUANTA GLUCOSA X PRODUCIRAN 1,76
X = 3,44 GRAMOS DE GLUCOSA, (3)

RELACIONANDOLE A LA MUESTRA, QUE Fuf oe 37.5 GrRAMOS, SE TIENES

S1:3,44 G, DE GLUCOSA CUANTA GLUCOSA X

ESTAN EN 37.5 6, DE MUESTRA EsTARAN EN 100 GRAMOS

X = 9.96 6. DE cLucosa EN J00 6. DE MUESTRA. - {4)

PARA LAS CONCENTRACIONES DE | ¥ 2% SE OBTUVIERON LOS Si==

GUIENTES RESULTADOS:

1% 2%

ProPORCISN No. | 196.10 214.19
PrRoPORCION No 2 0.778 . 0.534
ProPORCION No. 3 .52 0.829
proporciON No., 4 4,00 2.21

DeETERMINACI SN DE CENIZAS.=

PARA ESTA DETERMINACISN SE CALIENTAN DE 5 A |0 6. DE MELA
zA EN UNA CAPSULA DE PPORCELANA A LA TEMPERATURA DE IOOOC. CON EL
F{N DE EVAPORAR EL AGUA; SE AGREGAN UNAS GOTAS DE ACE{TE DE OLIJVA
PURO , Y SE MANTIENE EN LA MUFLA A LA TEMPERATURA DE 45000. HASTA

APARICION DE UNA CENIZA BLANCA.

RESULTADOS!




CONCENTRACISN 0,5%.~

CAPSULA CON MUESTRA 15,9010
CApsuLA SOLA 8.1100
MuEsTRA (DIFERENCIA) 7.7910

Peso pespufs DE caLcinar: 8,3790

AHORA?
S1 EN LA MUESTRA: 71,7910 Een 100
ExisTeEN {centzas) 0.2690 X

X = 3,4% DE CENIZAS,

PROCEDIENDO DE {GUAL FORMA CON LAS OTRAS DOS CONCENTRACIO=-

NES SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS!
CONCENTRACION 1% CONCENTRACION 2%

% DE CENIZAS 2.9 1,0

LAS DETERMINACIONES DE HUMEDAD Y CENIZAS SE H}JCIERON CON =

UNA MELAZA TIPO DE DENSIDAD 1,150 OBTENIDA POR P1CNEMETRO

HAY QUE ADVERTIR QUE SE HICLERON DETERMINACIONES DE GLUCO
SA TANTO PARA PROBLEMAS DILUfDOS COMO PARA CONCENTRADOS, NI CAMEN=
TE CON EL FIN DE VER Sl NO HaBA PERDIDAS DE GLUCOSA EN EL TRANS= =

CURSO DE EVAPORAC!ON

EL SIGUIENTE CUADRO MUESTRA UB res(MEN DE LOS cfLcuLOS =

EFECTUADOS DURANTE EL PRESENTE capfTuLo,

CONCENTRACIONES: 0.5% 1% 2%

GLucosa EN % 9.96 4,00 2.21
HUMEDAD 52,9 49,6 45,5
CEN1ZAS 3.4 2.9 1.0

PARA LAS DETERMINACIONES DE GLUCOSA, SE HICIERON REPETIDA-
MENTE EN CUATRO OCASIONES SACANDO CUARTA A LOS RESULTADOS OBTEN1DOS
QUE SON LOS QUE APARECEN TABULADOS EN LAS HOJAS {9 v 20, CABE NOTL
FICAR, QUE SIGUIENDO ESTE méToDO, Y DESPUES DE OBTENER EL Lfquibo -
NEUTRALIZADO Y DEJANDOLO EVAPORAR AL MEDIO AMBIENTE EN CAPA DELCADA
{ 5 MMy ), SE LLEGA A OBTENER AL CABO DE ALGUNAS SEMANAS UNA MELAZA

DE UNA DENSIDAD MAYOR A LA QUE PUEDE PRESENTAR LA MIEL DE COLMENA Y




CON UN OLOR CARACTERISTICO A MIEL DE MAPLE,

A cONTINUACTSN SE EXPLICAN BREVEMENTE OTROS PROCESOS QUE =

SE INVESTIGARON,

FL MISMO PROCESO QUE EL ANTERIOR SOLO QUE A UNA PRESISN RE
DUCiDA DE |3 KG/CM2 Y A UNA TEMEPRATURA OE 1280 Coy EMPLEANDO LA =~
MISMA CONCENTRACISN DE £CIDO Y CENTIDAD DE MUESTRA SECA, DESPUES =
DE FILTRAR Y NEUTRALIZAR, SE EVAPORS AL vacfo OBTENIENDOSE UN PRECH
PITADO DOPOSO Y CASI BLANCO DE ASPECTO RARO, QUE SEGUN ENSAYOS QUE-
SE LE HICIERON ESTABA CONSTITU{DA POR SUBSTANGIAS INORGANICAS. ESTE
T1PO DE PRUEBA SE REPITIS CON ALGUNAS MODIFJCACIONES COMO SON CAM--
B10S EN LA GONCENTRACION DEL £C1DO, TIEMPO DE EXTRACCION, EVAPORA--

c168 mLs LENTA Y OTRAS, SUMANDO UN TOTAL DE |5 PRUEBAS.

TaMB1EN SE H1ZO UNA EXTRACCISON CON PURA AGUA EN LAS CONDI-
C1ONES ANTES MENCIONADAS, SIN QUE SE OBTUVIERA LO DESEADO, SIN EM-=
BARGO, LA PRUEBA DE MOLISH DEL AFA=NAFTOL AL 10% en soructdn aLcong
LICA PARA CARBOHIDRATOS SE EFECTUS SALIENDO POS|TIVA, AL IGUAL QUE-~
EN LOS CASOS ANTERIORES] ESTO SIGNIFICA QUE EL AGUA TAMBIEN EXTRAE =
UNA PEQUENTSIMA CANTIOAD DE AZUCARES, PERO QUE INDUDABLEMENTE ES NE
CESARIA LA PRESENCIA DE KCI1DO PARA ROMPER LAS CADENAS DE LA CELULO-

sa, (ToTaL pE 6 PRUEBAS).

TAMBIEN SE HICIERON PRUEBAS A CONTRACORRIENTE CON £c100 ==
CLORHIDRICO CONCENTRADO Y FRfO, APEGANDOSE HASTA DONDE SE PUDO AL =
PROCEDIMIENTO DE BERGIUS, POR UN TOTAL DE 40 Hs. DE LIX{VIADO, SiN-
QUE SE OBTUVIERAN RESULTADOS SATISFACTORIOS., ESTE PROCED{MIENTO =
TAMBIEN SE HIZO CON MUESTRAS SELECCIONADAS DE MADERA DE ENCINO, Pl=

NO, MEZQUITE Y MUESTRAS DE AMBAS. (ToTAL 4 PRUEBAS) .

FINALMENTE SE INVESTIGS LA EXTRACCION AGOTANTE CON PURA =
AGUA Y LA MISMA MUESTRAs HACIENDO DIGESTIONES POR UN TIEMPO DE 15 -
MINUTOS Y SIENDO UN TOTAL DE CINCO, DESPUES SE H1Z0 LA MISMA PRUE-
BA S6LO QUE CON MUESTRA DIFERENTE, Y GLTIMAMENTE coN Lfquipo Acipo.

EN TODOS LOS CASOS D16 POSITIVA LA PRUEBA ESPEC{FICA DE CARBOH|DRA~
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T0s, ASf COMO OTRAS BASADAS EN LA REOUCCION DEL coBRE. Después pe-
UN TOTAL DE SEIS PRUEBAS NO SE OBTUVO LO QUE SE DESEABA, DEBIDO A =

i
LA POCA CANTIDAD DE AZUCARES QUE SE EXTRAfAN,

HuBO OTRAS PEQUENAS INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL RESPEC
TO, QUE AUNQUE NO SE ENLISTEN AQU), FUERON INDISPENSABLES PARA LLE~
GAR A OBTENER CONDICIONES SPTIMAS DE RENDIMIENTO EN EL METODO PRO=~=

PUESTO AL PRINCIPlO, asf como Los QUE LE SIGUEN,




CAPI TULO 1V
ESTUDIO ECONOMICO

ESTIMACISN APROXIMADA DEL COSTO DE UNA PLANTA PARA HIDROLJL

ZAR MADERA CON UNA CAPACIDAD DE 60 TONELADAS DIARIAS,

COSTO PARA INSTALAR LA PLANTA.-

CANT10AD . DescrtiecidN PRECIO M.N,
2 ASTILLADORAS PARA MADERA )
2 SOPLADORES PARA ASTILLAS 75000, 00
} BULLDOZER PARA EL MANEJO DE MADERA
3 DOSIFICADORAS DE ASTILLAS )
3 HIDROLIZADORES = 7 FT. Di&AM. POR
20 FT. DE ALTO 1080200,00
3 ‘ VALVULAS ESPECIALES DE DESCARGA
8" piim, 375000, 00
1 RECIBIDOR DE LIGNINA = 12 FT, =
01{mM. POR L4 FT. DE ALTURA 45000,00
2 TANQUES DE ExPANSION - 6 X 6 FTs, 14575,00
2 TANQUES NEUTRAL1ZADORES CON MEZ=—-
CLADORES 12 X 12 FT, 18750,00
2 FiLTres oe vacfo (conTiNuoOS) 187500,00
2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO CON AGI=~
TADORES. 12 X 12 FT. 31250.,00
1 EQuiPO DE EVAPORACION DE TRIPLE EFEC
TO CON APROVISIONAMIENTO DE vacfo Y-
BOMBAS 2542500,00
! EQUIPO DE BOMBEO PARA AC. SULFURICO 12500,00
1 FQUIPO DE BOMBEO PARA APROVISIONA-=-
MIENTO DE AGUA 37000,00
1 CALDERA 500000,00
TOTAL: $ 5564275.00
25% ADICIONAL, POR DERE~ ‘
CHOS DE IMPORTACI SN % 1391068,.00
CosTO TOTAL DE LA MAQUINARIA
INSTALADA $ 6955343,00

AGREGANDO 25,000 M2 DE SUPERFIGIE

PARA ESTABLECER LA PLANTA, A RAzON DE 3,00 -

¢/METRO 75000, 00-
POR CONCEPTO DE CONSTRUCCION cClVIL,

INCLUYENDO BODEGAS, OFI1CINAS, PLANTA PROPIAMENTE
DICHA, ETC, . 2100000.00

CoSTO TOTAL DE LA PLANTA INSTALADA? 9130343,00

\
LOS t{MFORMES ANTERIORES SE HAN EXTRACTADO DE UNA BUENA =

FUENTE, APEGANDOSE LO MAS QUE SE HA PODIDO A LOS VALORES REALES,
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INCLUYENDO MUCHOS DE ELLOS Y, CONSIDERANDO ESTOS COSTOS COMO MAQUIl=

NARIA YA INSTALADA.

A CONTINUACléN SE PRESENTA EL CUADRO CORRESPONDIENTE AL =

€0STO DE PRODUCCI6N DE LA PLANTA ANTERIOR.

REQUERIMIENTO PRECIO POR CoOsTo % DEL
ANUAL UNIDAD POR ANO TOTAL

CoSTO0S DE PRODUCCION DIRECTOS.

MATERIAS PRIMAS:

SeERRIN DE MADERA ToONS. {8000 $ 150,00 2700000.00 31.01
H250 " 1665 220,00 366300.00 4,27
cA(oﬁ)2 " 1564 180.00 281520,00 3.24
VAPOR Kg. 243000000 0,017 1875474,00 21.59
AcuaA ' M. 1687500 0,10 168750.00 1,95
ELECTRICIDAD Kw=HR. 1200000 0.20 240000,00 3.7
MANO DE OBRA HRS, 36000 20,00 720000,00 8.29
SuPERVISI 6N - - 90000.00 1.04
SALARIO DE ADMINISTRACION - - 197500,00 2,28
MANTENIMIENTO - - 35000,00 0.41
REFACCIGNES - - 65000,00 0.75
TOoTAL : 6739544.00 77.55

CosTos DE PRoDUCCISN INDIRECTOS.

Servicios TEcnicos vy anaLfTicos 800000,00 9,23

C0STOS F1luJoOS.

DEPRECIACISN TOTAL 1000000,00 11,50
INPUESTOS LOCALES Y SEGURO 150000.00 1.72
CosTo TOTaL DE PRoDUGCION 8689544,00 100.00

MEDIANTE EL COSTO DE PRODUCCION ANTERIOR SE DEDUCE QUE EL
KILOGRAMO DE MELAZA OBTENIDO POR ESTE METODO, SALE COTSNADO 48 cen=

TAVOS EN LA PLANTA.

AHORA BIEN, LA MELAZA OBTENIDA DE LA caANA EN LOS INGEN1OS
AZUCAREROS, TIENE UN COSTO DE PRODUCCIBN FI1JADO POR LA SECRETAR[A
OE INDUSTRIA Y COMERCIO, DE 29 CTVS. POR KILO, DE aquf SE CONCLUYE

QUE NUESTRO PROCESO, EXCEDE AL ANTERIOR EN 19 CENTAVOS POR KILO,




CAPITULO V
CONCLUSIONES

DURANTE EL DESARROLLO DE ESTE TFRABAJO SE PUDJERON OBSERVAR

LOS SIGUIENTES RESULTADOS?

BASANDOME EN EL ESTUDIO ECONOMICO HECHO, CLARAMENTE SE PUE
DE OBSERVAR QUE AL LLEVAR A ESCALA INDUSTRIAL ESTE PROCESO SER[A IN
COSTEABLE, YA QUE EL,PRECIO DE OBTENCION MEDIANTE EL PROCESO Y TécC=-
NICA ENCONTRADOS, NO ES CAPAZ DE COMPETIR CON EL PRECIO QUE ACTUAL-
MENTE SE FlJA PARA MELAZAS DE INGEN1O, ADEMA DE QUE ESTAS SON MAS
RI1CAS EN SU COMPOSICISN QUE LAS MELAZAS DE MADERA., ESTA cONcrLuclén
ES OBVIA, YA QUE PAISES EXCELENTEMENTE MADEREROS, COMO SUECIA, FIN-
LANDIA, ETC.. Y EN LOS CUALES NO PUEDE VEGETAR LA CANA DE AZUCAR NI
LA REMOLACHA, NO HAN ENCONTRADO DESDE EL PUNTO DE VISTA EcONGMICO,
UNA SOLUCISN VIABLE AL PROBLEMA DE LAS MELAZAS DE MADERA, VOLVIENDO
AL PROCESO QUE SE S16UI8, TAMBIEN PUEDE CONSI{DERARSE UN RENDIMIENTO
BAJO, PUAS QUNQUE FUf DE 57,2%, SE PUEDE CONSIDERAR COMO TAL, YA =
.QUE DATOS RECOPILADOS AL RESPECTO, PRESENTAN RESULTADOS MAS ALAGA-
DORES QUE LOS OBTENIDOS. HACIENDO UN ESTUDIO CONCIENSUDO DE LA TEC~
NICA QUE SE SiGUI8, SB PUEDE CONCLUfR QUE EL BAJO RENDIMIENTO DE =
GLUCOSA, SE DEBE A QUE LA PRESION CON QUE SE TRABAJS que FUE DE 4 ~
KG/CMZ, FUf INCAPAZ DE PRODUCIR EL ATAQUE TOTAL DEL MATER!AL CELULO-
S1CO DE LA MUESTRA, Y QUE SOLAMENTE PROVOCS LA HIDROLISIS DE LA CE=
LULOSA BLANDA, O SEA LA HEMICELULOSA, CON LOS R&SULTADOS OBTENIDOS
ANTERIORMENTE, EN NUESTRA INVESTIGACION AL NO POSEER UN DISPOSITIVO
APROP1ADO PARA ESTE F{N, QUE PUDIERA DAR UNA PRESISN MINIMA DE DOCE
ATMOSFERAS, SE TRATS ENTONCES, EN CIERTO MODE DE PODER REDUCIR EL
USO DE LA PRESI8N ELEVADA, NEDIANTE UN AUMENTO CONSECUENTE EN LA =
CONCENTRACION DEL LfQUtDO HIDROLIZADOR, Y EN ESTA FORMA PODER ATA=-
CAR UNA MAYOR PARTE DEL MATERIAL CELULSSICO, SIN QUE HUBIERA OBTENL

DO LOS RESULTADOS DESEADOS, POR LO QUE St ABANDONG ESTA {IDEA.

LA PRIMITIVA META DE ESTA INVESTIGACISN, ERA LA OBTENCISN

DE ESTAS MIELES, EXTRAYENDOLAS CON PURA AGUA; PERO TRABAJANDO ENTRE

L e | e N
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UN. RANGO DE | A 5 ATMOSFERAS NO PUDO SER POSIBLE SU OBTENCISN; SIN
EMBARGO, SI SE LLEGS A OBTENER UNA MINIMA PARTE DE CARBOHIDRATOS,
YA QUE LOS LfQUIDOS OBTENIDOS DE ESTA FORMA DABAN POSITIVA SU PRUE

BA ESPECIFICA,

CABE EN ESTA OCAS18N MENC]OANR, QUE EN EL CALGCULO DE LA

GLUCOSA, LOS RESULTADOS QUE SE INDICAN EN EL capfTuLo 111 PUEDEN
ESTAR SUJETOS A CAMB10S PEQUEN{SIMOS, DEBIDO A QUE AL DESTILAR LA
SOLUCISN ALCOHOL-AGUA, HAY PERDIDAS DE ALCOHOL POR VAPORIZACION.
PARA PODER DILUCIDAR, S| EN EL DESTILADO EFECTIVAMENTE Hasfa ALCO-
HOL, A TODOS ELLOS SE LES HIZ0 LA PRUEBA DEL YOO, QUE IMPLICABA
LA FORMAC!SON DE YODOFORMO EN CRISTALES CARACTERSTICOS DE COLOR A=
MARILLO. CONFORME A LA MANERA DE CUANTEAR LA GLUCOSA, SE PRESENTA
aqul UNA MANERA DIFERENTE Y POCO COMUN, PERO MEDIANTE LA CUAL SE
EVITA EL ANALIS1S COLORIMETRICO, EN EL QUE SE BABAN LA mayorf{A DE
Los METODOS USADOS, AUNQUE ADOLECE DE LA EXACTITUD QUE PROPORCIO=

NAN LOS ANAL1S}S CON SOLUCléNES COLOREADAS.,

HASTA AQUl SE CONCLUYE, QUE TECNICAMENTE EL TRABAJO SE =
PUEDE LLEVAR A EFECTO, PERO QUE ECONGMICAMENTE NO ES CONVENIENTE

POR LAS RAZONES QUE SE MENCIONAN AL PRINCIPI1O,

HAY QUE ADVERTIR QUE EL PRECIO DE UN HILOGRAMO DE VIRUTA
DE MADERA QUE ES DE |5 CENTAVOS, ORIGINA UN PRODUCTO TERMINAOO, QUE
DE ACUERDO CON EL RENDIMIENTO ENCONTRADO {57.2%), oa uN VALOR DE 27
CENTAVOS, DESDE LUEGO, EL PRECIO POR KILO COMO SE DIJO ANTES NO COM
PITE CON EL PRECIO DE 29 CENTAVOS, SEGUN DATO DE LA SecRETAR[A DE
INDUSTR!A Y COMERC10, PERO DEBO HACER LA ACLARACION DE QUE POSIBLE=-
MENTE CON MEJOR TECNICA Y MEDIANTE EL USO DE APARATOS ADECUADOS, =
AUN SIGUIENDO EL MISMO PROCESO QUE LLEVE A EFECTO, PUEDEN LOGRARSE
MEJORES RENDIMIENTOS QUE TAL VEZ LLEGUEN A ABATIR UN POCO EL COSTO
oE proouccidn, Asl como TAMBIEN BAJAR UN POCO EL PRECIO POR KILO AN

TADO DE 29 CENTAVOS,

e e
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