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ANEGEIIN'ES

PRODUCCIONg ¡zum E MADERA¿Ig msn; gg oonvmsmn A ¿1001101.

La Joint Intelligence Objetivos Agency, WashingtonD.C., inVestigú

los progresos hechos en Alemaniaen la practicada y utiliaación de azúcar de

ladera obtenida por hidrólisis ¿sida de 1a ladera. las investigaciones se

limitaron a la zona francesa, inglesa y norteaaericana de ocupaciún.

Fueronvisitadas las siguientes plantas:

l. Tornesche Holzucker und Tornesch-Hanbm'g.

Futterhefe Fabrik.

2 Holzverzuckerungs Holzminlen

Geselschaft mb.H.

5. Suldentche Holzversuokerungs Regensberg.

Werke A. G.

4. Deutsche LG. für Rheinau-Ihnheim.

Holzhydrolyze.

5. Zellstotfabrik Haldhof Hathof-Hanheim.

Uerk Hanheim.

B. Zellstoffabrik Waldhof Kostheil.

Work Kostheim.

La ¡roducción y utilización de azúcar de ladera representaba un

papel inportante en la economiabélica alemana. Las plantas que ¡reducía

alcohol por el proceso SchoJJar, del licor de sulfito tenian una capacidad de

10.000€!» y 25.000000de lives por año, respectivamente. La capacidad total

de las plantas para la producción de levaduras era lis de 25.000 toneladas a6

tricas por año. Plantas adicionales para la poducción de levaduras a partir

de]. licor de sulfito se hallaban en construcción al finalizar las hostilidades.

Contrariamente a las amplias publicaciones, el ¡receso Scholler no



estuvo muyexpandido durante la guerra. No se encontraron prog‘esoesignifica
tivos a: la técnica de la producción de azúcar de mdera pero la fermentación

de azúcar de e.alcohol m6 llevada e cabopor un procesorimdo y con

tinuo de suministro de levadura.

las dos plantas Bergius en Alemania para la producción de azúcar

de madera, usaban la mismatecnica descrita en la literature. quimica mtes de

la guerra. Se trata de un proceso únicamente muyinteresante, pero sus

requerimientos en cuanto a los equipos y necesidades químicas, lo Moon

impracticable.

Azúcaree de madera para los procesos industriales, ¡L obtenían en

Alemaniadurante la quem, de las siguientes fuentes:

1. El proceso Soholler; 2. El ¡rocoso Bergius; 3. Licor del sulfito;

4. Ia prehidrólisis con ¿cido diluido de paja y deshechos de ladera

para ser utilizado en el proceso Bergius o en la producción de pulpa;

5. l'Stmlempe"o residuos de la fermentación alcohólica de la madera.

Actualmente existen tres plantas Beholler en Alemania, Tornesdl,

Hozmindeny Dessau. Por otra parte existe uns en Korea, una en Eme, Suiza y

otra cerca de Florencia, Italia.

Los fundamentosdel proceso Soholler moron presentados en la li

teratura Alemanadesde 1980 a 1940 por Sohoner, Iners, Karsoh y otros.

Ultimamenteun grupo de investigadores bajo la direeción de Harris, en los 11.8.

Forest Products Laboratories contribtweron en este campo.

La planta de Iornesoh indusü'ialiaebe. de 700 a ooo toneladas de Ile

dera por mes en tres digestores; una de 18 metros cúbicos, una de 40 metros ofi

bioos y una de 50 metros cúbicos. Los materiales requeridos pera la pneduooih

de una solución de azúcar de maderaneuü-a, eran los siguientes:



MinimumW
Ham 11

Cams 12-44

Cao 1

Carbfiz 90

El rendimiento de azúcar reglstrado era de 50 por ciento sobre

elpoaodelamaderayeldealcoholdezoazzntroeporlflOkg. Esta
planta. tenía un exceso de capacidad para producir lmduraa y alcohol

eInpleandouna parte de azúcar de molan. y dos partes de azúcar de ladera.



HIDROLISIS Y SAGARIFICACIQN

SACARIFICACION CUANTITLTIVA DE LA MADERA.



RESUMEN

Se ha desarrollado un mótodoanalítico rapido para la hidrólisis

de materias celulósicas hasta la obtención de azúcares reductores

emuna fons. aproximadamentecuantitativa.

El métodocompende el tratamiento de la materia celulóaica con

acido sulfúrico de 72 por ciento durante 45 minutos a una temperatura de

83° c, seguido por una hidrólisis secundaria durante una hora a 15 libras

de presión en una autoclage o durante 4 hm'ae y media a temperatura de

ebullición.

Los resultados obtenidos demuestran que el rendimiento en sauce.

res reductores varia según las ¿audiciones en que se hacen las determina

ciones.

INTRODUCCIOI

En el trabajo experimental de la hidrólisis de 1a maderase desea

determinar el porcentaje de azúcares totales y de azúcares potencialmente

fermentebibles contenidos en una muestra de madera o en un residuo de la m

dera hidrolizada. Deacuerdoa las técnicas existentes, esto se puedehacer

por medio de la determinación de la celulosa y de pentosanos, pero ambas son

comparativamenteoperaciones largas y lentas.

La sacarificación cuantitativa de la maderam6 investigada por la

ILS. Forest Products laboratory, en colaboración con la Office of Production

Researda and Developmentof the Har Production Board, en un esfuerzo de lograr

una rápida y conveniente técnica para determinar azúcares potencialmente re

ductores, coño-aaúcares, mas bien que indirectamente comocelulosa, o bien por

diferencia deswós de la determinación de la ligaina'. Uncierto númerode

trabajos se ha realizado en este campousando mótodosesencialmente similares

a1 de Klason o Vilstltter para la determinación de la lignina (4), excepto



que los hidrolizados fueron analizados para azúcares reductores. Kieual y

Semiganovakydescriba: un método (5) para la saoarificnción cuantitativa

usando¿oido sulfúrico de 60 por ciento. Bitter bases un estuiio de los

factores que afectan la conversión a azúcar de la celulosa aislada de la

madera (6). Los investigadores recientes señalan que grandes cantidades de

azúcar se pueden obten-r de materias celulóaioas.
ESCRIPCION m IDS EXPERIMENTOS- CONDICIONES PARA IA HIDROLISIS

00H A0111) SULFURIG) GONCENTRAN.

En el presente trabajo sobre la sacarifioaciüm cuantitativa de la

maderase partió de la base de le determinación de la ligine mediante ¡oido

sulfúrico. Este método, de eeuu'do con un proeedimimto ampliamente aceptado,

consiste en mesolar ácido sulfúrico de 72 por eimto con la materia oelulósiea

a 20°C durante dos horas, diluyendo a 5 por ciento e hidrolisando a temperam

ra de ebullición durante metro horas. El principal criterio para una correc

ta determinación de la lignins es que la limina debe ser obtenida en cantidad

minima. Las condiciones deben ser suficientemente severas para remover todos

los carbohidratos, pero no tan severas comopara causar su reoondensación en

materias inaolublee. Los investigadores en el calpe de la quimica de ls 11g

nina parecen estar de acuerdo que el ácido sulfúrico con 1a concentración

de 72 por ciento es la mássatisfactoria para el análisis de la ligaina

desde el punto de viste de la rapidez y exactitud. Por este. rank, esa com

centrsción de ácido sulfúrico se usó para los trabajos de “carifioaeifin.

Para reducir el tiempo requerido para el análisis, es deseable man

tener la temperatura del ¿cido sulfúrico de 72 por ciento tan elevada como

sea posible, sin causar excesiva descomposiciónde la. materia celulósioa.

Ritter y otros muestran que la cantidad de lignina a partir de la madera



tratada con ¿cido sulfúrico de 72 por ciento, daba un valor aproximadamente

constante y pequeño cuando la temperatura se variaba de 15°C amoo. (7) Es

tos minos investigadores señalan que con tratamiento de dos horas de ácido

sulfúrico de 72 por ciento se obtenía una máximaconversión de celulosa a

azúcares reductores a 55°C.

Por estas raüones se consideraba conveniente empezar las experiencias

sobre la sacarifioación de la celulosa usando una temperatn'a de mon.

CONDICIONES PARA LA HIDRDLISIS SECUNDARIA

De acuerdo con los dibrentes mótodosde snflisis de la lignina con

ácidos fuertes, una hidrólisis secundaria es llevada a cabo a la temperatura

de ebullición después de haber diluido el ácido fuerte cm agua. Llevando

a cabo esta hidrólisis secundaria a 15 libras de presión de vapor, el tiempo

necesario para completar 1a hidrólisis es reducido.

Antes de realizar esta modificación, por supuesto, se preparó una

solución de glucosa, en una solución de ácido sulfúrico de 4 por ciento, de

una concentración similar a la del azúcar presente durante 1a hidrólisis se

cundaria.

Ia. descomposición de esta solucifi: fuó determinada despies de un ca

lentamiento durante diferentes períodos de tiempo a 10000 y a 12196 en una

autoolave. Despúósdel calentamiento las muestras se agitaron con exceso de

hidróxido de calcio y después de filtrar se doseron los azúcares mediante

el micromótodoH.R.Stiles, W.H.Petersen y E.B.l'red.

Ia concentración de azúcar en la muestra inicial y final se indican

en la tabla l.

La tabla l indica que la descomposición de azúcar en soluciones mn

tenidas a 100°C durante tres horas era comparablea las que se tuvieron a



121% durante una hora. AImqueera dificil determinar las pequeñasvariaciones

en ls. concentración del azúcar, los valores dados en ls. tabla 1 señalan que

aparentementeno by ninguna desventaja en llevar a eabo ls. hidrólisis seem

daria. en sutoelave.

IGNACIO]! DE AZUCARESREDUCTCHESA PARTIR m Li nm

Se llevaron a caboVarias upsriendias en ¡se males cinco mililitros
de ¿oido sulfúrico de 72 por siento, se hicieron reaccionar dumte-varios pe

riodos de tiempo cm una muesh's.de 0,5 yenes de sauce asno. Este árbol Jun

to con el sauce, sense nou-(n, ¡Jano y el (Jano msolini constituyen 1a rique

za forestal de las islas del Delta del Paranádel pais.

Las muestras fueron diluidas con difermtes cantidades de agua y colo

cadas en autoclaves a 15 libras de nresión de vapor durante períodos de 15,

a) y 60 minutos.

Se dossron los azúcares después de neutslisar cm hidróxido de calcio.

Losresultde se indican en la tabla 2.

De los Valores obtenidos en la tabla 2 se desprende que existe uns

gran posiblidad para elegir las oondicimes para 1a sscsrifimoión cuantitati

va de 1a madera. Grandes cantidades de ssúeares reductores se obtienen con

los siguientes batamientos:

(1] 4) minutos de hidr6].isis primaria y eo minutos de hidrólisis
secmdaria son 4 por ciento de ácido sulfúrico.

(2) 85 minutosde hidrólisis prilsris y 60 minutosde hidrólisis
secundariq con 4 por ciento de ¿cido sulfúrico.

(3) 120 minutosde hidrólisis prilsris. y 60 ¡flautas de hidrólisis
secundaria son 2 por siento de leido sulfúrico.



De la tabla 5 se desprende que 1a exactitud para determinar las óptimas

condiciones de los métodos analíticos para 1a determinación de azúcares, es

dificil de lograr; la hidrólisis primaria durante 45 minutosy la secundaria

durante 80 minutos, parecen ofrecer suficiente amplitud comopara asegurar

1a reproducibilidad de los valores dentro de la limitación del análisis ¿los

azúcares.

Los mótodosde sacarificación fueron aplicados a la pulpa alta y a

nuestras de glucosa (8), para determinar aún próximamenteel mótodoera cuan

titativo y dónde se producía la. mayorparte de las perdidas.

Unamuestra de glucosa sometida a una hidrólisis prinria de 45

minutos y a una.hidrólsis secundaria de 60 minutos, mostraba un'contenido

potencial de azfiCar" de 96,9 por ciento. Una muestra similar m6 colocada

en autoclave con 4 por ciento de ¿cido sulfúrico pero no fué tratada con

acido sulfúrico 72 por ciento mostrando 1a presencia 97,3 por ciento de

azúcar potencial. Ello indica que 1a hidrólisis secundaria es ¡lis destructiva

que la primaria en la que se usa ácido sulfúrico 72 por ciento. Varias

muestras de celulosa de la maderay extraída del algodón, señalan la presencia

de 105,0 hasta 108,0 por ciento de azúcar potencial; el rendimiento teórico

de azúcares reductores a partir de la celulosa ptn'a es de 111,1 por ciento.

Para comparar esta técnica con otra, Jerome F.Saeman (8), determinó

el contenido de azúcar potencial presente en dos muestras del Douglas-tir

con el mótodo prepuesto y el mótodo desarrollado por Kiesel y Semiganovsky

en el cual se usó ¿oido quIúrico de 80 por ciento para la hidrólisis primaria,

y la hidrólisis secundaria fué llevada a cabo a la temperature.de ebullición

por un espacio de cinco horas después de una dilución con 15 volúcenes de

agua.



IV

Los valores obtenidos fueron los siguientesí

Mmm I. 68,8 por ciento

Nuestra II. 64,4 por ciento

Muestra I. 71,4 por ciento

Muestra II. 68,0 por ciento

De estos datos resulte obvio que el metodopropuesto proporciona rendi

miento más alto en azúcares que el metodo de Kiesel y Semiganaveky. Si

bien ni este método,ni cualquier ot-o da valores realmente cuantitativos

de azúcares, os adecuado para el presente propósito.

Si ee requiere lis exactitud , se puedeusar un factor determi

nado experimentalmente, para corregir 1a descomposición de los azúcares

durante el proceso.

METODO RECOMENDADOPARA LA SACARIFICACION CUANTITATIVA 13

mmm WIC“

El métodorecomendadopara la sacarifimoión cuantitativa de

materias celulósicas, es el siguiente:

-Iamuestradeaserrintienaquepasar porunamallaa).

- Después se seca a bajo contenido de humedady 1a htnedad se determina.

- Una cantidad de material suficiente comopara contener aproximadamente

0,55 gramosde celulosa se pesa en un vaso de precipitado de a) mililitros.

- Se agregan 5 miJJlitros de acido sulfúrico de 72 por ciento que previamente



- lo sufrió a 15°C.

- Se mezcla a continuación cuidadosamente son una varilla de vidrio y se

coloca en un baño maria a 30°C. Esta temperatura se mantiene durante

45 minutos y mientras tanto 1a meaoh se agita a intervalos de cinco

o diez minutos.

Usandomadera es mejor agregar todo el ¡cido de 72 por ciento

a 1a vez. Usandoalgodón o wlpa, es preferible hacer previamente um

mezcla homogéneacon un mmm de (oido de 72 por ciento y despu‘s

agregar los cuatro mililitroe restantes. Despudsde un tiempo total de

45 minutos se pasa la mezcla del vaso de preoipitados a un orlenmsyor

con 140 mililitros de agua. La solución diluida ee coloca en autocIave

a 15 libras de presión de vapor durante una heat. Finalizado este

período de tiaspo, 1a muestra se mirta, se diluye exactamente a 250

mililitroa y se dosan los azúcares reductores mediante el micrométodo

de H.R.8tiles, U.H.Petereeny 3.3.“

Mientras el uso de autoclave en preferido para la hidrólisis

secundaria, el mismorendimiento en azúcares reductores, se obtiene

manteniendo la muestra durante cuatro horas y media a la temperatura de

ebullición a presión atmosférica.



Tabla 1... CONCENTRACIONDE AZUCAREN msm n: GLUGOSADESPUES DE
cmnmn'ro Anooo y A12100nl mrocun.

m . m n I. Tenga-abra. Concentracicalentamien ggm

Minutos °0 ¡liliana! Por
_ mililitro. db

1 o 121 1,50 ¡

2 5 121 1,50

5 10 121 1,48

4 ao 121 1,45

5 so 121 1,45

s 4 100 1,50

7 12 100 1,49

e zo 100 1,47

9 so 100 1,46

10 120 100 1,45



tabla 2.- AZUCARIS REDUCTORESA PARTIR DE HUES'HMS DE SAUCE ALAMO
HIDROLIZADAS BAJO VARIAS (DNDICIONES.

Tiempo do h1-.Tiempo de ¡ai-1Hidról‘lsin Him-611313 Hidrólisim
mi. ¿“Suázmi}: 2°“2:3}? mi“? :fl'ïí‘

12100. (cido, ácido. ácido.

mm mm m mat m m m:3mm
4o 15 22,2 51,4 43,3

ao 29,1 47,9 59,1

30 49,3 53,2 33,2

35 15 29,1 33,3 49,1

ao 53,2 53,4 59,3

eo 3,5 61,1 62.2

120 15 52,1 41,3 55.2

so 41,6 52,2 33,3

so 47,2 64,2 31,3

13



Tabla 5.- AZUCARESREDUC'I'CEESm MUESTRADE SAUG AIM SMTIDA A
DIFEREN'ES PERIODOSm mmm HDmLISIS PRJMARIAI
SECUNDARIA.

Tiempode hidrólisis . Tiempode hidrólisis Azúcar»
primaria a ¡noc con secundaria con cuan-o
72 S de ácido. por cientode ácido. mw“.

m m mm
ao ao 62,9

ao ao 63,0

so 120 61,2

45 ao 61,8

45 eo 63,3

45 120 62,0

60 m 65,4

eo eo 65,5

so 129 61,2



DOSAJ.AZUCARBmenus. AZUCAR!mmm.
ALCOHOL.
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El ü-asto “perinatal de la sacarificación de la ladera, requiere

m‘todos para analisis de azúcares reductores, azúcares fermentaciblcs y

alcohol que eaten relacionados, sean rápidos y que perlitan deterlinadoncs

en gran cantidad.

Se ha LLadOun micronétodo volunótrieo para el dosaje de azúcares rc

ductoree debido a' Stiles, Petersen y Fred.

Saeman"yHarris recomiendanun “todo de tituladón elco‘u'inetrica omn

do ae desean realizar muchasdeterminaciones en un tiempo lo mts corto posible (9).

Loa azúcares fermentacibles sc determinan por 1a cantidad dc azúcar

eorbido por laa lavadurae en una solución de 1,5 ¡ningunos por mililitro ne

diante una suspensión de legadurae de cinco por ciento.

La concentración de alcohol se determina con la balanza de Hohr Hectyhal.

Se ha encontrado ¡queel error debido a la tensión superficial sobre el alambre

que soporta el bazo, puede ser eliminado agregando una pequeña cantidad de un

agente mojante.

NSAJE DE AZUCARESBSDUCIDRESPOR EL METODOII 11.11.ermmmmm I mmm.

Se ha encontrado que este “todo da buenooresultados para fluidos

biológicos y productos de incautación.

- RELCTIVOS:

0a)WE m We‘
Sulfato de cobre (m4cmsazo) s gr/litro

Acidotartirico 7,5 gr/ '

Carbonato de sodio anhidro 40,0 " "

Ioduro de potasio 10,0 ' "

Iodato de potasio 0,7 " "

Onlato de potasio (620521120) 18,4 " "



Bl carbonato de sodio se disuelve en 400 co de agua oalimte,

el sulfato de cobre y ácido tartarico se disuelven en 150 oc de agua y se

sesola alta solución con la anterior.

. El yoduro, yodato y mlato de potasio se disuelven en 250 en d.

agua caliente, se mezcla esta solución con la solucion alcalina de cobre

y se lleva e.1 litro.b)mmm.
27 cc de (oido sulfúrico concentrado, se llevan s l litro
con agua destilada y se ajusta luego a. I.o)WWW.
25 gramos de tiosulfato de sodio paro y un gramode hidróxido

de sodio se disuelven en agus y llevan a.un litro, otteni‘n

dose una solución de titulo Isyor que 1/10. Para llevarla al

titulo moto debe previamentevalorarse con solución standard

de bicromato de potasio N/lOgesta solucion se prepara sacando

bicromato de potasio p.a. s 1.1.000,pesando luego 4,9055 gramos

que se disuelven en agln destilada y se lleva. a un litro.

La valoración se efectúa colocando 25 co de ls. solución de biero

lato en un erlenmeyer de un litro agregando tres granos de yoduro de potasio

10 cc de ácido clorhídrico concentrado dflwendo a. ano-ooo co con agua des

tilada y agregandosolución de hiposulfito hasta que el color asul debido

a la reacción entre el yodo y la solución indicadors de almidón, que se

agregaal final de la titflación, vire al verde claro.

Determinadoel timlo de 1a solución, por la valoración con la solu



1°

ción de hieranto, se lleVa a [/10 per dilución con egin. Para preparar

la solución n/zco, o sea 0,005 I empleadaen el aierc letrado, se diltvm

26 ec de La solución 11/10a 600 cc en mtraa arca-ado. Beta eoluciú: con

eerva eu tíytulo pocos dias.
MMCIW

Se coloca cinco minha-oe del nicrcraactivo en tubo de ensayo

Piremde50 code capacidad,agregandela SlilJliü-oedelameetra

(depende de la cantidad de azúcar presente). Si se agregan menosde 5

mililit‘roe de la muestra debe completar" el volumena 10 Iilflitroe con

agua. Al mismotiempo se prepara un testigo con cinco nililitroe del

reactivo y cincoaililitros de aga.

Tapar ambostubos con tapones sueltos, para evitar la oxidacih

del cobre reducido, por el aire. Se calientan durante 15 minutos en baño

de agua hirviendo. Se enfría con agm, agrega cinco nililiü'oe de la ec

lución de acido sulfúrico I, aata bien y ee deja en reposo unos minutos.

Se titula con solución de tiosulfito 0,005 I, empleandoalmidón como

indicador. Ia solución de allidh debe agregarse mando la solución

virs a color paja claro que es (mandoquedan aún trazas de yodo.

La cantidad de glucosa presmte en la muestra, se establece

hallando la diferencia entre loe lililitros de solución de hipoeulrito

empleadosen la valoración del ensayo en blanco y loe empleada en la

titulación de la muestra y estableciendo mediante las tablas confeccio

nadas por los autores del método a que cantidad de glucosa cm'reaponden.



TABLA PARA AZUCARES CORRESPONDIEW'IE A LA DIFERENCIA ENTRE EL TESTIGO Y
LA MUES'DIL

0,000 I 0,005 I 0,005 n 0,000 I
noeulrg Azúcar nom Azúcar riosulfg Azúcar 1310011115Azúcar

to.

0°. m °°0 m. coo m “o mo

2 2 0 570 e 2 o 10 2 1.435 14. z
2:0 0:502 3:5 0.911 10:3 1.446 14:3 {’33
2.4 0,395 6.4 0,926 10,4 1,457 14,4 1’
2,5 0,400 6,5 ° 94° .5 1.469 14,5 1'934
2,0 0,421 5,3 0.955 10,0 1,400 14,3 1’
207 09454 6,7 0'969 1007 1'491 1497 2.010
2,0 0,440 6,3 0.903 10,0 1,502 14,0 2’022
2.9 0.461 0,0 °o997 10.9 1.515 14.9 2:055
8,0 0,477 7,0 10010 110° 1,524 15,0 2,043

11 1
:9; 02:: 08“ 11:2 1'22:
3:5 o: 3’: 1:040 11.5 1:550
504 0,552 7,4 10°61 11,4 10569
3,5 o 545 ’ 1.074 11,5 1 500
3 0 o'ssa 7'5 1 000 11.6 1'501
5:7 0'571 3'; 1:102 11.7 1:002
5,8 0'503 7’3 1.115 11.8 1,010

‘¡0 8,0 12,0



DWINLCION DEL PODERREDUCTOIDI DIFEHHES AZUCARESRESPECTO
¡EL REACTIVO

El azúcar de maderoes uns.mezcle.que contiene prindpelnnte

glueose leselede een pequeñoscantidades de mese, lenose, selecto“ y

arabinosa. Ia. cantidad relative de estos azúcares veria. con lee especies.

En los tebejos de hidrólisis, todos los ssúceres de msderese

expresan en términos de d-glueose, sin tener en menu diferencias en el

poder reductor respecto del reactivo. Glucosa tiene el mis elevado

poder reductor de los azúcares investigados e pesar de que hs pantanos

tienen un porcentaje mayorde grupos reductores. En el trabajo de

Harris, Suenany nm. se «¡centraron los siguientes velores (9):

Azúcar entidad de Poder
meet-e. ut; reductoró
lisent.

d-glueoea 1,000 grano 1,900

d-xilosa 1,000 " 0,928

d-erabinosa 1,000 " 0,760

d-manosa 1,000 ' 0,927.

d-gahctosa 1,000 " 0,815

DETEMNACIONDEAZUCARESmmms “¡DIANE
SORPCIOH POR IEVLDURL

In muestre.en la que se quieren investigar esfieeres talentos

cibles, se diluye aproximadamentehasta 1,5 miligramos de ¡mineros fer

mentecibles por ¡num-o. Se determinn azúcares reductores por el

métododescrito anteriormente.

Se agrege.¿cido sulfúrico e la solución diluido de une nitro



burda. epoaimdennte en la. prepordún de 0,1 milihtro por cien

¡india-oe. Veinte nililitroe de eee eolución ee lleven a. un tubo

de treinta mililitroe y ee agrega Suficiente hidróxido de calcio omo

pare. dejar un peqmño exceso sin disolver.

Aproximadamenteun grano de levedtn'e M de penederíe

(Sacohnrow'ceeoerevieiee) ee agrege. a continunoión; ee tepn lee

hLboeyeeagtanduranteunahonawW. nuebodeeeetiupc, ee
centrífuga los tubee y el liquido eohrenednnteee retire con una.

pipeta y ee determinados azúcares realmentee. Si se utiline levadura

ein lavar, el valor obtenido se corrige reetendo del valor aparente

el obtenido en una detminedón en blanco.

Le.diferencia en el contenido de azúcares antee y deepuCe

del tratamiento per lendm'ee, correspondeel azúcar remontaoibh

#98911136.

30hizouna.Wifi de le rentabilidad del montode

evitar de madera.utilizando ¡meet-as de sauce 413.0, por funntecidn

y eorpdón de levedme.

Muestre.Ni ¡mentabflided thbilided
por fementadón pm' eorpción.

mm um

1 75,2 75,6

2 71,2 74,9

5 72,2 75,0



DMCION DE LA CONGN'BLCIW DELLLOOHCLEN LOS DESTILANS EL
M0810IB¡zm m mm marino

Al desarrollar un procedimientopre. el enllisis de soluciones

dudan de alcohol, es importante saber cunl ee el pcreentsje minimodel

mostoque hay que desfilar pan removerannti‘hüvelente el noche]..

Hedienteles condones de Virtenn y mm, se demestrs (10)

que destilando el 45 por ciento del voltmen inicie} del mosto, se logre

removerel 99,9porcientodel
Nunrosas tecnicas son adecuadaspara 1a determiden del

alcohol en soluciones diluídae. Ia. determinación del peso especifico,

del indice de refreccih, ls. centiüd de dice-te requeridopero cuidar

el alcohol a ¿cido acético ee han utilizado seüefectcriemente.

En los threth de ¡minar de madero,el uso del indice de remo

cidn se abandonódebido a Ja interferencia. del natural. Ls.diferencia

entre el indice de retracción del fui-rural y el egin es ochoveces Ms

grande que la diferencia ent-e el indice de refraccifin del alcohol y el

agua. El error debido a sustancias extrañas en h'determimción del

indice de refracción, es ¡uy elevado.

El métodode oxidación con el dicromto pera la determinación

del etanol, es útil para cantidades pequeñasy concentraciones bajes,

pero este métodorequiere nie tiempo que el de peso especifico,

En el presente trabajo se determinó le. concenbmciGndel

alcohol utilizando lee normasoficiales del ministerio de haciendo que

rigen pare. le. determinación de la. concentración del alcohol en los destip

lados del vino.



Se procedió en 1a aigubnte form: 100 ¡Milla-oc dol mosto de

madera rematado, medidosa. temperatura ambiente, se desfilaron hasta

recoger aprozdnamdanmteunos 50 mililiíroa, y ¡6 ompletnron hasta. el

volumenprimitivo, con agus destinado al iglnles condioicnoo de tempo

ratm'a. Se llevó el líquido ¿sutil-do a. 15°Cy ce m6 su dmidui por

medio de la balanza Mohr-Hoatyhals dicha donaidad da, aplicando las

tablas que figuran en las normas, 1a proporcih cantoch cn volumen

de alcohol que anote en el mosto fermentado.



15
EL PESO ESPECIFICO DE LAS MEZCIAS DE ALCOHOLI AGUA A —— o C

15md
1,00000
0,99904
0,99968
0,99952
0,99957
0,99921
0,99905
0,99090
0,99074
0,99059

0,99044
0,99829
0,99014
0,99799
0,99734
0,99700



4,0 0,99415 9,0 0,90770
4,1 0,99599 9,1 0,90759
4,2 0,99595 9,2 0,99749
4,5 0,99571 9,5 0,90754
4,4 0,99559 9,4 0,99722
4,5 0,99544 9,5 0,99711
4,9 0,99550 9,9 0,99999
4,7 0,99517 9,7 0,99997
4,9 0,99505 9,9 0,99975
4,9 0,99290 9,9 0,99994

El grado expresa 91 porcentaje de alcohol etflico en volunan.



FERMENTACION DEL MOSTO DE AZUCAR DE MADERA OBTENIDO



RESUMEN

La formalizacióndel mosto de azúcar neutraliaado es dificultosa

acepto bajo condiciones especiales. La presencia de productos de descompo

sición y la falta de factores de crecimiento contribtwen a esa dificultad.

La neutralizaaión de los hidrolizados ácidos en presencia de pequeñascanti

dades de sustancias reductoras a. 15800, seguida de un periodo de decnn‘lación

relativamente grande antes de filtrar, de. un mosto que puede ser rei-mentado

anaeró'bicamente en 14 a. 20 horas con dos porciento en volumen del destilable.

INMUCCIW

En la preparación y fementación de los asúcares de maderaen laa

plantas de Fullerton y Georgetownde los Estados Unidos de Norte marica (11),

los hidrolizados ácidos fueron aireados y neutralisados a un ¡fl levaente

superior al que se usa para fermentaciones eomnies. Una mente nitrogensda y

un factor de crecimiento fueron suministrados, y una tecnica de alimentación

lenta fué utilizada para llenar los fermentadores. Procuontementese requerían

96 horas para producir dos por ciento de alcohol en peso.

Patentes sobre el proceso de preparación de azúcares de madera

admiten esa dificultad y en los procedimientos de laboratorio se han empleado

varios recursos para inducir una fermentación más rápida (12,15). Todas las

investigaciones sobre la hidrólisis de madera para 1a producción de azúcares

han sido comiucidas con miras de obtener un mosto I‘S facilmente fementedble.

(14). La fermentaciónse nnnn dificultada por el carácter antibiótico de los

hidrolizados que deriva de la naturaleza de la materia prima y de las condicio

nes drdsticas de hidrólisis.



Hay metro fuentes potenciales de sustancias tózims: equipo, descomposición

de hidratos de carbono, descomposiciónde la lignina por el ácido, calor o

ambos, descomposiciónde sustancias extrañas y sustancias extractivas.

Las tres clases de sustancias activa son los tarpenos, aldahidos

y polihidrcdaromfiüoos. Genera-¡ente los terpenos san fisiológiamente los

más activos contra las levaduras.

Existen tres mótodosde ¡retratsmiento de los ¡idrolisados de ladera.

para mejorar la fermentación: reducción fitoqnimica; uso de sustancias reductores;

la producciónde sustancias reductores; la producciónde sustancias reductores

por caramslisación o dog-adscdónpor ‘lcalis.

La velocidad de fermentación depende grandemente de la concentración

de levadura activa.

FACTORESQUEAFECTANLA mnclm.- INFLUENCIA¡EL ¡BIODOIIMCR.

La neutralisación de los hidronsados (oidos a ¡i 4,5 ó 5,0 comun

mente usada para La fermentación por levaduras no da resultados satisfactorios,

mientras un pH6,0 6 6,5 la favorece. Cuandogustan sustancias que contra

rrestan la acción tóxica, la fermentación generalmentese realiza a pl 5,6 a 6,0.

En la planta de Fullerton los hidrolisados fuaron nsutralisados a

80°C6 sooc, mientras en los trabajos corrientes de laboratorios la. neutraliza

ción se llevó a cabo a 10000, dando un mosto mas f‘cilmente fermenththe qm

el neutralizado a 25°C. Tambiénse notó que los mostos esterilisados a 1200

fermentaron major que los no tratados.

Para operaciones industriales se aconseja que los hidrolisados se



neutraan a elevada temperatura y que se filtre inmediatamentecon el

objeto de separa todo sulfato de calcio posible. Se ha encontrado que cun

do la mati-¿lización se lleva a cabo alrededor a 10000, 1a cristalización

del sulfato de calcio es rápida y se consigue prdcticamente 1a eliminación

del ión sulfato soluble.

MEDHB PARA CONTRAREESTAR IA
TOIICIDAD

Se supone que 1a acciún desfworable para las lendtn'as se debe

a elevados potenciales de óxido reduccifil, de los medios. Se encontrara: di

ferencias de potenciales compendidosentre .250 y +200¡flivoltios, mando

el pH del medio se ajustó a 5,0, Durante el «nu-sode 1a fermentaddn, va

variando el potencial de Guido-reduccih del medio.

Unaacciónfavorablese log-a agregandoseems, m5, message,

Na23205,¡”3204, ¡3305, Haas, licor de sulfito, productos de deg'sdacidn alca

lin. de los azúcares, ¿oido ascfi-bieo, oistetna e ines reducidos. Ia cantidad

¿fimdepmde de 1a temperaturaa 1a que se ha sometidopreviamenteel

nediooonoseindioanlatablal. Omndolosbidrolissdesneutralisadosse

sometena una temepratura superior a los 13800, se nota una dininuddn notable

en Ja demandade sustancias reductoras, La acción favorable del calentamimto

se debe a la degradación alcalina de los azúcares forllndose sustancias reduc

tores.

W: El mostode azúcarde maderaes pobrean cmnte a los nuirientes

para las levaduras. Excepto inositol y acido parmminoqbansoioo,faltan los

demís factores de crecimiento para las levaduras. Se vió 1a necesidad de

agregar una fuente nitroganada. Unos pocos por ciento de urea sobre el peso

del mostodierm resultados favorables. Nose está de acuerdo sobre 1a necesi

dad de agregar fosfatospn-a 1a.fermentación alcohólica; en general se utiliaa

de 0,005 a 0,01 por ciento de fosfato.



Ia cebada de ¡alta germinadademostró ser una de las mejores mentes dt

¿M de los factores de mcdniento cuandose trabaja ocnpequeñacan

tidad de inóoulog pero para cantidades de inóoulo pandeo, tales comodos

por ciento en volumende levadura, se encontró que 0,02 por ciento de ¡alan

de caña de un satisfactcn-io incremento en la producción de alcohol.

IW: Elconocimientosom'elas cepasadecuadosparaIn
fermentaciónde los ¡cotos de azúcar de ndera, es “ceso. Si bien la biblio

grafiaalemansrecoliendaelusode la‘l'wuh, unnüsrograndedc estacion

duras fueron comparsas con el acechan-you, meant-fincas que las cantiduios

de alcohol producihs eran comparables,pero que 1a fmtacian era más1m

ta con la Torula, S. enipsoideus que con el Saccharoswcoscorevisiae, Ceniide

tropicalis y Saccheronyoosanemia. Nose encontraron levaduras capo”

de producir alcohol de pentosas en una fermentación an‘ïarabiea. Fuserium 1.1111

se encoan capaz de producir alcohol tanto de houses comode pentoses, pero

1a fermentación era muylenta. Unacepa de nann- lini i‘m-661,6 pcr ciento

de alcohol en siete dias con 45 por ciento de conversión, lo cual india que

existe me. buena.posiblidad para investigación futln'a.

Estudios en Ja Unimsidad de Hisconsin (0.8.1.), sota-ediferentes

cepas de levaduras de destilada, indicara: qm el Saocharoqycoscercrisine

n! 49, daba los mejores resultados. Subcultivando levaduras de ao a 50 veces

en ¡Júcar de nadan, no prodch ningún efecto favorable de aclimatnoión, el

contrariolos cultivosse debilitaron¡romsin en cuantoal poder
fu-Ientativo.

Mientras 1a fernantcción de granos y ¡chaos de.un inmnto en

el minero de cólulas de 10 a 20 veces, en 1a fermentación de los mostce de

azúcar de madera el aumento en el minero de células es apenas el doble; le.

velocidad de fermentación.» este último medioes por consiguiente lento.



Si bien en nostos de ganes, 500 a. iooo oilulas por mililiü-o son suficientes

para. iniciar 1. rea-menudan, ¡estes de azúcar de madera en los que ¡Ig/sehabia

oon'hrarrestado la. toxicidad, requieren cien millones de células para iniciar

la. fermentaoib.

Dmtro de lfinites razonables, ls velocidad de fermentación depende

de la cantidad de levadura utilizada. Congrandes cantidades de levaduras

se requiere agitación para mantenerlas sn suspensifin.

En 1a Tabla 2. se puede ver el efecto de la santidad de inóeulo en

la. producción de alcohol. Se utilizaran 250 ¡lililitros del mediofumado por

5.24 gramos de azúcar de madera de same (lane, tratados a. 121°0 a1 autoolave

durante media hora, son 0,015 gramos de área y 0,006 gramos de ¡langPO4¡Ir

cian nililiü'os, con ¡no duracián de terminada de 24 haras, Se puedenotar

una.baja conversión. Usandoun litro de ¡esto y agitación más frecuente,

la conversión es mejcr.

UN METODO DE FEMENTAR AZUCAR DE MADERA

Un metodo para rex-mentar anúeares de madre que dió buenos resul

tados es el siguiente: neutralizar el hidrolissdo Ácido con Gamma hasta. m

pH 5,0 aproximadaaente a temperatura ambiente; filü-ar y agregar el eqtflv'alen

te de 0,05 por ciento en peso de “2 en la forma.de Nazas, ¡[1328205,u otras

sales similares; calentar la mezcla en autoclave durante 15 minutos a 15500 3

sacar y enfriar el mosto a fermentar a una tempera‘lmrsde 3300; ajustar el pH

a. 5,8 om NaOEy agregar 0,02 por ciento de ürea y 0,WG por cimto de Na.52P04

en peso, inocular con 2,0 por ciento .de levadura fresas. y agitar. En esta

forma se puede obtener una fermentación completa. en menos de 20 horas mando

la concentración de azúcares comoglucosa es inioddnmte de 5,0 a. 7,0 granos

por ciento.



MsL- El pHfavorableparala fermentacióndeazúcaresdenda-a
por medio de levaduras es de 5,6 a 5,8.

2.- La mejor forma de contrarrestar la acción tóxica de los

hidrolizados de la maderaes apagar sustancias reductores.

5.- El calentmnento de 1a solución neutra ¡reduce el mismore

sultado que el agregado de sustancias reductores.

4.- La cantidad de 6.804 disuelto disminwe por neutralización

a 10°C, cristalinndo y filtrado. Hayuna pequdiapirdjda

de azúcares con este procedimiento.

5.- El arrastre a vapor elimina componentestóxicos de los

hidrolizados.



Tabla 1. meme DE SUSTANCIAS REDUC‘I'ORASSOBRE LA CANTIDAD DE AZUCARES

FERMENTADOS.

1512.3803 Cantidad de azúcares tez-montados, por ciento

por ciento conesterilización ein esterilización

0,00 0,0 .

0,05 52,0 -—

0,30 69,0 0,0

0,91 —— 9,0

1,56 -— 12,0

2,28 -— 72,0

11,40 -- 7,0

Tabla 2. EFECTOS DE ILS CANTIDADES DE DIOCUIO SOBRE LA PRODUCCIG IE

¿100301.

levadura volumen azúcar fermentacio alcohol
¿manage
por ciento mililitros por ciento por ciente

1,6 250 69 1,24

3,1 250 73 1,50

5,0 1000 72 1,60



PROCESOsmoun-romsm.- CONACIDOSULFURICODILUDO I A ALTAS
MEF-RATON.

En contraste con el proceso Bea-gin (¿oido oltrhidrioo de 405)

el Bcholler empleaacido diluido, a tanperahn'as elevadas y vapor a presión,

no requiere secar la madera, ni recuperar el ‘eido.’ Ademasda directamente

azúcar fementecible. ,n
A cup/W 7

Quandose hidrolizaría glucosa resultante se deja en contacto

con¿cidoa altas temperaturasy ¡resionesWa, es parcialmente

descompuesta. Las plantas viejas usaban digestores en carga con vapor

o considerable presión, así que la glucosa primeramente formada, se dejaba

en contacto con la ¡olución ¿cido algún tiempo.

Scholler ha mejorado 1a producción por substitudón del cocido

en carga por la psi-colación a presión, de modoque el azúcar es rapidsha

te separado y migo antes de que moda descompmerse. La planta conan

oial puesta en operación en 198) en Tornesoh (Holstoin), se ilustra en el

esquem.

Los perceladores son tres, de forma cilíndrico de 14 metros de

alto y 2,4 metros de diámetro y 50 metros cúbicos de capacidad de material,

recubiertos de ladrillos a ptmebade acidos. Se cargan por la parte su

perior con madera dá‘monuzadn.El ácido que sirve para la percohcidn,

¿oido sulfúrico al 0,2 a 0,45 se obtiene en un aparato de mezcla donde se

agrega ¿cido sulfúrico de 405, al agua caliente obtenida del intercambia

dor e. 15006 luego calentada a 160°- 19000 por medio de vapor. Esta Dm

se inyecta por cañerías de distribución en la parte superior y fluye a tra

VOÉde 108 percoladores a una presión de 8 a 10 atmósferas.

Después que la mezcla hidrolizante ha pasado, ya en serie o en

paralelo a través de los percoladores y habsorbido el azúcar formado, ern'lra



a1 filtro sm form de mosto azucarado y pasa luego al nsutralizadon. Esto

neutralizadon está relleno con fosfato granulsdo ordinario y cal cruda;

¿sta neutraliza al mostodurante su pasaje. El mostoneutralisado entra ahora

alglentador en contra corriente calentando sl agus fresa. que se empleapara

Insular son el ácido sulfúrico. Se pasa este mostotrio al rssipimts ds

mosto. Ia disolución de azúcar al 45 ss hace fomentar. Ss descarga la

lignina de los perooladores desde abajo. Ss obtiene ¡sta no deseompuastay se

saoamsdisntsinyeccióndsvapor. Ialigninaoonsoídehmsdadssusaeomo

combustible para las cam-ras. La combustiónde 1a 11ng proporciona.ls

mayorparte de la energia requerida.

No se ha tratado de preparar glucosa por este promo, porque la

solución es muydiluida. Todosl azúcar se formats. y transforln sn alcohol.

Comose ve en este moeaao, lo importante es el rapido pasaje dd

agua aoidulada bajo presión a t‘rav6s de 1a madera. Se controla la ehborqoión

regulando Ja temperatura, 1a concentración del inicio, el tiempo de reacción

y la relación de flujo.

A partir de 100 kg. de madera blanda (contreras, sauce alamo)

seca resultan 4okg ds azúcar fementh (teóricamente66) y 24 11m

de alcohol al 1005, 20 kg. mg y ao kg. ds lignins a1 a de humedad,





CAMUIO DI MMO.

Inoidnoia do h ¡noria prim sobre costo do proclaman del alcohol
obtme n partir del nds, molany uterin- colul‘sim.

entidad muan Costo¿o la.Inicio.
p/obtonor1 uta ¡un p/ uta a.
do ¡10h01 ¿o 95' dedo]. do 95°

Intern prim

las 2.5k: uh Ms
¡dan 3 " " GAB-0542€!)
Intoriu 001113.10;- 4 " " 0,16

(do-¡1001100)

(1)Elnloropflhbpnhnolm“Tumme
a Bum. Aires.

Rudi-into ca alcohol 1061100pan 100la.

¡hdr-¡to do urbano Alcohol.on pon Alcohol.a volun

gluoou 51,11 54538

diuo‘ridol 53,80 61,11
unan, celulosa 56,19 71,53

¡Mu-ns stdouna. mmm. teórico ram-uno
pri.“ o celulosa. en alcohol platino

¡si! 54-65 33764615 37

pc); 16 11,4 10

trip 65 246.4 35
nda-4 celulosa) 55-60 39-42 24



lada“ donhoohon) 1 tonada, ¡Sn 40,
¡em maru. 60n. v 60,
«1 45 kcl - 15.
agna, 15 ¡3 " 3,

1m " 15,.
y mtriontu “n 133”

nuit. do1 litro do ¡1001101tonada n canta. ¿lingerie 1a
materiaprim y los miam- «hi0... resulto.0,638;
n costodolu Pluta-doJim“ do1. n noha¡abunda
porlu autoridad"una... Inu mo 4.1Journalofraro-tu
0ta.“, 1938,¡o util. 01con. lo 1aplants 30110110¿util-¡h
para 190.000¡otros d'bioos do ¡dora por año, n 3,5 ¡inem do
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