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CAPITULO 

N T R o o u e e 1 o N 

~ENERALIDADES E HlSTORIA.-

Pocos PROCESOS Q.UÍMlCOS INDUSTRIALES HAN TENIDO HISTORIAS 
Q.UE SE ASEMEJEN A LA SACARIFl~ACIÓN DE LA MADERA. DESDE LOS PRIME-

ROS DÍAS DE LA QÍMICA ORGÁNICA, LOS CIENTÍFICOS HAN ESTADO INTRIGA 

DOS POR EL HECHO DE Q.UE LA MAYOR PARTE DE LOS DESPERDICIOS DE LA -

CELULOSA, CONTlENE SUS DOS TERCERAS PARTES DE MATERIAL DE CARBOH! 

DRATOS, Q.UE POR 'J'.RATAMIENTO APRO~IADO PUEDEN PRODUCIR AZUCARES UT! 

LES COMO ALIMENTO O BIEN PARA LA PREPARACIÓN DE PRODUCTOS Q.UÍMlCOS. 

A PESAR DE LAS PRIMERA$ ESPERANZAS Y OE. LA CANTIDAD DE 

TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO, LA SACARIFICACIÓN DE LA MA 

DERA NO HA PROMETIDO BASES SÓ~IDAS Y HA TENIDO UNA HISTORIA DESA-~ 

LENTADORA CON MUCHAa DEFICIENCIAS, PERO HAY LA POSIBILIDAD DE Q.UE

ESTE PROCESO LOGRE ENCENDERSE TAN BRILLANTEMENTE COMO NUNCA. LAS-

INVESTIGACIONES PRIMITIVAS M~N TENIDO UN GRAN SIGNIFICADO PARA EL 

FUTURO. Los CIENTÍFICOS E INDUSTRIALES RECONOCEN EN LOS DESPERDI

CIOS DE LA CELULOSA UNA AMPLIA FUENTE POTENCIAL DE ALIMENTOS Y PRS 

DUCTOS Q.U ÍMI COS. 

LA HIDR6LISIS DE LA CELULOSA PARA TRANSFORMARLA EN GLUCO

SA Y OLIGOSA~ARIDOS SIMP.LES LLEGARÁ A SER UN FACTOR DOMlNANTEt LOS 

SUB-PRODUCTOS DE LA CELULOSA CONSTITUIRÁN LA MATERIA PRIMA PARA LA 

FARRl~ACtÓN DE PRODUCTOS ALIFÁTICOS, Y MIRANDO HACIA EL FUTURO PO

DREMOS VER, Q.UE LA CELULOSA, LA MAS ABUNDANTE DE LOS PRODUCTOS FS 

TOSONT~TICOS PUEDE LLEGAR A SER UNA DE LAS MATERIAa PRlMAS MAS Ó-

TILES PARA EL HOMBRE. 

PARECE RAZONAaLE DEDUCIR Q.UE CON NUESTRAS HERRAMIENTAS -

T E c N o L 6 G 1 c As A c T u A L Es y c o N su F 1 c 1 EN T E E s F u E R Z:.0 D E 1 N V E s T 1 G A c 1 6 N ' 

LOS PROCESOS PUED~N HACERSE DISPONIBLES PARA UNA EFICIENTE UTlLl

ZACl6N DE LOS DESPERDICIOS DE LA CELULOSA. 

CUALQ.UIER PAÍS CON UNA FUENTE ABUNDANTE DE MATERIAL DE -

DESPERDICIOS DE CELULOSA, PODR~ PROCESAR EL MATERIAL A COMBUSTl-• 
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BLE O ALIMENTO EN CASO DE GUERRA, SIN NECESIDAD DE RECURRIR A LAS 

TIERRA& DE CULTIVO. SIN EMBARGO, UN PROCESO DE SACARIFICACt6N 

PROPUESTO PARA LA PRODUCCl6N DE Az6CAR Y POSTERIORMENTE FORMAR 

POR FERMENTACl6N ALCOHOL, OFRECE POCA JUSTIFICACl6N PARA LA INVE~ 

TlGACl6N. EL INVESTIGADOR CEDERQ.U)ST EN UNA PUBLICACl6N SEÑALA -

Q.UE SI SE NECESITA COMBUSTIBLE ES MEJOR USAR CON ESTE FIN EL MAT~ 

RIAL CELUL6s1co MAS Q.UE INTENTAR LA CONVERSl6N A ALCOHOL. 

Los RESIDUOS CELUL6s1cos CONSIDERADOS COMO MATERIA PRI

MA Q.UÍMICA SON UNA FUENTE DE AZUCARES FORMADOS POR EXOSAS Y PENTO 

SAS.:.. LAS EXOSAS Q.UE FORMAN LA PRINCIPAL P.:.RTE, SON tEQ.Ul~ALENTES 
A AZUCARES DE FUENTES COMUNES. LAS PENTOSAS 1 POR OTRA PARTE, SON 

ÓNLCAS PORQ.UE PUEDEN PROCESARSE A FURFURAL, UN PRODUCTO Q.,uflM-ic.o -

Q.UE NO SE HA PRODUCIDO DE OTRAS FUENTES, 

Los RESIDUOS DE MADERA Q.UE RESULTAN DEL TALADO DE LOS AE 

BOLES, CONTIENEN DEL 50 - 70fo DE MATERIAL CARBOHIDRATO EN LA FOR

M A D E G..E L u L o S:A y H E M 1 c E L u L o s A , LA S. cu A L E s p o R H 1 D R 6 L 1 s 1 s A e 1 o A 

PUEDEN SER CONVERTIDAS EN SOLUCIONES OE AZ6CAR Q.UE SE PUEDEN USAR 

PARA LA ALIMENTAOl6N DE GANADO. 

LA HIOR6LISI~ DE LA MADERA ES LA REACCl6N Q.UÍMICA EFE6-

TUADA ENTRE LOS COMPONENETES DE LA CELULOSA Y EL AGUA. SE REQ.UI~ 

RE ACIDO PARA CATALIZAR LA REACCl6N. LAS PEQ.UEÑAS UNIDADES O Eli 

LACES SIMPLES DERIVADOS DE LAS. CADENAS DE LA CELULOSA, POR ESTA 

REACCl6N PRODUCE MOLÉCULAS DE AZ,CAR, RELACIONANDO EL TÉRMINO 

HIDR6LISI~ A LA Q.UÍMICA INORGtNICA, SE CONSIDERA COMO EL FEN6MENO 

INVERSO A LA NEUTRALIZACl6N, O SEA, PROPIAMENTE VENDRÍA SIENDO LA 

DISGREGAOl6N DE LAS SALES POR EL AGUA PARA ~AR !c1oos y BASES LI-

BRESo 

TANTAS COMO CINCO CLASES DIFERENTES DE MOLÉCULAS DE AZ6-

CAR SON COMUNMENTE OBTENIDAS DEL MATERIAL CARBOHIDRATO DE LA MADg 

RA POR HIDR6L1s1s. GLUCOSA ~UE CONTIENE SEIS ATOMOS DE CARBONO -

EN SU MOLÉ.GULA, ES EL AZÓCAR PREDOMINANTE OBTENIDO DE LA MADERA.-

MANOSA, LA ~UE TAMBIÉN CONTIENE SEIS ATOMOS DE CARBONO, ES EL sg 
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GUNpO COMPONENTE MtS IMPORTANTE OBTENIOO DE MADERAS BLANDAS, Y EN -

MENOR PROPORCl6N DE MADERAS DURASj MIENTRAS LA XILOSA, ~UE ES UN A'Í) 

CAR CON CINCO ATOMOS DE CARBONO, OCUPA LUGAR PREPONDERANTE PARA LAS 

ESPECIES DE M~DERA DURA. OTROS DOS AZUCARES COMUNES DERIVADOS DE -

LA MADERA, SON LA GALACTOSA y ARABINOSA. Los MATERIALES CARBOHIDR~ 

TOS EN LA MADERA PUEDEN FACILMENTE SER CLASIFICADOS PARA PROP6SITOS 

DE HlDR6LISIS EN DOS TIPOS: LA CELULOSA FACILMENTE HIDROLISABLE, Y

LA ~UE ES RESISTENTE AL PROCESO DE HIDR6L1s1s. LA PRIMERA PUEDE 

RENDIR TODOS LOS CINCO TIPOS DE AZUCARES, Y LA SEGUNDA, PRINCIPAL-

MENTE RENDIRÁ GLUCOSA CON MENORES CANTIDADES DE MANOSAY XILOSA. 

MELAZAS.-

CON EL NOMBRE DE MELAZAS SE DESIGNA AL RESIDUO DE MIELES -

INCRISTALIZABLES EN LA FABRICACt6N DE Az6cAR EN LOS INGENIOS. SoN

PRODUCTOS DE BAJO COSTO, ~UE SE EMPLEAN COMO ~UENTE DE CARBOHIDRA-

TOS PARA LA PRODUCCl6N DE ALCOHOL O COMO FORRAJE. [STAS SON RICAS

EN SACAROSA PERO ADEMÁS CONTIENE GLUCOSA Y LEVULOSA EN FORMA CONCE~ 

TRADA. 

LAS MELAZAS DE MADERA VARÍAN ALGO EN LA COMPOSICJ6N DE CE

NIZAS Y MATERIALES NO AZUCARES, ESTA VARIACl6N ES DEBIDA A ~UE DIF~ 
RENTES ESPECIES DE MADERA PRODUCEN AZUCARES TAMBl~N VARIADOS; ASÍ -

LOS AZUCARES PRESENTES EN LAS MELAZAS PREPARADAS DE MADERAS SUAVES 

O CONÍFERAS, DIFIEREN DE LAS PREPARADAS DE MADERAS DURAS. AZUCARES 

DE PINO, ABETO ROJO, ABETO, CONTIENEN CERCA DE 80% DE GLUCOSA, 3-6% 

DE OTRAS EXOSAS Y 10-15% DE PENTOSAS, EL AZ6CAR DE MADERAS DE MA-

PLE O ALAMO CONTIENEN DE 65-75% DE HEXOSAS, PRINCIPALMENTE GLUCOSA

y 25-35% DE PENTOSAS, PRINCIPALMENTE XILOSA. EL AZ6CAR DE MhDERAS

SUAVES ES MÁS APROPIADO PARA LA FERMENTACl6N ALCOH6LtCA, ASÍ COMO -

ALIMENTO PARA AVES DE CORRAL Y ANIMALES ~UE NO PUEDEN USAR AZUCARES 

DE CINCO CARBONES (ANIMALES NO RUMIANTES~. Los AZUCARES DE MADERAS 

DURAS SE USAN AMPLIAMENTE EN LA PRODUCCt6N DE LEVADURAS DE FORRAJE. 

SE HA.DEMOSTRADO ~UE ESTOS AZUCARES OBTENIDOS DE LAS DOS ESPECIES -

DE MADERA TIENEN UN VALOR ALIMENTICIO ~UE PARECE IGUAL. 

UNA COMPOSICl6N MEDIA DE UNA MELAZA TENIENDO COMO BASE EL 
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ANÁLISIS DE VARIAS ESPECIES DE MADERAS ES LA SIGUIENTE: 

MATERIA s6LIDA TOTAL 

AZUCARES REDUCTORES (CÓMO GLUCOSA) 

CARBOHIDRATOS CONVERTIDOS A AZUC~ 
RES SIMPLES POR CONVERSt6N 

MATERIA ORGÁNICA NO AZÚCAR 

CENIZAS 

N1TR6GENO 

ACIDOS ORGÁNICOS VOLÁTILES 

FIBRA INSOLUBLE 

60-62 POR 

48-50 " 

0.5-15.5 

6.0-8.0 " 
2 - 3 " 
0.065 " 
1 - 2 " 

o " 

CIENTO 

11 

11 

11 

" 
11 

" 
" 

LA TECNOLOGÍA HACE UNA DISTlNCl6N ENTRE DOS TIPOS DE MELA-

ZAS: LA BLACKST.RAP Y LA HIGHTEST. 

LA PRIMERA ES UN SUBPRODUCTO DE LA INDUSTRIA DEL AZÚCAR, -

OBTENIDA DESPUÉS ~UE LA SACAROSA HA SIDO C~ISTALIZADA Y CENTRIFUGA

DA PROCEDENTE DEL JUGO DE CAÑA, EVAPORADO Y DEFECADO. EL P'ROCESO -

DE EVAPORACl6N Y CRISTALIZACIÓN SE REPITE USUALMENTE 3 VECES HASTA

~UE EL AZÚCAR INVERTIDO, CONSTITUYENTES ORGÁNICAS NO AZUCARES, Y LA 

ALTA VISCOSIDAD DE LA MELAZA, NO PERMITE CRISTALlz~c16N POSTERIOR -

DE LA SACAROSA. EL RESIDUO SE CONOCE COMO MELAzA FINAL O BLACKSTRAP. 

ESTA MELAZA ES POR TANTO UNA MEZCLA COMPLEJA ~UE CONTIENE SACAROSA, 

AZÚCAR INVERTIDO Y TODO LO DE LOS INGREDIENTES NO AZUCARES ~UE NOR

MALMENTE SE PRESENTAN EN EL JUGO DE CAÑA DEFECADO, ASÍ COMO LOS ~UE 

SE FORMARON EN EL PROCESO DE MANUFACTURA DEL AZÚCAR. 

ADEMÁS DE LA SACAROSA, GLUCOSA, FRUCTUOSA Y RA~INOSA ~UE -

SON FERMENTABLES, LA MEZCLA BLACKSTRAP TAMBIÉN CONTl~NE SUBSTANCIAS 

REDUCTORAS NO FERMENTABLES POR LEVADURAS. LOS COMPUESTOS NO FERMEil 

TABLES REDUCTORES DE COBRE SON PRINCIPALMENTE CARAMELOS 1 LIBRES DE

NITR6GENO PRODUCIDO POR EL CALENTAMIENTO NECESARIO DURANTE LA MANU

FACTURA DEL AZÚCAR, MELANOIDEAS, ~UE CONTIENEN NITR6GENO Y ~UE SE-
y 

DERIVAN DE PRODUCTOS DE CONDENSACIÓN DE AZUCARES-AMINOCOMPUESTOS. 

EL CONTENIDO REDUCTOR NO FERMENTABLE DE MELAZAS PUEDE SER

TAN ALTO COMO t7% EN LA BLACKSTRAP Y TAN BAJO COMO 5% EN LA MELAZA 

DE ALTA PRUEBA (HIGHTEST). SE HAN REPORTADO CERCA DEL 10% DE LA 
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FUERZA REDUCTORA DE LAS SUBSTANCIAS NO FERMENTABLES EN LA MELAZA DE 

CAÑA, SE DEBÍA A INGREDIENTES NO VOLATILES TALES COMO EL HlDROXIME

TIL FURFURÁL, ACETONA, Ac. F6RMICO, Ac. LEVULÍNICO, ~UE ERAN PRODU~ 

TOS DE DESCOMPOSICl6N DE AZÚCAREffi. !NVESTIGACl6NES AL RESPECTO IND! 

CAN ~UE LAS SUBSTANCIAS NO FERMENTABLES SE FORMAN A PARTIR DE LA -

FRUCTUOSA ~UE SUFRE TRANSFORMACl6NES A COMPUESTOS REDUCTORES NO AC

CESIBLES A LAS LEVADURAS. 

LAS COMPOSICl6NES DE ESTOS DOS TIPOS DE MELAZA VARÍAN DE -

ACUERDO CON EL SIGUIENTE CUADRO: 

8LACKSTRAP HIGHTEST 

S6LIDOS 83-85 % 80-85 % 
SACAROSA 30-40 " 15-35 11 

Az6cAR INVERTIDO 12-18 " 60-40 11 

CENIZAS 7-10 " 2-4 11 

No AZÚCARES ORGÁNICOS 20-25 " 4-8 11 

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

MENTABLE POR LEVADURAS Y EN LA SEGUNDA EL 95"/o. 

ALMACENAMIENTO DE MELAZAS DE MADERA~-

EXISTE UN PROBLEMA CON MELAZAS DE MADERA, ~UE NO ES COMÓN 

CON MELAZAS DE CAÑA DE AZUCARo DURANTE EL PROCESO DE HIDRÓLISIS S'E 

FORMAN' PRODUCTOS SOLUBLEffi ~UE SON INESTABLE&;. ESTOS PRODUCTOS EXP.,S. 

RIMENTAN SAMBIOS ~UÍMICOS Y FÍSICOS DURANTE EL PERÍODO DE ALMACENA

MIENTO- Y LENTAMENTE SE VAN PRES!PITANDO FORMANDO O..EPÓSITOS ~UE VA

RÍAN DE UN FANGO SUAVE A UNO DURO. LA CANTIDAD DE MATERIAL ~UE SE -

FORMA EN UNAS SEMANAS POR LO GENERAL NO TRAE PROBLEMAS EN SU OOMBE~ 

PERO CUANDO SE DEJA POR MESE$, PUEDE TRAER PROBLEMAS DE ESTA CLASEe 

SE PUEDE ~UITAR POR COMPLETO ESTA SUBSTANCIA MEDIANTE EL EFE;To DE 

UN CAMBIADOR 16N1co, PERO ES UN COSTO ADICIONAL CWANDO LA MELAZA SE 

VA A USAR COMO FORRAJE y Ea PREFERliLE USARLA CUANDO EaTÁ FRESCA. 

COMPOSICIÓN DE LA MADERA.-
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LA COMPOSICl6N ELEMANTAL DE MUCHAS ESPECIES DE MADERAS ES 

AP.ROXIMADEMANTE LA SIGUIENTE: CARBONO 49 i 1%; HIDR6GENO 6.1 ~ 0.1~ 
NlTR6GENO: 0.1 ! 0.3%; Y EL CONTENIDO DE CENIZAS ~UE PUEDE VARIAR CE 

UN l A 8%. 

AL DESCRl61R LOS COMPONENTES ~UÍMICOS DE LA MADERA SUELEN 

DISTINGUIRSEí LOS COMPONENTES DE LA PARED CELULAR Y LA MATERIA EXTf!l 

NA. ENTRE LOS PRIMEROS SE ENCUENTRAN: LA LIGNINA Y LA FRACCl6N LLA

MADA POLISACARIDOS TOTALES, COSNTITUÍDA POR CELULOSA Y HEMICELULOSA. 

LA MATERIA EXXTRAÑA LA FORMAN SUBSTANCIAS ~UE SE PUEDEN SEPARAR POR 

EXTRACCl6N CON DISOLVENTES NO REACTIVOS Y COMPONENTES MINERALES. 

CELULOSA.-

EL PRINClPAL COMPONENTE CARBOHIDRATO DE LA MADERA ES LA C~ 

LULOSA. EN ESTADO PURO E& UN POLÍMERO LtNEAL COMPUESTO POR UNIDADES 

DE ANHIDROGLUCOSA (GLUCOPIRANOSA), UNIDOS EN FORMA CRUSADA A TRAVES 

DE SUS POSl~l6NES CRUSADAS 1 ,4. MEDIANTE UNl6NES DEL TIPO BETA GLU

C IDlcos: 

H CH OH o o OH H 

H H 

OH H o N 

o H OH J 
EN LA ~UE 'N 1 PUEDE LLEGAR A TENER UN VALOR DE 3000 

ANÁLISIS DE CELULOSAS MUESTRAN LAS VARIEDADES ALFA, BETA 

y G A M A ' cu y A D 1 s T 1 N e l 6 N E s_T Á B A s A D A EN LA s o L u B 1 L 1 D A D EN L os A Le A L 1 s : 

LA ALFA, lNSOLUBLE EN QIDR6XIDO DE SODIO DE 17.5%; LA BETA, ~UE ES 

LA SOLUBLE Y ~UE PRESIPITA AL ~CIDULAR, Y LA GAMA, ~UE ES LA POR~lm 

SOLUBLE ~UE NO PRESIPITA AL A~REGAR ACIDO, 

LA PORCl6N RES~STENTE DE LA CELULOSA DE MADERA, MUESTRA 

UNA VELOCIDAD DE HIDRÓLISIS EN ACIDO DlLUÍDo, CASI DOBLE DE LA CE

LULOSA DE ALGODÓN. LA MADERA ES SU PRINCIPAL FUENTE DE OBTENCl6N, 
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AUN~UE SE HA OB~ENIDO DE PLANTAS ~UE NO TIENE~ UTlLIDAD INDUSTRIAL, 

ASÍ COMO DE RESIDUOS DE PLANTAS ENTRE LAS ~UE SE PUEDEN MENCIONAR: 

EL BAGAZO DE CAÑA, LA CAÑA DE MAÍZ, EL BAMBÚ, LA PAJA, Y OTRAS. 

HEMICELULOSA 

Los HIDRATOS DE CARBONO DE LA PARED CELULAR DE LA MADERA -

soN: LA CELULOSA y LA HEMICELULOSA. ESTA SE HA OEFlNIDO COMO LA POli 

c16N DE CELULOSA ~UE SE HIOROLIZA FA~~ILMENTE. Es UNA 5UBSTANC1A A

MORFA COMPUESTA POR MANOSA, GALACTOSA, ARABINOSA, XILOSA, Ac. URtco, 

Y A VECES RAMNOSAo NINGÚN MÉTODO ANALÍTICO HA PERMITIDO LA REALlZA

s16N DE UNA SEP~RA~l6N ENTRE LA CELULOSA Y LA HEMICELULOSA. A LA -

FRACCl6N TOTAL HIOROCARBONADA SE LE LLAMA HOLOCELULOSA. 

LIGNINA.-

ASÍ SE LLAMA AL COMPONENTE NO HIDRATO DE CARBONO DE LA PA

RED CELULAR, Ea UN POLÍMERO CONSTITUÍDO PRINCIPALMENTE POR UN FENlb 

PROPANO SUBST!TUÍDO; FORMA EL ¡8 A 28% DE LA MADERA. LA LIGNINA ES 

DIFICIL DE CARACTERIZAR DEBIDO A ~UE SU~RE ALTERACJ6NES SEG6N SEA a 

PROCESO EMPLEADO PARA SU OBTENCl6N; PARA COMPLICAR .MAS ESTE PROBL~ 
MA, LAS LIGNINAS DE LAS MADERAS BLANDAS Y DURAS DIFIEREN ENTRE SI. 

MATERIA EXTRh~h.-

TOMANDO COMO BASE VARIOS TIPOS DE MAOERAS, SE HA VISTO ~UE 

LOS PRINCIPALES CATIONES ~UE CONTIENE SON: CALCIO, POTASIO, Y MAGN~ 
s10. Los ANIONES MAS COMUNES soN: CARBONATOS, FOSFATOS, SILICAT~S y 

FOSFATOS. 

LAS MATERIAS EXTRAÑAS DEL T\PO ORGÁNICO SON MUY VARIADAS, 

Y ESTE ES UN MOTIVO PARA CLASIFlCARLAS POR EL TIPO OE COMPUESTO DE 

LA SIGUIENTE FORMA: HIDROCARBUROS ALIFÁTICOS Y AROMÁTICOS, TERPENOS, 

AC1DOS ALIFÁTICOS Y AROMÁTICOS Y SUS SALES RESPECTIVAS, ALCOHOLES, 

FENOLES, ALDEHIDOSt CETONAS, ESTERES, ETERES, Y PARTICULARMENTE 

ALGUNAS CONTIENEN ACEITES FIJOS, RESINA&, TANINOS Y PROTEÍNAS. 
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CAPE POR LA BOCA SUPERIOR, PARA ~UE ARRASTRE EL AIRE DEL PERCOLADO~ 

UNA VEZ EXPULSADO EL AIRE SE· SIGUE CALENTANDO POR LA PARTE INFERIOR 
o o 

HASTA ~UE ALCANCE UNA TEMPERATURA DE 130 C. A 140 C. DEPUES DE LO -

CUAL Y~ EMPIESA LA PERCOLACl6N. 

EL AGUA Y EL ~CIDO SE ELEVAN POR SEPARADO MEZCLANDOSE AM--

005 LÍ~UIDOS YA EN LA ENtRADA DEL PERCOLADOR, O ANTES DE ENTRAR EN 

EL, USANDO PARA TAL UNA VASIJA DE IMPULSt6N ~UE SE DISPONE ENTRE 

LAS BOMBAS DE ÁCIDO Y AGUA. EL LÍ~UIDO IMPULSADO ENTRA AL PERCOLA-

DOR ENTONCES. DEBIDO AL PODER DE ABSORCl6N DEL MATERIAL, LA PRIMERA 

IMPULSl6N SE HACE CON UN VOLUMEN DE LÍ~UIDO DOBLE, O SEA ALREDEDOR 

DE 16 METROS CÚBICOS, SIGUIENDO LAS SIGUIENTES DE UNOS 8 METROS CÚ

BICOS, Y SIENDO REDUCIDO SU VOLUMEN EN El CURSO DEL PROCESO HASTA -

UNOS 4 METROS CÚBICOS. ÜESPU€S ~UE EL LÍ~UIDO HA IDO RECORRIENDO EL 

MATERIAL CELUL6s1co, RECOJIENDO A su PASO EL AZUCAR FORMADO, ATRA ~ 

VIESA EL FILTRO SITUADO EN EL CONO INFERIOR LLEGANDO A LA TAB~LADU~ 

RA DE SALIDA Y DIRIGIENDOSE ENTONCES A UNA INSTALACt6N DE EXPANCt6N 

A TRAVES DE UNA VALVULA REGULADORA DE FLUJO, 

LAS MASAS DE LÍ~UIDO INTRODUCIDAS BRUSCAMENTE EN EL PERCO

LADOR, A INTERVALOS DE 45 MINUTOS, SON MAS FRÍAS ~UE LA CARGA CONTS 

NIDA EN EL, Y ORIGINA A LA ENTRADA UNA FUERTE REDUCCl6N DE PRESt6N. 

ESTOS LÍ~UIDOS NO PUEDEN PENETRAR ENSEGUIDA EN EL MATERIAL POR IM

PEDIRLO EL VAPOR ~UE CIRCULA EN SENTlDO CONTRARIO. UNA VEZ TERMIN~ 

DA LA lMPULSl6N DEL LÍ~UtDo, SE TRANSPORTA A TRAVES DEL MATERIAL -

MEDIANTE UNA INYECCl6N DE VAPOR POR LA PARTE SUPERIOR, PARA CADA 

PERCOLACl6N SE EFECT6A UN TOTAL DE UNAS 10 A 20 JUPWLSl6NES DE LÍ

~UIDO. EL AZUCAR FORMADO LO ARRASTRA LA SOLUCl6N ÁCIDA HACIA AFUE

RA DEL PERCOLADOR ADANDONANOOLO A UNOS 125 A 1?oºc. A CONTINUACl6N 

DE CADA EXPULSIÓN, LA CARGA DEL PERCOLADOR SE CALIENTA DE NUEVO IN 

TROD~CIENDO VAPOR POR LA PARTE INFERIOR., CADA VES A UNA TEMPERATU

RA ALGO SUPERIOR A LA DEL ÓLTIMO PERÍODO DE IMPULSt6N, ESTA OPERA-

CIÓN SE REPITE ENTRE 10 Y 20 VECES, 

LA SACARIFICAC16N TERMINA EN UNAS 10 A 14 HORAS, LA SOLU-

cl6N DE AZUCAR SE EXPULSA A UN RECIPIENTE DE EXPANSl6N DONDE ~UEDA 
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A UNA PRESl6N DE 2 ATM6~FERAS, PASANDO DESPUÉS A UNOS CAMBIADORES ~ 
o 

CALOE DONDE REDUCE $U TEMPERATURA DE 110 A 70 C. Y POSTERIORMENTE A 

SECCt6N OE CLARIFICACl6N. LAS SUCESIVAS PORCJÓÑES DE LÍ~UIDO DE LAS 

DISTINTAS EXPULSt6NES TIENEN COMPOSICIÓNES DIFERENTES; LAS CUATRO 

PRIMERAS TIENEN POC03 AZÚCARES POLÍMEROS ~UE SE PUEDEN HIDROLIZAR Q~ 
o 

JANDOLOS 12 HORAS, A 'ºº c. EN PRESENCIA DE ÁCIDO. 

EL RESIDUO DE LIGNINA ~UEDA EN EL PERCOLADOR Y PRESENTA 1/3 

DEL PESO DEL MATERIAL ORIGINAL, PERO SOLO OCUPA t/4 DE SU VOLUMEN; 

SE LAVA CON lMPOLS16NES DE AGUA A 17o 0c; y LUEGO SE DESCARGA, ABRIEli 

DO UNA VÁLVULA DE CHARNELA INFERIOR, ~UEDANDO UNA ABERTURA DE UNOS-

300 MM. DE Dl,dETRO. LA MEZCLA De VAPOR y LIGNINA SA~E POR EL FONDO 

Y SE SEPARA EN UN CICLÓN, RESULTANDO UN POLVO SEMI-SECO CONTENIENOO 

MAS o MENOS so% DE AGUA. 

' EN EffiTE PROCEDIMIENTO COMO EN CUAL~UIERA ~UE SE LLEVA A UN 

PLAN INDUSTRIAL HAY ~UE CONTAR CON LAS PÉRDIDAS DE RENDIMIENTO TEC

NICAS Y, ADEMÁS, EN ESTE CASO PARTICULAR AUMENTAR LA DESCOMPOSICIÓN 

DEL AZUCAR TENIENDOSE UN TOTAL DE PÉRDIDA DEL t4%. 

UNA REPRESENTACl6N GRÁFICA APROXIMADA, SE PUEDE VER EN EL 

DIAGRAMA DEL CAPÍTULO 111. 

PROCEDIMIENTO DE 8ERGIUS-RHEINAU. 

ÜESPUÉS DE MÚLTIPLES INVESTIGACIONES AL RESPECTO, 8ERGIUS 

DESARROLLÓ UN MÉTODO ~UE USABA ~C. CLORHÍDRICO CONCENTRADO, SIN 

ATENDER A LAS DIFICULTADES ~UE PODÍA PRESENTAR AL LLEVARLO A ESCA-

LA 1 NDUSTR l AL. 

LA MADERA USADA SE PRESENTABA EN FORMA DE COSTEROS, RABER~ 

NES Y RIPIAS ~UE SE DESMENUZAN EN MÁ~UINAS RALLADORAS HASTA UN TAMA 

ÑO DE GUISANTES, PUDIÉNDOSE EMPLEAR CON ESTE FIN MÁ~UINAS DESINTE-

GRADORAS COMO LAS DE LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA. LA MADERA DESME

NUZADA SUFRE ENTONCES UNA SAG.:ARIFICACl6N PARCIAL CON t·c100 DILUÍoo, 

BAJO PRESt6N. PARA ESTA 11 PREHIDR6LISIS 11 SE USA UN HCL DEL 1%, y -

RESULTA UNA SOLUC!6N DE AZÚCAR DE HEMICELULOSA A UNA CONCENTRACl6N 
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DE ALREDEDOR DE 4%. LAS EXOSAS CONTENIDAS EN ELLA SE TRANSFORMA 

EN ALCOHOL. LA MADERA RESIDUAL, UNA VEZ LIBERADA DE HEMICELULOSA 

Y SUS PRODUCTOS DE DESCOMPOSICl6N, Y LAVADA, PARA SEPARAR EL AZ6-

CAR Y RESTOS DE ÁCIDO Q.UE HAYAN Q.UEDADO RETENIDOS, SE DESECA EN -

TAMBOR HASTA UNA HUMEDAD DE CERCA DEL 5%, Y LUEGO SE ENVÍA A LOS 

PERCOLADORES, DONDE EXPERIMENTA LA HlDR6LISIS PRINCIPAL, .FORMA-

DOS POR UNA BACTERIA DE DIFUSt6N EN CONTRA CORRIENTE, CON 7 DIF~ 

SORES ENLAZADOS EN SERIE. ESTOS DIFUSORES ESTÁN CONSTRUÍDOS DE-· 

.HIERRO Y REVESTIDOS INTERIORMENTE CON LOSETAS ANTIÁCIDAS Y TIE-

NEN UNA CAP~CIDAD ÚTIL DE 20 A 50 M3, EL HCL NUEVO, DA ALREDE-

DOR 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 RECIÉN CARGADA. PARA FACILITAR ~A SALIDA DEL CALOR DE -

REACCl6N Y CONSEGUIR AL MISMO TIEMPO Q.UE LA MADERA SE MOJE Y EM

PAPE MEJOR, SE LA MEZCLA, AL CARGARLA EN EL DIFUSOR, CON SOLUCl6N 

HIDROLIZANTE YA MUY ENRIQ.UECIDA 1 Q.UE SE RECICLA A TRAVÉS DE UN R~ 

FRlGERADOR DE SALMUERA. 

TRABAJANDO EN CONTRA CORRIENTE SE LOGRA UNA SOLUCl6N -

CLORHÍDRICA DE AZÚCAR Q.IE CONTIENE ALREDEDOR DE 27 G. DE AZÚCAR 

POR 100 e.e. DE SOLUCl6N. 

Et. PROCESO REQ.UIERE UNAS 40 Hs. Y EL RESIDUO DE LIGNl

NA SE TRATA CON HCL DE CONCENTRACl6N DECRECIENTE Y FINALMENTE -

CON AGUA, TAMBIÉN EN CONTRACORRIENTE POR ESPACIO DE OTRAS 40 HS. 

CON OBJETO DE RECUPERA~, A LA MÁXIMA CONCENTRACIÓN POSIBLE, EL

HCL RETENIDO Y ELIMINARLO TODO LO POSIBLE DE LA LIGNINA. 

LA SOLUCl6N AZUCARADA ÁCIDA PASA A LA INSTALACIÓN DE -

VAPORIZACt6N. SE~ÚN 8ERGUIS, HABÍA Q.UE REALIZAR PRIMERO UNA V~ 

PORIZACl6N RÁPIDA Y SUAVE DEL HCL, PARA LO CUAL LA SOLUCl6N CLQ 

EHÍDRICA DE AZÚCAR SE PULVERIZABA EN VACÍO SOBRE ACEITE CALIEN

TE, AUN~UE MAS TARDE SE PREFIRl6 EMPLEAR VAPORIZADORES DE VACÍO 

EN LOS Q.UE LA SOLUCl6N HIDROLIZANTE SE LIDERADA DE LA MAYOR PAli 

TE DEL tclDO, OBTENIÉNDOSE UN JARAOE RESULTANTE CONSTITUÍDO E-

SENCIALMENTE POR AZÚCAR POL(MERO, PRODUCTO DE LA REVERSl6N ~UE

SE FORMA DURANTE EL PROCESO, PERO Q.UE SI SE ~UIERE SE PUEDE NU~ 

VAMENTE ESCINDIR A GLUCOSA POR CALENTAMIENTO SUAVE O A PRESt6N. 
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COMO SE DIJO EN UN PRINCIPIO LA TAREA A RESOLVER DENTRO~ 

DEL PROCEDIMIENTO DE BERGIUS ES LA REGENERACl6N DEL !ctDO. A CAU

SA DEL ARRASTRE DE AGUA EN ~c. CLORHÍDRICO RECUPERADO TIENE UNA 

CONCENTRACl6N DEMASIADO PE~UEÑA PARA ~UE PUEDA SER REUTILIZADO. ES 

NECESARIO ENTONCES SEPARARLE UNA BUENA CANTIDAD DE AGUA CON AUXl-

Ll O DE SOLUCt6N DE CLORURO DE CALCIO. CON ESTE FIN SE USA UN APA

RATO ~UE CONSISTE EN 2 VAPORIZADORES ENLAZADOS EN SU PARTE BAJA -

POR UNA CONDUCCl6N DE GRAN DIÁMETRO. Los TUBOS CALEFACTORES EST'N 

CONSTRUÍDOS DE TÁNTALO. Los 2 VAPORIZADORES SE LLENAN CON SOLUCl6N 
, . 

DE CACL2 CONCENTRADO E HIRVIENTE Y EL ACIDO A CONCENTRAR CON UNA -

Rl~UEZA DE MtS O MENOS 30% SE INTRODUCE EN EL PRIMER VAPORIZADOR;

EN ESTAS CONDICIONES EL CACL2 REBAJA SU CONCENTRACl6N HASTA 

0

EL 50%. 

$1MULT,NEAMENTE SE DESPRENDEN VAPORE~ ÁCIDOS CON UNA CONCENTRACl6N 

DE so% EL CLORURO DE HlDR6GENO, ~UE SE HACEN PASAR POR UNOS CONDEli 

SADORES, OBTENIÉNDOSE EN LA PARTE BAJA DE ÉSTOS SOLUCt6N DEL 30% -

~UE SE RECICLA NUEVAMENTE AL PRIMER EVAPORADOR, Y EN LA PARTE ALTA 

SE OBTIENE UN GAS CLORHÍDRICO'~UE HECHO SOLUCl6N ~UEDA DE LA CON-

CENTRACl 6N DEL 4t%. LA INSTALACl6N SE REFRIGERA CON SALMUERA 9 

EL OBJETO DEL VAPORIZADOR 2 ES EL CONCENTRAR LA SOLUCl6N 

DE CACL2 DE EL PRIMERO, YA ~UE DEBIDO AL DESCENSO DE CONCENTRACIÓN 

y CONSECUENTEMENTE LA REDucc16N DE DENSIDAD, ESTA SOLUCl6N AUMEN

TA DE NIVEL PASANDO AL No. 2 EN DONDE SE LLEGA A TENER DE 64% PA

RA LUEGO REGRESARLA AL PRIMERO Y ASÍ SE LOGRE TRAOAJAR TENIENDO -

LAS SOLUCIONES EN E~UILIBRIO DE CONCENTRACl6N. 

PROCEDIMIENTO DE MADISON.-

CADE HACER MENCl6N AL PROCEDIMIENTO DE MADISON, ~UE NO -

ES SINO UNA RÉPLICA DEL PROCESO SHOLLER, CON ALGUNAS VARIACIONES

~UE RADICAN PRINCIPALMENTE, EN ~UE PUEDE EMPLEARSE COMO MATERIA -

PRIMA NO SOLO SERRÍN, SINO TAMOIÉN MADERA ASTILLADA Y VIRUTA DE -

CARPlNTERÍA. ~DEM!s, EL DEGSTOR §E FORRA DE METAL EVEDUR Y~ ~UE

SE ENCONTR6' DADA SUFICIENTE PROTECCl6N. LA PRINCIPAL CARACTERÍS

TICA DE ESTE MÉTODO ES ~UE PRESENTA UN PROCESO DE PERCOLACl6N COli 

TINUA, ES DECIR, SE OPERA CON UN FLUJO CANTINUO DE ÁCIDO Y SE 00-

TIENE SU CORRESPONDIENTE SOLUCl6N DE AZ6CAR; CON ESTA INOVACl6N 
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EL CICLO SE REDUCE A 6 HORAS Y EL RENDIMIENTO SE AUMENTA UN POCO. 

EL RESTO DE LAS CONDICIONES DE OPERACl6N COMO CONCENTRACl6N D€ ÁC~ 1 

DO Y SUBPRODUCTOS SON LOS MISMOS ~UE EL PROCESO $HOLLER. 

COMPARAét6N DE LOS MÉTODOS.-

fN EL PROCEDIMIENTO DE 8ERGIUS-RHEUNAU, EL ÁCIDO EMPLEADO 

ES ÁCIDO CLORHÍDRICO CONCENTRADO Y SE RE~UIERE ~UE LA MADERA SEA -

SECA ADEMÁS ~UE LA RECUPERACl6N DEL ÁCIDO ES ESCENCIALo EL PROCg 

DIMIENTO DA ALTOS RENDIMIENTOS DE AZÓCAR (60 - 65%)EN tL $HOLLER Y 

EL MADISON SE EMPLEA ÁCIDO DILUÍDO, DA RENDIMIENTOS MÁS ABAJO - -

(49 - 55%) DE AZUCAR, Y SOLO SOLUCIÓNES MUY DILUÍDAS SON OBTENIDAS 

DIRECTAMENTE. LA DIFERENCIA EN RENDIMIENTO NO ES DE MUCHA IMPORTA~ 

CIA, YA ~UE LA MAYERIA PRIMA S0N DESPERDICIOS DE MADERA DE BAJO co~ 

TO. SE PUEDE RECUPERAR FACILMENTE PARTE DEL CALOR, ADEMÁS ~UE EL Á

C~mo NO NECESITA SER RECUPERADO. EN GENERAL, LOS PROCESOS CON ÁCIDO 

DILUÍDO OFRECEN MAYOR ECONOMÍA SOBRE LOS ~UE OPERAN CON ÁCIDO CON--

CENTRADO. 
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TRABAJOS EFECTUADOS 

EN EL DESARROLLO DE ESTA INVESTIGACJ6N, PRIMERAMENTE HU

BO LA NECESIDAD DE LIMITARSE AL MATERIAL DE LAOORATORIO QUE SE T~ 

NÍA DISPONIBLE PARA ELLO, PERO VIENDO LA CARENCIA DE ALGUNOS DIS

POSITIVOS ESPECÍFICOS, SE PROCEDl6 A APEGARSE AL PROCEDIMIENTO -

SHOLLER CON ÁCIDO DILUÍDO LO MÁS QUE SE PUDO, REALlZÁNDOSE DE ES

TA MANERA EL MÉTODO EXPERIMENTAL QUE A CONTlNUACl6N SE DESCRIOE. 

EN TRES MATRACES ERLENMEYER DE 1000 e.e. DE CAPACIDAD,

SE COLOCA LA MATERIA PR.IMA CONSTITUÍDA POR 75 GRAMOS DE VIRUTA -

DE CARPINTERÍA, QUE INCLUÍA DIVERSOS TIPOS DE MADERA. PosTERIO~ 

MENTE SE LE AGREG6 A CADA MATRÁZ EL LÍQUIDO QUE IBA A HIDROLIZAR 

LA CELULOSA PRESENTE EN LA MUESTRA, Y QUE ESTADA FORMADA POR 750 

e.e. DE UNA $0LUC!6N DE ÁCIDO SULFÚRICO EN LAS CONCENTRACIONES -

DE 0.5%, 1% Y 2%, QUE SE LE AGREGADA RESPECTIVAMENTE A CADA UNA

DE LAS MUESTRAS INICIALES; EL HECHO DE QUE LA PROPORCt6N DE MUE~ 

TRA SECA A SOLUCl6N ÁCIDA SEA DE 1:10, NO SE ESCOJl6 AROlTRARIA• 

MENTE, SINO QUE ERA LA CANTIDAD DE LÍQUIDO NECESARIA PARA CUORIR 

LA MUESTRA EN EL RECIPIENTE QUE LA CONTENÍA. POSTERIOR~ÉMTE SEf 

SOMETIERON LOS MATRACES EN UNA AUTOCLAVE A LA PRESl6N DE 4 KG/cM2 

POR ESPACIO DE 3 HORAS Y A UNA TEMPERATURA DE t40°C, DESPUÉS DE 

TRANSCURRIR ESTE TIEMPO, SE CIERRA LA ENTRADA DE VAPOR Y SE DEJA 

QUE SE ENFRÍE EL AUTOCLAVE, LLEVÁNDOSE APROXIMADAMENTE OTRAS 3 • 

HORAS, AL CAOO DE LAS CUALES SE SACAN LOS PROOLEMAS Y SE FILTRAN 

EN UNA MALLA DE TELA, QUEDANDO AHÍ DETENJDA LA MUESTRA ORIGINAL, 

QUE PUEDE EMPLEARSE COMO COMOUSTIOLE PARA LA CALDERA, Y EL LÍ~Ul 
DO FILTRADO Y FRIO SE NEUTRALIZA CON HIDR6X!DO DE CALCIO, OOTE

NIÉNDOSE UN LÍ~UIDO DE COLOR CAFÉ QUE VA DEL CLARO AL OOSCURO DE 

ACUERDO CON LA CONCENTRACt6N CRECIENTE DEL ÁCIDO, Y QUE CONSTIT~ 

YE UNA SOLUC16N AZUCARADA DILUÍDA, LA QUE POR CONCENTRACt6N ME-

DIANTE EVAPORACl6N DIREC~A SE LLEGA A PRODUCIR UNA MELAZA CUYA -

DENSIDAD VARÍA DIRECTAMENTE CON EL GRADO DE EVAPORACt6N DE LA 

MISMA, 

G&NERALIDADES SDORE FERMENTACt6N ALCOHOLICA. 
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LA FERMENTACl6N ALCOHOLICA O.ONSISTE FUNDAMENTALMENTE EN LA 

CONVERCt6N DE AZUCAR A ETANOL Y ANHIDRIDO CARB6NICO A CONSECUENCIA 

DEL DESARROLLO DE MICROORGANISMOS, EN CONDICl6NES DE ANAEROBIOSIS. 

CON ESTE FÍN SE HAN EMPLEADO MELAZAS POR SU CONTENIDO DE 

AZ6CARES TALES COMO SACAROSA Y AZUCAR INVERTIDO, Q.UE ES UNA MEZ~LA 

( DE PARTES IGUALES DE O-GLUCOSA Y L-FRUCTUOSA, Q.UE PERMITEN SU FERM.!'1 

TACl6N DIRECTAMENTE POR LEVADURAS, ADEMÁS Q.UE SE HAN CONSIDERADO EN 

CIERTOS PAISES COMO LA FUENTE MAS ECON6MICA PARA LA PROOUCCl6N DE -

ALCOHOL. EL PROCESO INCLUYE ESCENCIALMENTE LA DISOLUCl6N DE LA MELA 

ZA, INOCULACJ6N CON LEVADURA, FERMENTACl6N Y DESTILACIÓN. 

PARA LA SIEMBRA DE LA MELAZA, ESTA SE DILUYE CON AGUA DE 

TAL MANERA DE OBTENER UNA SOLUCIÓN Q.UE CONTENGA CERCA DEL 10% DE A

zÓCAR, Y SE BOMNEA DIRECTAMENTE AL FERMENTADOR. ESTA MASA GENERAL• 

MENTE NO SE ESTERILIZA, AUNQ.UE EN CIEeTOS CASOS SE PASTEURIZA V SE 

ODTIENE UN LIJERO AUMENTO EN LA EFICIENCIA. POSTERIORMENTE SE INOC'!,. 

LA LA LEVADURA DE LA Q.UE SE REQ.UIERE CERCA DEL 5% EN V.OLUMEN; LA MA 

SA SE AJUSTA A UN PH 6PTIMO PARA EL MÁXIMO DE EFICIENCIA, Q.UE AUN -

Q.UE VARIANDO CON EL TIPO DE MELAZA, GENERALMENTE SE ENCUENTRA ENTRE 

4 Y 5, SIENDO EL MAS FAVORABLE DE 4 0 8,. EXISTEN AGENTES NUTRIENTES 

Q.UE SE AGREGAN PARA DAR UNA FERMENTACIÓN MAS RÁPlDA V EFICIENTE; EN 

LA MELAZA OLACKSTRAP YA TIENE BUENA PROPORCt6N, AUNQUE SE RECOMIENrn 

AGREGARLE BEQ.UEÑAS CANTIDADES DE SALES DE AMONIO TALES COMO SULFATO, 

Y Q.UE EN ESTOS CASOS VARÍA ENTRE 0.5 Y 0.3 LIBRAS POR 1000 GALONES 

DE MASA,SIENDO LA CANTIDAD ÓPTIMA DETERMINADA POR PRUEBAS DE LABORA 

TORIO. LA MELAZA HIGHTEST ES MAS DIFICIL DE FERMENTAR Q.UE LA ANTE--

RIOR YA Q.UE CONTIENE MENOR CANTIDAD DE AGENTES NUTRIENTES, POR LO 

CUAL SE AGREGA TAMBt€N SULFATO DE AMONIO EN LA PROPORCl6N DE·6 LI -

ORAS POR 1000 GALONES, ADEMÁS Q.UE HAY ~UE FAVORECER LA FERMENTACl6N 

POR EL AGREGADO DE ALGÚN FOSFATO. 

Los FERMENTADORES ESTÁN PUESTOS POR LO GENERAL A UNA TEMP~ 

RATURA ENTRE 70 y aoºF. CONTROLANDO ESTO MEDIANTE SERP~NTINES INTER

NOS DE ENFRlAMIENTQ, YA Q.UE LA REACCl6N Q.UE SE PRODUCE ~S EXOTERMI-
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CA, O BIÉN HACIENDO CIRCULAR LA MASA POR ENFRIADORES EXTERNOS. LA 

TEMPERATURA PUEDE ELEVARSE AL MÁXIMO HASTA 1ooºF. (37,8°c.). LA 

REACCl6N PRODUCIDA SEG~N GAY LUSSAC, AS( COMO EL CALOR LIBERADO EN, 

LA FERMÉNTACl6N VA DE ACUERDO CON EL VALOR TÉORICO DE: 

TRES HORAS DESPUES ~UE SE LE AGREGÓ LA LEVADURA SE PUEDE 

OBSERVAR CLARAMENTE LA EVOLUct6N DEL ANHIDRÍDO CAR86N1co. LA CANTI

DAD DE GAS VA AUMENTADO DE PRODUCC16N Y SE VE LA MASA ENTERA MENTE 

EN ACCIÓN, EL TIEMPO RE~UERIDO TAMBIÉN CON EL TIPO DE MELAZA, ESTA~ 

DO COMPRENDIDO ENTRE 36 Y 72 HORAS. 

DURANTE LOS PRIMEROS PASOS DE LA FERMENTACIÓN LA LEVADURA 

CRESE RÁPIDAMENTE Y PROCEDE LUEGO A CONVERTIR LA GLUCOSA Y MONOSA

CÁRIDOS EN ALCOHOL, Y AL MISMO TIEMPO LA ENZIMA INVERTASA DE LA LE

VADURA TRANSFORMA LA SACAROSA EN MONOSACÁRIDOS. EL ANHIDRIFO CARBÓ

NICO SE PURIFICA HACIENDOLO BURBUJEAR EN AGUA CON EL FÍN DE DISOL-

VER EL POCO ALCOHOL ~UE LL~VE, Y LUEGO SE PASA A TRAVES DE UN MATE

RIAL ABSORBENTE TAL COMO EL CARBÓN, PARA POSTERIORMENTE EMBOTELLAR

LO. HAY ~U~ HACER NOTAR ~UE LOS FERMENTADORES DEBEN SER DE UN MATE

RIAL .~UE PERMITA SU FACIL LAVADO Y ESTERILIZADO, GENERALMENTE SON 

DE ACERO. 

EL PRODUCTO DE LA FERMENTACIÓN ES UN ALCOHOL DEVIL EL CUAL 

DEBE SER CONCENTRADO, SEGUIDO DE UNA RECTIFICACIÓN. EL PRODUCTO FI

NAL ES UN ALCOHOL DE 95%, TENIÉNDOSE UN RENDIMIENTO DE 0.4 GALONES 

POR GALÓN DE MELAZA DE INGENIO, EXISTEN PÉRDIDAS DE ALCOHOL ~UE EST 

CAPAN EN FORMA DE VAPOR DEL FERMENTADOR. 

Lo ANTERIOR REFERENTE A FERMENTACIÓN ALCOHOLICA 1 SE HA TO

ºMADO EN CUENTA PARA TRATAR, POR UN MÉTODO HASTA CIERTO PUNTO INDIREQ 

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

CON EL FÍN DE VER CUAL DE LOS TRES PROBLEMAS HABÍA EXTRA--
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1DO MAYO~ CANllOAD DE GLUCOSA, ~S DE~IRt ~UE CONCENTRAClAN DE 'IDO 

PRODUJO MAS, SE HIZO EL SlGUIENTE DE~ARROLLO: LOS LÍ~U~DOS FlbTR~Dm 

Y NEUTRA'LIZAOó$ DE CADA UNO DE LOS MATRA,CES S'E OIV1DIERON POR MITAD 

fiN OTROS TRES 1 REClPlENTES, TENlENOOSE EN ESTA FORMA UN ~OTAL bE 1 , 

SEIS; DE LOS DOS CORRESPONDIENTES A LA SOLUCt6N .OE CbNCENTRACt6N DE 

o.s%, UNO ~E ELLOS SE PUSO A FERMEHTAR DIRECTAMENTE, AGREGANDOLE UN 
i i " ' 

POCO DE ~EPTONA (300 MG) APROX lMA,DAfyfENTE ,, Y LÚADURÁ EN LA PROPOR:.,-

cÍ~N PE 5% EN vdLUMEN, EL OTRO MATR'Z SE PUSQ A EVAPORAR Dt~ECTA-

MENTE HA~TA D~JAR EN EL RECIPIENTE 1/3 DE SU VOLUMEN, Y POSTERIOR~ 

FERMENTA¿t6N DE UN MODO AN,LOGO AL ANTERIOR P-OR UN Tl~MPO OE 72 HS. 

LA MISMA OPERACl6N DE PARTlc16N, CONCENTRAC!6N y FERMENTACl6N sE E~ 

FECTU6 DE UNA MANERA SEMEJANTE EN LAS CONCENTRACl6NÉS DE .1 Y 2%. -
ÜE ESTA MANERA SE TIENEN TRES MATRACES CON SOLUCl6NES DlLU(OAS {NO

CONCENTRADAS}, Y TRES CON SOLUC16NES CONCENTRADAS A 1/~ DE SU VOLU

MEN (EVAPOR~DAS) DE CADA UNA DE LAS CONCENTRAC16,ES pE ~IDO INICIAL• 

0ESPU~S Q.E ~UE LA FERMENTACJ6N TERMINA,- SE ·DESTtt.A CADA UNA D"E L,AS-M 

MUESTHAS•CONTROLANDO LA TEMPERATURA PARA ~UE so~AMENTE DEST)LE EL 

PRINCIPAr COMPONENTE DE LA FERMENT-ACJ6N ~UE ES EL AL.COHOL Y NO PASE 

AGUA AL REFRIGERANTE, AUN~UE LOS VAPORES DE ALCOHOL SI LLEVAN CONSI

GO ALGO DE AGUA, PRODUCIENDO ENTONCES UNA MEZCLA ALCOHOL-AGUA, ~UE 

MEDIA~T~ PICN6M~TRO SE LES TOMA LA DENSIDAD; DATO ~UE NOS ES µTtL 

Y NECESARIO PARA VER SU E~UIVALENCIA A PO'i,CIENTO DE ALCOHO"L EN VOL.!!, 

MEN EN T~BLAS ~UE ESPEplFICAN ESTA RELACl~N Y POSTERIORMENTE VER sy 

POR CIEN~-0 EN PESO EN OTRAS TABLAS ANÁLOGAS; AUN~UE POR LOS RANGOS 
¡ 

TAN, GRANpEs E:NTRE DOS VALORES DE ESTA 6LTlMA TABLA, NO SE PUDIERON 

LEER VALORES EXACTOS, Y VIENDOSE ~UE LA GRÁFICA NO AUMENTA PROPOR

CIONALMENTE, SE TUBO ~VE HACER ENTONCES UNA GRÁFICA ~MPLlA LLEVANDO 

EN ABSCISAS EL POR CIENTO EN PESO Y OBTENlENOO SU CORRESPONDIENTE 

EN VOLUMEN EN LAS ORDENADAS. GON LOS DATOS OBTEN1DOS SE PAS6 HA HA

CER LA DETERMINACl6N DE GLUCOSA, SOLO ~UE MIS RAZOMAMl~NTOS PARA T~ 

l~PLICABAN LA ~ETERMINACl6N PREVIA OE HUMEDAD. 

ÜETERMINACt6N DE HUMEDAD.-

ESTA DETERMl·-NACIÓN SE LLEV6 A CA,BO EN UNA MELAZA PROPIA--



- 19 r 

MENTE DICHA, DE LA MANERA SIG~IENTE: SE TOMA UNA MUESTRA ~UE VARÍA 

DE 7 A ¡0 GRS., SE PONE EN UN PEQ.UEÑO CRISOL PUESTO A PESO CONSTAN

TE Y SE INTRODUCE A LA ESTUFA A UNA TEMPERATURA DE t00 C., POR UN -

TIEMPO OE 2 Hs. ENFRIÁNDOLO DESPUÉS DE ESTE TIEMPO EN UN DESECADOR 

y LUEGO SE PESA. Los RESULTADOS OBTENIDOS PARA MUESTRAS DE 0,5, 1 

Y 2% 'SON LAS SIGUIENTES: 

HUMEDAD 0,5% 
PESO DEL CRIS6L MÁS MUESTRA 

PESO DEL CRtS6L SOLO 

MUESTRA SOLA (DIFERENCIA) 

PESO AL SALIR DE LA ESTUFA - 33.2928 

37.8900 

29 .. 2040 

8.6860 

AH ORA: 8.6860 100 X 52.9% DE HUMEDAD. 

4.5972 

HUMEDAD 1%: 

= --X 

PESO DEL CRJS6L MÁS MUESTRA 

PESO DEL CRIS6L SOLO 

MUESTRA SOLA (DIFERENCIA) 

15.3148 

8,0440 

7,2708 

PESO AL SALIR DE LA ESTUFA - 11.7038 

HUMEDAD 2%: 

7,2708= lQQ._ 
3.6110 X 

X = 49 0 6% DE HUMEDAD, 

PESO DEL cR1s6L MÁS MUESTRA 

PESO DEL CRIS6L SOLO 

MUESTRA SOLA (DIFERENCIA) 

17. 7047 

8. 1110 

9.5937 

PESO AL SALIR DE LA ESTUFA - 13,3367 

AHORA! 
9.5737 
4.3680) 

0ETE~MINACl6N DE GLUCOSA.-

X 45,5% DE HUMEDAD, 

LOS DATOS RESULTANTE.$ PARA LA MEi:.AZA DJL:rJÍDA SON LOS SI--

GUIENTES: 

CONCENTRACt6N HUMEDAD 

0.5 

1. o 

DENSIDAD 
DESTILADO 

0,9930 

o.9946 
.. 

% EN VOLUMEN 

4,86 

3.70 

% EN PESO 

3.95 

2.94 
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SI EN 182 G, DE MELAZA = 76,5 X l,150 
TIENEN 3.64 G, DE ALCOHOL SE TEND~ÁN X 

X= 1,76 GRAMOS DE ALCOHOL CONTENIDOS EN LA MELAZA OBTENIDA, (2} 

AHORA, SEG6N LA REACCl6N SIGUIENTE PUEDE ENCONTRARSE LA~

CANTIDAD DE GLUCOSA ~UE PRODUCE DICHA CANTIDAD DE ALCOHOL. 

-
P. MOLECULAR 

SI 180 G, DE GLUCOSA PRODUCEN 92 G0 DE Al-COHOL 
= 

CUANTA GLUCOSA X PRODUCIRÁN 1. 76 

X = 3,44 GRAMOS DE GLUCOSA. (3) 

RELACIONANDOLB A LA MUESTRA, ~UE FUÉ DE 37.5 GRAMOS, SE Tl€NE: 

St:3a44 G• DE GLUCOSA 

~STAN EN 37,5 G, DE MUESTRA 
= 

CUANTA GLUCOSA X 

ESTARÁN EN 100 GRAMOS 

X= 9.96 G. DE GLUCOSA EN 100 G. DE MUESTRA, ·(4) 

PARA LAS CONCENTRACl6NES DE 1 Y 2% SE OBTUVIERON LOS Sl-

GUIENTES RESULTADOS: 

1% 2% 

PROPORCl6N No, 196. 10 214.19 

PROPORC16N No .2 o.778 o.534 

PROPORCl6N No. 3 1.52 o.'829 

PROPORCt6N No. 4 4,00 2.21 

0ETERMINACl6N DE CENIZAS.-

PARA ESTA DETERMINACt6N SE CALIENTAN DE 

ZA EN UNA CÁPSULA DE PPORCELANA A LA TEMPERATURA 

FÍN DE EVAPORAR EL AGUA; SE AGREGAN UNAS GOTAS DE 

PURO , Y SE MANTIENE EN LA MUFLA A LA TEMPERATURA 

APARICl6N DE UNA CENIZA BLANCA. 

RESULTADOS: 

5 A 10 G, DE MEL,A 

DE 1 oo ºe. CON EL 

ACEITE DE OLIVA 
o 

DE 450 C. HASTA 



CONCENTRACl6N 0.5%.-

CÁPSULA CON MUESTRA 
CÁPSULA SOLA 
MUESTRA (DIFERENCIA) 

PESO DESPUÉS DE CALCINAR: 8,3790 

AHORA: 
SI EN LA MUESTRA: 
EXISTEN (CENIZAS) 

7,7910 
0~2690 

EN !00 
X 

X 
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15.90!0 
s. 1100 
7.7910 

3.4% DE CENIZAS. 

PROCEDIENDO DE IGUAL FORMA CON LAS OTRAS DOS CONCENTRACIO• 

NES SE OBTUVIERON LOS SlGUIENTES RESULTADOS: 

CONCENTRACl6N 1% CONCENTRACl6N 2% 

% DE CENIZAS 2.9 1. o 

LAS DETERMINACIONES DE HUMEDAD Y CENIZAS SE HICIERON ~ON -

UNA MELAZA TIPO DE DENSIDAD 1, 150 OBTENIDA POR PICN6METRO 

HAY ~UE ADVERTIR ~UE SE HICIERON DETERMINACIONES DE GLUC~ 

SA TANTO PARA PROBLEMAS DILUÍDOS COMO PARA CONCENTRADOS, ÚNICAMEN

TE CON EL FIN DE VER SI NO HABÁ PÉRDIDAS DE GLUCOSA EN EL TRANS- -

CURSO DE EVAPORACl6N 

EL SIGUIENTE CUADRO MUESTRA UB RESÚMEN DE LOS CÁLCULOS 

EFECTUADOS DURANTE EL PRESENTE CAPÍTULO, 

CONCENTRACIONES: o.s% 1% 2% 

GLUCOSA EN % 9.96 4.00 2.21 

HUMEDAD 52. 9 49,6 45.5 

CENIZAS 3.4 2.9 1.0 

PARA LAS DETERMINACIONES DE GLUCOSA, SE HICIERON REPETIDA-

MENTE EN CUATRO OCASIONES SACANDO CUARTA A LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

~UE SON LOS ~UE APARECEN TABULADOS EN LA& HOJAS 19 y 20. CABE NOTi 

FICAR, ~UE SIGUIENDO ESTE MÉTODO, Y DESPUÉS DE OBTENER EL LÍ~UIDO -

NEUTRALIZADO Y DEJÁNDOLO EVAPORAR AL MEDIO AMBIENTE EN CAPA DELGADA 

( 5 MM, ) , SE LLEGA A OBTENER AL CABO DE ALGUNAS SEMANAS UNA MELAZA 

DE UNA DENSIDAD MAYOR A LA ~UE PUEDE PRESENTAR LA MIEL DE COLMENA Y 
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CON ON OLOR CARACTERÍSTICO A MIEL DE MAPLE. 

A ~ONTINUACÍ6N SE EXPLICAN BREVEMENTE OTROS PROCESOS ~UE -

SE INVESTIGARON. 

EL MISMO PROCESO ~UE EL ANTERIOR SOLO ~UE A UNA PRESl6N R~ 

/ 
2 o 

DUCIDA DE 1.3 KG CM Y A UNA TEMEPRATURA DE 128 C., EMPLEANDO LA -

MISMA CONCENTRACl6N DE ZCIDO Y CANTIDAD DE MUESTRA SECA. DESPUÉS -

DE FILTRAR Y NEUTRALIZAR, SE EVAPOR6 AL VACÍO OBTENl~NDOSE UN PREC~ 

PITADO DOPOSO Y CASI BLANCO DE ASPECTO RARO, ~UE SEGÓN ENSAYOS ~UE

SE LE HICIERON ESTABA CONSTITUÍDA POR SUBSTANCIAS INORGÁNICAS. ESTE 

TIPO DE PRUEBA SE REP1Tl6 CON ALGUNAS MODIFICACIONES COMO SON CAM--

8 IOS EN LA CONCENTRACt6N DEL ÁCIDO~ TIEMPO DE EXTRACCt6N, EVAPORA-

Cl6N MÁS LENTA Y OTRAS, SUMANDO UN TOTAL DE 15 PRUEBAS. 

TAMBIÉN SE HIZO UNA EXTRACCl6N CON PURA AGUA EN LAS CONDI-

CIONES ANTES MENCIONADAS, SIN ~UE SE OBTUVIERA LO DESEADO, SIN EM-

BARGO, LA PRUEBA DE MOLISH DEL AFA-NAFT6L AL 10% EN SOLUCt6N ALCOH2 

LICA PARA CARBOHIDRATO$ SE EFECTU6 SALIENDO POSITIVA, AL IGUAL ~UE

EN LOS CASOS ANT~RIORES; ESTO SIGNIFICA ~UE EL AGUA TAMBIÉN EXTRAE

UNA PE~UEAÍSIMA CANTIDAD DE AZUCARES, PERO ~UE INDUDABLEMENTE ES N~ 

CESARIA LA PRESENCIA DE ÁCIDO PARA ROMPER LAS CADENAS DE LA CELULO-

SA. (TOTAL DE 6 PRUEBAS). 

TAMBIÉN SE HICIERON PRUEBAS A CONTRACORRIENTE CON tctDO ~

CLORHÍDRICO CONCENTRADO Y FRÍO, APEGÁNDOSE HASTA DONDE SE PUDO AL -

PROCEDIMIENTO DE 8ERG1us, POR UN TOTAL DE 40 Hs. DE LIXIVIADO, SIN

~UE SE OBTUVIERAN RESULTAOOS SATISFACT-ORIOS, ESTE PROCEDIMIENTO 

TAMBIÉN SE HIZO CON MUESTRAS SELECCIONADAS DE MADERA DE ENCINO, PI

N O, MEZQ,U 1 TE Y MUESTRAS DE AMBAS. (TOTAL 4 PRUEBAS). 

FINALMENTE SE INVESTIG6 LA EXTRACCl6N AGOTANTE CON PURA -

AGUA Y LA MISMA MUESTRA, HACIENDO DIGESTIONES POR UN TIEMPO DE 15 -

MINUTOS Y SIENDO UN TOTAL DE CINCO. DESPUÉS SE HIZO LA MISMA PRUE

BA SÓLO Q,UE CON MUESTRA DIFERENTE, Y 6LTIMAMENTE CON LÍQ,UIDO ÁCIDO, 

EN TODOS LOS CASOS Dl6 POSITIVA LA PRUEBA ESPECÍFICA DE CARBOHIDRA-



r----------------------

- 24 -

ros, ASÍ COMO OTRAS BASADAS EN LA REDUCCl6N DEL COBRE. DESPU~S DE

UN TOTAL DE SEIS PRUEBAS NO SE OBTUVO LO Q.UE SE DESEABA, DEBIDO A ·~ 
1 

LA POCA CANTIDAD DE AZUCARES Q.UE SE EXTRAÍAN. 

HUBO OTRAS PEQ.UEÑAS INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL RESPE~ 

To, Q.UE AUNQ.UE NO SE ENLISTEN AQ.UI, FUERON INDISPENSABLES f>ARA LLE

GAR A OBTENER CONDICIONES 6PTIMAS DE RENDIMIENTO EN EL M~TODO PRO-

PUESTO AL PRINCIPIO, ASÍ COMO LOS Q.UE LE SIGUEN. 
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ESTUDIO ECONOMICO 

EsTIMACl6N APROXIMADA DEL COSTO DE UNA PLANTA PARA HIORoLi 

ZAR MADERA CON UNA CAPACIDAD DE 60 TONELADAS DIARIAS. 

COSTO PARA INSTALAR LA PLANTA,-

CANTIDAD 

2 
2 
1 

3 

3 

3 

2 
2 

2 
2 

DESCRIPCl6N 

ASTILLADORAS PARA MADERA 

SOPLADORES PARA ASTILLAS 
BULLDOZER PARA EL MANEJO DE MADERA 

DOSIFICADORAS DE ASTILLAS 

HIDROLIZADORES - 7 FT. Dl~M. POR 

20 FT. DE ALTO 
V!LVULAS ESPECIALES DE DESCARGA 

8 11 DIÁM. 
RECIBIDOR DE LIGNINA - 12 FT. 
DIÁM. POR L4 FT, DE ALTURA 

TANQUES DE EXPANSl6N - 6 X 6 Frs. 

TANQUES NEUTRALIZADORES CON MEZ-

CLADORES !2 X 12 FT. 
FILTROS DE VACÍO (CONTINUOS) 
TANQUES DE ALMACENAMIENTO CON AGI

TADORES, !2 X 12 FT. 
EQUIPO DE EVAPORACl6N DE TRIPLE EFEC 
TO CON APROVISIONAMIENTO DE VACÍO Y: 

BOMBAS 
E~UlPO DE BOMBEO PARA Ac. $ULFÓRICO 

EQUIPO DE BOMBEO PARA APROVISIONA-

MIENTO DE AGUA 

CALDERA 

25% ADICIONAL, POR DERE

CHOS DE IMPORTACl6N 

TOTAL: 

COSTO TOTAL DE LA MAQUINARIA 

INSTALADA 

AGREGANDO 25,000 M2 DE SUPERFICIE 

PARA ESTABLECER LA PLANTA, A RAZ6N DE 3,00 -
e/METRO 

POR CONCEPTO DE CONSTRUCCl6N ClVIL, 

INCLUYENDO BODEGAS, OFICINAS, PLANTA PROPIAMENTE 

DICHA, ETC, 
COSTO TOTAL DE LA PLANTA INSTALADA: 

PRECIO M.N. 

$ 

l'l-
'j' 

$ 

75000.00 

1080200.0~ 

375000.00 

45000.00 
14575.00 

18750.00 
187500.00 

31250,..00 

2512500.00 
12500.00 

37000.00 
500000.00 

5564275.00 

1391068.00 

6955343.00 

75000.QO· 

2 'ººººº·ºº 1 9130343.00 

LOS 1NFORMES ANTERIORES SE HAN EXTRACTADO DE UNA BUENA 

FUENTE, APEGANDOSE LO MAS ~UE SE HA PODIDO A LOS VALORES REALES, 
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INCLUYENDO MUCHOS DE ELLOS Y, CONSIDERANDO ESTOS COSTOS COMO MA~Ul

NARIA YA INSTALADA. 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA EL CUADRO CORRESPONDIENTE AL -

COSTO DE PRODUCCIÓN DE LA PLANTA ANTERIOR. 

RE~UERIMIENTO PRECIO POR COSTO % DEL 
ANUAL UNIDAD POR AÑO TOTAL 

~OSTOS .Q§. PRODUCCIÓN DIRECTOS. 

MATERIAS PRIMAS: 

SERRÍN DE MADERA 

H2so4 
CA(OH)2 
VAPOR 

AGUA 

TONS. 

" 
11 

ELECTRICIDAD Kw-HR. 
MANO DE OBRA HRS. 

SUPERVISIÓN 
SALARIO DE ADMINISTRACIÓN 

MANTENIMIENTO 
REFACCIÓNES 

TOTAL 

18000 
1665 
1564 
243000000 
t687500 
1200000 
36000 

COSTOS .Q§. PRODUCCIÓN INDIRECTOS. 

SERVICIOS TÉCNICOS Y ANALÍTICOS 

COSTOS FIJOS, 

DEPRECIACIÓN TOTAL 

INPUESTOS LOCALES Y SEGURO 

COSTO ro¡AL DE PRODUCCIÓN 

$ 150.00 
220.00 
180.00 

0,017 
0.10 
0.20 

20,00 

2700000.00 31.01 
366300.00 4.27 
281520.00 3.24 

1875474.00 21.59 
168750.00 1. 95 
240000,00 3. 'Tf 
720000.00 8,29 

90000.00 1. 04 
197500.00 2.28 
35000.00 o.41 
65000.00 0.75 

6739544.00 77.55 

ªººººº·ºº 9.23 

1000000.00 11.sc 

150000. 00 t • 72 

8689544.00 100.00 

MEDIANTE EL COSTO DE PRODUCCIÓN ANTERIOR SE DEDUCE ~UE EL 

KILOGRAMO DE MELAZA OBTENlDO POR ESTE MÉTODO, SALE COTSNADO 48 CEN-

TAVOS EN LA PLANTA. 

AHORA BIEN, LA MELAZA OBTENIDA DE LA CAÑA EN LOS INGENIOS 

AZUCAREROS, TIENE UN COSTO DE PRODUCCIÓN FIJADO POR LA SECRETARÍA 

DE INDUSTRIA Y CoMERCIO, DE 29 CTvs. POR KILO. DE A~uí SE CONCLUYE 

~UE NUESTRO PROCESO, EXCEDE AL ANTERIOR EN 19 CENTAVOS POR KILO, 
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CONCLUS 1 ON ES 

DURANTE EL DESARROLLO OE ESTE T-RABAJO SE PUDIERON OBSERVAR 

LOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

8ASANDOME EN EL ESTUDIO ECON6MICO HECHOp CLARAMENTE SE PU~ 

DE OBSERVAR ~UE AL LLEVAR A ESCALA INDUSTRIAL ESTE PROCESO SERÍA I~ 

COSTEABLE, YA QUE EL,PRECIO DE OBTENCl6N MEDIANTE EL PROCESO Y TÉC

NICA ENCONTRADOS, NO ES CAPÁZ DE C-OMPETIR CON EL PRECIO QUE ACTUAL

MENTE SE FIJA PARA MELAZAS DE INGENIO, ADEMÁ DE QUE ESTAS SON MAS 

RICAS EN SU COMPOSIC16N Q~E LAS MELAZAS DE MADERA. {STA CONCLUCl6N 

ES OBVIA, YA QUE PAISES EXCELENTEMENTE MADEREROS, COMO SUECIA, FIN

LANDIA, Ere •• y EN LOS CUALES NO PUEDE VEGETAR LA CAÑA DE AZUCAR NI 

LA REMOLACHA, NO HAN ENCONTRADO DESDE EL PUNTO DE VISTA ECON6M1co, 

UNA SOLUCl6N VIABLE AL PROBLEMA DE LAS MELAZAS DE MADERA. ·VOLVIENDO 

AL PROCESO QUE SE SIGUl6, TAMBIÉN PUEDE CONSIDERARSE UN RENDIMIENTO 

BAJ0 1 PUAS QUNQUE FUÉ 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 SIGUl6, se PUEDE CONCLUÍR QUE EL BAJO RENDIMIENTO DE -

GLUCOSA, S~ DEBE A QUE LA PRESl6N CON QUE SE TRABAJ6 QUE FUÉ DE 4 -

KG/cM
2 , FUÉ INCAPÁZ DE PRODUCIR EL ATAQUE TOTAL DEL MATE~IAL CELULO

SICO DE LA MUESTRA, Y QUE SOLAMENTE PROVOC6 LA HIDR6LISIS DE LA CE

LULOSA BLANDA, O SEA LA HEMICELULOSA, CQN LOS R4SULTADOS OBTENIDOS 

ANTERIORMENTE. EN NUESTRA INVESTIGACl6N ~L NO POSEER UN DISPOSITIVO 

APROPIADO PARA ESTE F(N 1 QUE PUDIERA DAR UNA PRESl6N MÍNIMA DE DOCE 

ATM6SFERAS, SE TRAT6 ENTONCES, EN CIERTO MODE DE P~DER REDUCIR EL 

USO DE LA ~RESl6N ELEVADA, NEDlANTE UN AUMENTO CONSECUENTE EN LA -

CONCENTRACl6N DEL LÍQUIDO HIDROLIZADOR, Y EN ESTA FORMA PODfiR ATA

CAR UNA MAYOR PARTE DEL MATERIAL CELUL6s1co, SIN QUE HUBIERA OBTENL 

DO LOS RESULTADOS DESEADOS, POR LO QUE S€ ABANDON6 ESTA IDEA. 

LA PRIMITIVA META DE ESTA INVESTIGACl6N, ERA LA OBTENCt6N 

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



- 28 -

U~ RANCO DE [ A 5 ATMO~FERAS NO PUDO SER ~OSIBLE SU 08TENCl6N; SIN 

EMBARGO, SI SE LLEG6 A OBTENER UNA MÍNIMA PARTE DE CARBOHIDRATOS, 

YA ~UE LOS L(~UIDOS OBTENIDOS DE ESTA FORMA DABAN POSITIVA SU PRU~ 

BA ESPECÍFICA. 

CABE EN ESTA OCASl6N MENCIOANR, ~UE EN EL CÁLCULO DE LA 

GLUCOSA, LOS RESULTADOS ~UE SE INDICAN EN EL CAPÍTULO 111 PUEDEN 

ESTAR SUJETOS A CAMBIOS PE~UEÑÍSlMOS, D~BIDO A ~UE AL DESTILAR LA 

SOLUCl6N ALCOHOL-AGUA, HAY PÉRDIDAS DE ALCOHOL POR VAPORIZACl6N. 

PARA PODER DILUCIDAR, SI EN EL DESTILADO EFECTIVAMENTE HABÍA ALCO

HOL, A TODOS ELLOS SE LES HIZO LA PRUEBA DEL yooo, ~UE IMPLICABA 

LA FORMACt6N DE YODOFORMO EN CRISTALES CARACTERSTICOS DE COLOR A

MARTLLOr. CONFORME A LA MANERA DE CUANTEAR LA GLUCOSA, SE PRESENTA 

A~U( UNA MANERA DIFERENTE Y POCO COMÚN, PERO MEDIANTE LA CUAL SE 

EVITA EL ANÁLISIS COLORIMÉTRICO, EN EL ~UE SE BASAN LA MAYORÍA DE 

LOS MÉTODOS USADOS, AUN~UE ADOLECE DE LA EXACTITUD ~UE PROPORCIO

NAN LOS ANÁLISIS CON SOLUCl6NES COLOREADAS. 

HASTA A~UÍ SE CONCLUYE, ~UE TÉCNICAMENTE EL TRABAJO SE -

PUEDE LLEVAR A EFECTO, PERO ~UE ECON6MICAMENTE NO ES CONVENIENTE 

POR LAS RAZONES ~UE SE MENCIONAN AL PRINCIPIO. 

HAY ~UE ADVERTIR ~UE EL PRECIO DE UN HILOGRAMO DE VIRUTA 

DE MADERA ~UE ES DE !5 CENTAVOS, ORIGINA UN PRODUCTO TERMINADO, ~UE 

DE ACUERDO CON EL RENDIMIENTO ENCONTRADO i57.2%), DA UN VALOR DE 27 

CENTAVOS. DESDE LUEGO, EL PRECIO POR KILO COMO SE DIJO ANTES NO COM 

PITE CON EL PRECIO DE 29 CENTAVOS, SEG6N DATO DE LA §ECRETARÍA DE 

INDUSTRIA Y COMERCIO, PERO DEBO HACER LA ACLARACt6N DE ~UE POSIBLE

MENTE CON MEJOR TÉCNICA Y MEDIANTE EL USO DE APARATOS ADECUADOS, -

AUN SIGUIENDO EL MISMO PROCESO ~UE LLEVÉ A EFECTO, PUEDEN LOGRARSE 

MEJORES RENDIMIENTOS ~UE TAL VEZ LLEGUEN A ABATIR UN POCO EL COSTO 

DE PRODUCCl6N, ASÍ COMO TAMBIÉN BAJAR UN POCO EL PRECIO POR KILO Af:P 

TADO DE 29 CENTAVOS. 
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