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1-I:li'l'RODUCC:ION 



Las deaca.rgaa de 1ae a.guas de desecho industriales a 1as tu­

berías de dueagiie, ríos, 1agoe etc, han ocasionado una serie do pro­

b1emas qua dÍa a d.Ía aumentan en rorma alarmante, e11o es debido al.­

desarrollo industriaJ. de nuestro paÍa y a la carencia de tecnologj:a-

para eo1uoíonar1oa. 

auientes puntos• 

Diohoa problemas ee pueden resumir en loo ei 

1 - Deterioro de las estructuras, tu.beri'as y cañerías de de-

aa.giie. 

2 - Cambios físioos, químicos y biológicos en lae 88Ua& oon­

tasllinadas con dichos desechos industr:!.ales. 

3 - Excesivo empleo de a.gua.u cruda.a. 

EJ. presente trabajo de experimentación ea con el fin de a,yu­

dar a la resolución do esos problemas y tiene por objeto investigar­

la influencia que tiene el lignoaulfonato de calcio (LSCa) en la de­

manda bioquímica de oxígeno do loa azúcares presentes en el licor ~ 

aidaa.J. aulfítioo. 

La.a ooneideraoionee práot~oaa que ee deducen de este estudio 

son las siguientes: 

1 - A,provechamiento del licor residual mencionado y por tan­

to abatimiento de loa costos de fabricación. 

2 - Evitar las descargas de toda clase de desechos induat:ri~ 

1ea, sin que previa.mente hayan sido sometidos a trata 

mientos físicos, químicos ó microbiológicos para que 

ca.usen el menor daño poaib1e a las fuentes natural.es de-
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o - Be~irou1aoión da al.gunaa agua.e roaidua.J.es, previo trata.111iento e­

vi~a.ndo con esto gasto exoaaivo de a,.suaa o:ruda.a~ ya que ea de d2 

minio púb1ioo, que en nu6stro pa:ís e1 abastecimiento de dichas -

aguas ea cada v&z mas ooetoeo y prob1emático. 

La inr1uencia de1 1ignoau1;f"onato de oa1oio eobro e1 grado­

de oxidación miorobio1ógioo do 1oe oarbohidratoe proeentes en a1 1i­

cor residua1 eu1r:ítico, ee mínima. durante 1oa primeros cinco días de 

incubación, deapu.4a de este per:Íodo e1 1ignouu1fonato de oa.1cio tieg 

de a. disiuitiuir en mayor ó menor proporoíon 1os procea<>s de oxidación. 

No se encontró evidencia. a.1guna. que indioa.:ra que e1 1igno­

au1~onato de ca1cio ee hubiese convertido en oompueatos que tuvieran 

al. ta. demanda. bioqu:ímioa. de ox:ígeno. 

El. estudio " Tho Microbia.1 oxida.tion or .:oa.rboh,ydra.tes in 

Preaenoe or Cal.oiwa Lignoeu1phona.to'', Laura.neo ;y Saka.aaoto-1957 11e 

toma como base de oompara.ción pa.ra 1a presente ~nvast~gaci6n. 

La.a descargas de1 1icor residua.1 de 1as p1a.ntae de oe1u1o­

aa eu1;f"i to en rioe :r 1a.gos • dan 1ugar a una demanda r&pida. el.e ox:[ -

geno en e1 agua., debido prinoipa.l.mente al. contenido de carbohidratos 

de1 menciona.do 1icor residual.. A medid.a que e1 tiempo transcurre» 

1a actividad microbio16gioa ocasiona. una disminución en 1a conoen 

tración de 1oa azúcares presentes, pero hay única.mente una pequeña 

d.iaminuo:íon en e1 contenido de 1ignoeu1fonato de ca.J.cio, e11o se de­

be a que ea~e oompu.eato ee reia~ivaaante inerte a 1a oxidacidn mic:J.'"2 

bi1ógi.oa. 

Sin embargo estudios recientes indican que existen enzimas 

capacea de degradar a. 1a 1ignina, ta.1ea enzimas son 1aa eiguientea: 

2 



peroxidaaa., tiroaina.aa y 1a.oaaa.. Dicha. degra.d.aoi6n no ea un erecto ea-

cund.arj,o, del. hongo que 1a produce, ya q~ ... e 1oa oompuestoa resu.l. tantee 

11on u.ti1j . .zados oomo nu:trientes por eJ..loe miemoe. 

Loa productos primarios de 1a degradación son 1 éter guasaco1,-

beta. conif"eril y glicerol. Substancia.a de carácter fenó1ioo encontra-

daa en loa medios do ou1tivo aon oompueetoe intermedioe en 1a conv~r 

aión a. oubata.noiaa más eimplea. 

La actividad enzim~tioa q~ed6 demostrad.a al deeB.L"rolla.r Foliot~ 

mutábilia en un medio de cultivo conteniendo ácido va.in:!llico ¿ iignina 

de paja de arroz. Deapuéa de caatro semanas de inoubaoié~ e1 conteni-

do del gn.¡po aetoXil.o ae redujo en 80 %. 

Para. determinar 1a natura1eza de 1ae enzimas que originaron di­

cha. dia.minuci6n, ea adicion<S un inhibicl.or d.e enzima.e oxida.otee que pue­

de ser cual.eaquiera de loa sitllJ.ientea compueetoa • ~s, CO 6 Na.H3 y pe­

róxido de hidrógeno ; a partir de ese momento l.a degradación se detuvo. 

En este trabajo de axpar-imentación ae estudió la in.r:l.u&ncia 

del lignosulf"onato de calcio sobra la demanda bioqu:ímic, .. de o.::c:!geno de­

los carbohidratoo preaentea en ei licor residual. sulf:!tioo y determinar 

e1 efecto, si 1o hub~eee, de un cambio de concentraoi6n en 1a.e no1ucio­

nes carbohidrato• lignosulf"onato de cal.cío. 

La.e hexoaaa inveatigadaa f'ueron 1aa qu.e aa ea.be eatan preaen 

tea en al liocr residual. de la f"abricaoi6n de cel.uloaa por el proceso 

al. bisu1~~to~ que son 1as eisuienteer g1uooaa, mannoaa y ga.l.ac~oaa. • 

.A.aimiamo fueron incluidas para su estudio 1as pentoeaa a.rabino­

sa y .::cilooa que indudabl.emente tambi4n eetan proaentes en dicho l.ioor -

residual.. 

3 



Como ~uente de miororga.rdemoa ( in6cu1o ), ae uti1iz6 e1 &6U&­

de 1oa canal.ea general.ea de d.eaa6'ie de ia Fábrica de Pape1 San Ra:raei 

S.A. - Estad.o de K6xioo. 
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11 - O B S E R V A C :X: O B E S O E B E R .A. L E S 



1 - Componentes qu.úoicoe de la madera. 

La derinici6n química de la madera es muy dificil debido a que -

ee un compuesto oomp1ejo heterog&noo. Loa principal.es componentes eon: 

Celulosa 40-50 ~. 1ignina15-35 %, hemioeluloeae 20-35 %, subetan 

ciae solubles en eo~ventes neutros 3-10 %. 

La eeparaoidn cu.ant~tativa de estos componentes es pract~oa.mente 

imposible, pueato que al. intentanee ha.y al.teraci6n ~ degrad.aci6n de 

aua eatrt.to~urao mo1eou.1a.ree. 

den citar las eiguienteai 

Entre las causaa de lo anterior ae pu.e 

Al.to peso mo1acu1ar de oua componen~es. 

2 Oran similitud de dichos componentes. 

3 Propiedadaa fíaioa y probablemente quí•icaa ~ relacionadas 

entrv si. 

4 - El. eiateaa cristalino de la madera impide la oeparaci6n de -

al.su.no• da aua oomponentea. 

~or otra parte loa valoree obtenidos en el aná.J.iaia químico de -

la madera dependen de loa siguientes factores• 

Tipo y clase de árbol ( factor primordial.). 

2 Factores de crecimiento del 4rbo1 en ·parti.cul.ar. 

3 Factores he:<"' di taríoa. 

4 E1 lugar cS la pc.rto del árbol de donde ea saocS la muestra. 

5 Condioj_onea da al..maoenaaa.'" en to y reoo1eooión de 1ae mu.aatrae, 

así como au preparacicSn. 

Loa componentes químicos de la madera loa podemos ded.uoir del 

aisu1ente cuadro esquemático. 



COMRJHENTES QUDIICOS DE LA MADERA 



Cuando 1a madera ee extrae con ao1ventes neutros tal.es co=o 

a.eua. rría., al.coho1, benceno, eter ó acetona; ae obtienen de 3 a 10 % 
de 1ou componentes de aque11a. La. porción extraída. 1a rorma.n un 

gran número de e~bstanciae que genera.1mente no son coneideradae como 

parte de 1as ~aredea oe1u1a.rea, entre otras podemos citar a 1as si 

gu.ientea: Ca.rbohidratoa de peao mo1ecu1ar bajo, terpenos, ácidos 

aromáticos 7 a1ifátioos, alcoho1ee, taninos, prote1naa, a1oaJ.oidea y 

1igninaa ao1ub1aa. 

Las substancia.a inorgánicas principal.menta o.xa.1a.to de ca.l.oio 

representan en 1a madera entra 0.1 y 0.3 % . 

Po1isa.oáridoa_de 1a. madera. 

Son carbohidratoe de al.to peso mo1eou1ar, 'L'..!·" por hidr61iaie 

con ácidos mineral.es d.i1uidoe producen: g1uooaa, ma.nnoea, ga.1aotoaa, 

a.rabínoaa 7 xi1oaa. Loe máa importB..ntea son 1a ca1u1oaa y 1a hemioe-

1u1oaa. 

Hemioe1u1oaa.. 

Se obtienen tratando 1a ho1ooa1u1oaa. con so1uoi6n da sosa -

de 17.5 % 

4-0 mati1-d- g1ucouroxi1a.na.. 

o, 
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Esta b.eaioelulo•a ee común de l&a aader&a du.raa ( ea.u.ce• nogal 

abedul. etc). Eatá compuesta de 150 a 200 unidad.ea de B-d-xil.oaa. uni 

das a au cadena principal a trav6a de posiciones 1-4 y en la cadena 

lateral en poaioionaa 4-0-aetil. 

El. 4.cido gl.uoo-ur6nioo eatá inaertado en la cadena. principal 

entre cada 10 unidades da xil.oaa a trav&a de poeioionea 1-2 • 

OH 

4-0 metil. d-gl.uoouro-arabinoxilana. 

O- OH 
COOB O O 

ro~ VoHo J 
~HO~C~ 

OH 

Esta hemiceluloaa ae l.a máa ooml1n entre l.oa árbol.ea de madera -

b1anda oomo e1 pino, abeto, cedro etc. 

Entre cada. 8 unidadaa de xiloaa se encuentra un grupo l.-arabi -

no~uranoao. unido a un carbón en l.a posición (3). al grupo matil. d-gl.~ 

co-ur6n!.co ee inserta en la cadena principal entra ca.da eeia mol.6oul.aa 

da xil.oea en el O&i"bón en poaioi6n (2). 
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01.u.co-manna.na 

OH 

Se encuentra on l.os árbo1es de mader~ dura en mu.y peque-

ña. cantidad ( menoa de 3 % ) • En arbol.ea da madera bl.a.nde., e.l.cs.nza. 

ha.ata un& sexta parte de eu peeo¡ la proporoión d6 d-ma.nnoea & d-gl.~ 

coa& ea de 3 a. 4 en •adara.a bl.a.ndae 7 de 1 11. 2 en maderas dura.a. 

Otras hemice1u1oaas como 1a gal.ao~og1uaoma.nna.na tiene 

l.aa unidades al.fa. d-gl.ucoea unida.e e.l. carbón en l.a posición (6), el. 

contenido de ge.l.a.ctoaa va.ria desde cero ha.eta casi 20 5'-

Cel.ul.oea. 

Ea el. principal. componente de la madera. El. contenido -

de .¡ta en madera.a bl.a.nda.a es de 40 - 45 % y en madera.a duras de 40-

Le. hidról.iais ácida de l.a cel.uloaa produoe eÓl.amente gl.!! 

0011& , e eta. en cona id.era.da como 1a base uní ta.ria para. 1a. con.figura .. -

ci6n de 1a mo1~cul.a de oe1u1oaa, en su forma piranoea 
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tiene 1a eiguiente configuraoi6n1 

~ º~· 
HO~ 

H OH 
Para prop6eitoa prácticos se considera que e1 peeo mo1ecu1e.r de 

de l.a ce1u1oea. ea igual. a 162 X OP; ( GP ea e1 grado de po1 iulerl za-

oión, y se obtiene por hidr61ieie ácida do 1a. anhidro gl.uooea). 

Se han encontrado va.1ores de OP ent.,-·.' 1000 y 15000, que da.n va 

l.oree para el. peeo mo1ecu1ar de l.a oe1ul.oea. de 162 000 a 4 4.:,>.o 000,-

grupo terminal. 

reductor. 

Las res..coionee qu!mioae de 1& oe1u1osa oe pueden eintetizar 

en l.ae •iguientee1 

Cc~pu.aatoa de adición con l.a oel.u1oea. 

Reacciona con el. bid.r.SJCi.do de sodio pa.ra formar ál.oal.i-ool.u -

l. o ea. 

Rcel.u1oea.0 H + Na.OH 
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En esta reacción el hidróxido de sodio (solución de 12 a 18 %) 

rompe loa enl.aoes de hidrógeno para ror111ar un compuesto comp1ejo de-

adición. EJ. ál.ca.J.i celulosa se utiliza en la industria para rabri-

car éteres de oe1uloaa y xa.ntatoa. 

Eeteri:t'ioacion. 

Se 11eva a cabo eegu.n 1a reacción esquemá~ioa eigu.iente1 

+ 

Loa nitratos da oelu1oaa ae emplean en 1a industria aesdn eea 

su grado de nitración¡ alto para fabricar e.xplosivos, medio para pe 

lículas y bajo para la fabricac~ón de plásticos. 

Bl. ma:á común d~ 1oe ésteres de ce.1.uloaa es el eoetato ee ob"t::l.e-

ne haciencio reaooionar la celulosa con ai:.Mdrido acático(c.a
3

ooococH
3

) 

Roelu.loaa. O C-CH 
-.. 3 

o 

Este compuestoha desplazado al nitrato de oelu.loea en la :t'abri-

caoicSn de pl.:ieticoe y como :t'ibra textil por ser menos in:t'la.mable. 

ltteri:t'ioacicSn. 

Como materia prima pa.ra. la :t'abricacicSn de loa éteres de celulo-

ae e•plea. el álcali cel.uloea; un gran número de compuestos pueden in­

duci~ a. la formación del a~er, entre loa que podemos citar a l.oa ai -

euientass ácidos oarbood:liooe bal.ogenadoa, aul.:t'a.toe de alkilo, al.kil-

baluros oto. 

+ CH3Cl _ __,__ Rcelul.oaa.OCH3 + Ba.Cl 
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Los ~tarea de oe1u1oaa qu.e tienen mayor im.portancia. 1.nduetrial 

son 1oe aig\.\ientaa: 

Eti1 oe1u1oea, ca.rboxi meti1 ce1u1osa e hidroxieti1 ce1u1osa. 

Se obtienen haciendo reaccionar á1ca1i ce1u1oaa con: Cloruro -

de eti1o ( cn3-cn2 -ci) , ácido o1oroacétioo (c1-ca2 -coOH ) y ó.xido 

de eti1eno e~ - e~ respectivamente. 

'o' Los éteres de celu1ooa ee empiean en gran eeca.1a en 1~ indue 

tria e.1imenticia y para 1a fabricación de materia1 fotográrico. 

LION.INA. 

La 1ignina representa de 20-40 % en peso de 1a madera., basta. -

1a. :f.acha no ae ha enoont.rado d.ia1a.t.la en 1a. natura.J.eza. 

De acu9rdo a 1as ~1timae investigaciones no ee ha podido ais 

1ar en e1 Labora.torio con al.to rendimiento, e11o ea debido a 1a 

f'uerte degradaci~n que sufre al. intentar1o. 

Q.2~micamente,1a 1ignina. tiene cierto v~ncu1o con 1ae hemioe 

1u1osa.a,aunque a 1a feoba no se ha podido probar esto. 

Las 1igninae de 1as maderas duras y b1a.ndee tiene diferencias 

muy notab1ee en 1a oonfiauración de sus mo1écu1as. 

Loe grupos básicos estructural.es de JA mo1éou1a de 11.gnina. -

eegÚn 1a.e teorí'ae de Freudenoerg, Me Ce.rty ;:; Ad1er son 1a.s eiguien-

'tee 1 
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Unidades b&eicae segun Freudanberg pa.ra l.a con.t'igu.raci6n da la mol«cu­
l.a da 1igni.na • 

. 
-e­

t 

-e­
l 

-c-

0 
gama. 

bata 

al.fa 

fen.:i.l.-p:ropano 

o:a: 

gua;racil. 

OH 

va.:inil.l.in 

-e­
l 

-C-. 
-e-

º OH OH 

.P-hi.d:rox:L :f'eni1 propallO g-.1a;ra.oil.-propano 

OH 

eiringil 
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-e­
l 

-e­
l 

-C-
1 

c•3 o O oca3 
OH 

airi ngil.-prcpano 

siringil.-al.dah:i.do. 



La uniOn de 1aa unidades eatructura1ea b'-aioas,pa.ra 1a 

forma.oicSn de J.a. mol.cScul.a de l.ign.ina, se puede expl.ioar oomo sigue: 

La. hidr6J.isie en.,,imá'.tioa de J.oe enl.aoes gl.ucosídicoa 

del. oonifori'.n (figura 1 ), produce a.l.cohol. conifer!1ioo, e1 cual. se 

pol.imeriza. por d.ehidrogenaoi.Sn enzimá'.1iica.. 

fig 

conifer.Cn a.l.cobo1 conirerí1ioo 

~H20H fH2 0H 

CH CH 

~H gH 

o 1 1 

hidrol.i~eodehidrogenaoi6~ o 
-H• 

Oca
3 

OCH
3 

H. OCH
3 

0-gl.uooea OH O 

De acuerdo con otra teoría 1a poiimerizaci~n se 11eva 

a oabo mediante l.a. oombina.oicSn de ra.dicaJ..ee J.i bree y mecanismos de 

adioicSn ( fig 2 ), con estos conceptos el. pol.ímero se forma por J.a. 

uni6n de J.a.e unida.des eatructura.l.ee bá'.sica.e por ~adío de en1aoes de-

oa.rbcSn a carb6n y por ruptura de l.os puentea de oxígeno. 
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rH2-0H 
CH 
11 
CH 

OOC--113 
o 

f'igura. # 2 

o 
o 

011 

yH2 -0H 
• c--

1 
CH 

oocx, 
o 

alcohol jconifo~lico 

~H2Cll 
lIC • 

1 

cx,oó 
o 

,j,-H 
~ll20H 
CH 
11 
CH 

-cn,oÓ 
o 
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~H20H 
CH 
11 
Cll 

__ .... ~:.,0ÓR 
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Sul.fonación de l.a. l.igni.na. 

En el. proceso de obtenoicSn de cel.u.l.oea. eu.l.fito, J.a. l.i~ 

na. de l.a. madera se transforma en ácido l.ignoau.l.fónico. 

Loa mecanismos da 1aa reaooionea que ee 11evan a cabo en 

1a su1~onaoi~n no aon a.u.n de1 todo conocida.a. Se supone que ee 112 

van a. cabo, &d.emáa de 1a. au1fonaoi.cSn, .reacciones que impl.ica.n hidrcS1i-

aia y condenaación ~cida.s. 

De acuerdo a. l.oa oonQaptos de Adl.er y Lindgren, l.a. eu.l. -

:r'ona.oión se l.l.eva a oa.bo de l.a. siguiente manera.• 

1 - Subeti"tución de hidro:d..l.oe a.l.if~tiooa. 

1 
-e­

l 
-e­

l 

gama. 

beta 

º
•-~• .i::.ui,,_ _ • oa1or 

OCHl 

o 
/ 

1 
-e­

l 
-e­

l 

o 
El. orden de reaotivida.d ea: al.fa-OH >beta-OH> ga.m-OR 



2•- Eaci.a:Lc1n del. enJ.a.ce eté'rao. 

-e-
_/;_ 

1 

-o,;C--~ o • 

O, 
1 OCR o 3 .... 

1 
-C­• -e­

l 
-e y o 

biaul.:f'ito 

cal.ar 

-C­
• -e­
l 

c:c.: 
o 

3·- .Ad:ic:Lc1n a un grupo et:LJ.&n:Lco. 

R 

' 
R SO R R_ 

_b_i_ .. _ui-=_n.;:..t;:..º:.---->~ , 
0

, ~ e _,-7. 
cal.or ,.. , \. 

R1 R ~ 
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Co111'i~re.oi6n de l.e. .mol.lloul.a. d& l.ignina. segun Freudenberg y Ba.rld.n. 
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Otras reacciones químicaa de la 1ignina. 

1 - Re~ccionee de grupos funcional.ea. 

Los rad.ica1es hidroxilo roaocionan fá"cilmente con 1os c1oru-

roa de acilo (R-COCJ.) :i con l.oa anhídridos (R-CO-OC-R), e.faotuán 

doee 1a eoteri.ficación oorrea~ondiento. Por cada unid.ad eatru.ctu 

ra.l.,un grupo aci1o penetra; estos pueden reaco~onar tanto oon 1oe-

hidro.xi1oe a.J.ifátiooe como a.romáticoa y se separan por hidró1iais-

ó saponificación. 

La eeterifioación ee puede 11evar a cabo oon diazo metano 

(N
2

cH
2 

J H! 42.0.3) ó con aul.:f'ato do .dimatil.o (CH
3

)
2

so
4 

¡ PM 126.11 

La ruptura de1 puente de oxígeno puede erectuaree de tres 

maneras diCerentes: 

a - Con ácido iodhídrico. (M6todo Zeieel para cuanti.fioar J.ignina) 

+ 
. 

HI --- -C-H • + 

b - Con ácido eul.fúrico. E1 metanol 1iberado puedo ser medid.o 

cuantitativamente. 

e - Con ál.oal.i y aul..furo de sodio. 

1 

1 
-C-OH 

1 
+ 

2-?-0-CH.3 + Na2 s + á.J.os.J.i 2-C-OH + cH3 -s-cH3 
sulfuro de dimetil.o 

Los radioa1es oarboní1o ee encuentran en pequeña cantidad en 

la J.ignina. Reaccionan con e1 cl.orhidrato de hidroxil. amina :f'or -

mando u.n derivado hidro:.cd.lamina lignina.. 

• R-c-o 
1 

+ NH
2

0H.HCl ~-~ R-C-N-OH 
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2 - Reacciones de oxidación. 

Se llevan a cabo al tratar loe lignoaulfo~atoe con ooluci&n 

de soea oaúst~ca a presión y temperaturas e1ovadaa~ uti1izando co-

mo catalizador óxido cuprico (Cu.O 

(HgO, PK 216.61) ú óxido de plata 

PM 79.57) , óxido merc~rico 

A;;2 0 , FM 231-76). 

Freudenberg uti1iz6 como agente oxidante nitrobenceno ob -

teniendo buenos rendimie~~oe de fenoioe como e1 siringi.1 a.1dehido 

;y la vainillina-

En otro aatudio realizado por Loopold, tratando madera de -

pinabete con benceno, dee.vueá con ni~robenceno en solución de eo­

ea a 180°C durante doe horas en autoclave rotatorio ~ ae obtu.vi~ 

ron e identificaron loe siguientes productos• 

compuesto fórmula rendimiento 

CH•O 

vainil.lina 

OH 

en-o 

p-ll:idroxibenzaldehido o 0.25 % 

OH 
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Compuesto :f'órmul.a rendimiento 

CH*O 

eiringil al.dehicto 

ººº"' 
0.06 % 

CH3 0 

OH 

COOH 

:f'ormil. vaini1l.ina Oocn3 

0.23 

OH 

ca-o c:a-o 

dehidrodiva.ini1l.ina o.a 

c:a
3

o 
OH OH 

OCH.3 

guayaco l. o OCH3 
OH 

COOH 

ácido va.iníl.l.i co o 4.8 

OCH3 
OH 
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Compueeto 

ácido siríngico 

ao. 5 ro:rzr.il vainíll.ico 

5-carboxi-vainillina 

ac. dehidrodivaini-

l.l.ínico. 

ácido oxál.ioo 

21 

fórmula. 

OH 

COOH 

COOH 
1 
COOH 

CH-O 

OH 

rendimiento 

0.02 

0.1 

1.2 

COOH 



compuesto f'6rmu.J.a rendimiento 

a.cetovainiJ.J.ona. 0.05 

OH 

COOH 

ácido p-bid1:0%i benzoico o 
OH 

Como base para ca.1cu1ar 1os rendimientos anteriores se toma 

e1 peso de J.ignina originaJ.. 
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E1 polfméro de lignina. sometido a. oxidación en medio a.l.c!l.l:i.no, 

o~aeiona ia pérdid~ de uno, doo 6 tres átomos de carbono en i~ unidad 

6'J.&y&.ci1 prop:>.no. 

Las siguientes roa.ocionee eaquem.líticae ::lef:inen o:Láramente l.o 

anteriors 

-O-gama. 

-~beta. 
-C-a.1fa 

1 1 
O ál.oa1i 

OCH3 oj~da.nte 
OH 

H -C-OH 2 • 
lt-C-H • 
H-C-0-R 

o 
.,o 

á1ca.1i 
oxidante 

OCH3 

aceto vaini11ona v-ai.ni11ina 

o 
o:a 

gua;y ... co1 

+ 

acoto-ve.:i.ni11ona 
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3 - Reacciones que implican hi.dró1iain. 

En ca._p:!tu1oa anteriores hemos menciona.do las unidades e .. t:ruo-

tu:ra.l.as _para. la oonfigu.raoi6n de la. mol&cul.a del pol.:!mero de 1:i.gnina 

dicha.e urú.d.&de'" se unen· en su gran mayorla por .med:i.o de enlace a tipo 

éter. Tllmbién exi.a~en aunque en menor proporci~n 1as un~ones : 

a - a:z."i1-a.l.kí1ioas 

"2~ ºº""' H-C - O 1 . 

H-C-OH 

OH 

b - a..ril.-a.:d:licas 

e - al.ld.l.-a1kí1icas 

24 
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OB 

0

ca3oy 
'-ca B -c 

2 1 

B-C 
• H-C 

o 

o 
1 
C-H 
1 
CH2 

Jl!.ohoe en1a.oee aon reeietentoe & 1a hidr<S1ieia ácida. Sin embarBO 

Oo1dechmid al. tratar harina da madera de abeto de1 oeste, exente de -
o 

1a par~e eo1ub1e en eo1ventee neutros¡ con 8.BUª a 175 C durante 45 m! 

nutoe, obtuvo pequeña.a oantidadee de 1oe siguientes compuestos 

1 - Fur:f'ura.l. 
CH CH 
• 1 

CH C - CH• O ...... 
o 

2 - 5 Mdro:a:imeti1-

:t'ur:t'ur&1 • 

CH CH 
,, 11 

CH -C C-CH =O 
1 2 " / OH O 
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3 - Coni~er-aldehido ?H-0 
CH .. 
CH 

ºoca, 
OH 

CH-O 
1 

CH 
4 - Cwnara1-a.J.debido .. 

CH 

o 
OH 

ca-o 

5 - Vaini11ina. o O_CH3 
OH 

9ª3 
C-0 

6 - X.til vainilloil- • c-o 
ce tona. 

ºº"ª' OII 
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7 - Ouayacil catona. 

fH3 
C•O 
1 

Óoca3 
OH 

A.demaá de los compuea~os arriba mencionados ae identificaron en 

proporoi6n considerable, azúcares y oligoeacáridos. 

En esto experimento, el ácido causanto de la bidr6lieis proviene 

únioamen~e de1 que contiene 1a madera. 

Hibert utiliz6 como solución hidrolizante una mezcla de etanol-

y ácido clorhídrico: trató harina de madera de pinabete, obteniendo un 

rendimiento de 5 ;'; basado en peso de lignina orit:;inal. 

oaron 1oa eigu.ientos compueatoe2 

A.r-CO-CO-cH3 , Ar-CH2 -o:>-CH3 , Ar-fH-CO-CH3 
0-CH2 -ca3 

4 - Hidrogenación ó hidrogonolisie. 

So identi:f"i -

Genera1mente,l..a hid..rogenaci6n va acompaña.da de híd.r6lieie, es _ .. 

por esta razón que los ~coholea y feno1eo aenci11oa que ee obtienen en 

la roa.ación ,son originados por ruptura hid.:rolítioa, seguida de hidro 

gena.ción. Esta puede ser báeioa, ácida ó neutra , con ó sin oataliza-

dor. Loa productos obtenidos dependen de dichas condicionee. 

Las reacciones principal.es que ocurren eon: 

a - Ruptura de carbonos de cadenas 1atora1ea con 1iberaci6n de al.coba-

les alifáticos. 
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c:a:3-o:a: • c:a:3-c:a:2-o:a: ;y f~-fH2 
OH OH 

b - Sa'Q.ira.c:1..Sn pa.roiaJ. .S compl.eta de oa.denaa prop::Cl.ioaa l.atera.l.ea. 

OH 

sua.:raoil. propano gus;yaoil. propa.nol. 

o - Saturaci.Sn do nucl.eoa arom~ticos. 

OH 

Scbuerch y col.aborad.orea ef'ect:~:-.ron un trabajo de a>eper:Lmenta­

o:icSn, el. cual. consiste en tratar "'8til.l.aa de madera dura oon á.l.oal.1.­

acuoao a una preaicSn de hidr6geno entre 28 y 42 ks/cza2 • util.izando -

como catal.izador niquel. .Baney. Ob-tuvie:ron una. pu.l.pa de ool.or el.a.ro-

El. 40 % de aquel.l.a,l.a f'orman compuestos vol.átil.ee deatil.abl.ea 

de bajo peso mol.ecu.J.a.r. ~Se han identif'ioa.d.o l.oe siguientes compuea-

toa s 
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o/12-0H f!l2 -0H 

9ª2 f ª2 f H3 
ºª2 CH2 ~H2 

OOCB3 CH300CB3 OOCB3 
OH OH OH 

gu.a,yacil. p:ropanol. siring:!.1 p:ropanol. 8"B3' acil. etano 

airlngi.1 atan.o siring:l.1 etanol.. 

5 - Hal.ogenacid'n 

Estas reaocionas son importan.tea ;ya. que son l.a basa para l.a. 

el.iminacid'n de l.a. l.ignin.a. en el. bl.an.queo de cal.ul.oaa,. dependiendo -

del. sol.venta, pH ;y tempera.tura-

Las reaooionee pr:Lnoipal.ea son l.as ei,guientea• 

a. - Suati tl.loid'n de bid.rt5ganos insertado.e a oa.rbonoa al.ki'.l.iooa .S 

arom.ttiooa. 

-C.-H 
1 

29 
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o + o 
b - Adición a dobl.es l.igadu.ras de oa.rb6n & oarb6n. 

'e - e,,,,,.. 
...... + 

c - Oxidación do carbonos. 

1 
C-H 

' 
+ Cl.2 

ci-é-l:...ci 
1 1 

+ 

Cl. 
+ HCl. 

-C-C-R 
' 11 o 

Se han identificado entre l.os produ.ctoe de hal.ogenación de 

l.aa ligninaa l.a 5-iodovainil.l.ina y l.a. 6-bromo vainil.l.ina, prova 

niantea de l.ae reacoionee sigu:i.entass 

·' -e-
' - e 

- b 

o 

1 
-e­

l 
-e­

l 
-e-

e­
-' e 

1 

1 
-e­

l 
-C-

1 
-C-

~ó 
e --- o 

Xº OCR
3 
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OH OH 

6-bromo va.:i.niiiina 5-Iodo vainiiiina 
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2 - Aprovecha.miento del licor residual. sulfítico. 

Se basa en 1a uti1ización de ios dos componentao prinoipa1ea J 

oarbohidratos y lignoeulfonato de cal.cio. En al.gunoe caeos 1a.a bexoaaa 

aon fermentad.a.a obteniondoee alcohol etílico ú otros produotoa ferment~ 

ciblea dependiendo esto del tipo de leva.dura empleada. 

En al.gunoa oaaoa loa ca.rbohidratos aon usados para la fabrica.ci6n 

de levaduras 6 como forraje. 

A partir del lignoaulfonato de oaloio se obtiene va.i.nillina, de -

aouerdo a1 m4~odo Marathon- Howard, que se describo someramente a cont! 

nuaci6n• 

Primero ae precipita el lignoaulfonato de oa.lcio oon lechada de-

cal., ae fi1tra al. vac~op 1uego no hs.oe reaccionar a proeión con ao1u 

ci6n do sosa de 2-3 %. La vainil1ina en forma de su aa1 s6dioa se ex 

trae con butanol, a oontinuaoi6n se trata con so
2 

para preoipita..r los 

componentes ~on61ioos. La va.inillina on aoluci6n ae filtra, tratando-

ee a continuaoi6n con ácido oulrúrico diluido para &XJ>eler el so2 en 

exoeao. La vainillina ee purificada por deatila.oi6n s..l. a.lto vacío. 

Su. f6raaula química ea la siguiente• 

So ha demostrado que por hidrogenaci6n catalítica del licor re­

sidual eulfítico ea obtienen máa de 50 % ~e una me~cla de ciclopentanoa 

ciclo hexanos y hom6logoa de peso molecular más al.to, loa ou&l.ea pueden 

aer emp1eadoe como eo1ventee. 
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En 1oa proceooa fermeni;ativos e1 licor residual. "tal. y oomo 

ea obtienA en 1as fábricas de celulosa, puede ser uti1izado, s~n em 

bargo en muchos otros oaeoe debo ser concentrado para obtener un ja 

raba espeso con 50 % de B61idos, que ae conoce con a1 nombre de "1.í 

qu..ido de lignina.11
• 

E1 licor :reaidua.1 oulfítico a.1su,naa veces ae eeca hasta ob -

tener un pol va que se oonooe con el nombre de "brea. de l. ignina.". 

Loa dos componentes prinoipa..l.es ya mencionados tienen propi2 

da.de a di-re rentos au.n cuan.do ambos aon .sol.u. bles en a.gua. • El. LSCa. •e-

co es un polvo de color crema, lioero y no higroac6pioo, inaolub1o -

en oual.qu~er sol.vente orgánico. 

Los oarbohidratos cuando son concentrados, producen un jara­

be ~!.!.Y higroscópico. La mezola de ambos oompueutoa hace que las pro­

píed.ades de uno,est~n ínriuencíadae por 1ae de1 otro. 

Laa propied&dee coioída.l.ea de1 1ícor au1fítico 1o haoen ap~ 

piad.o par& la preparación do emu1a~onea acuosas para insecticidas, 

asfál.tioae ó como detergente en 1a índuotría toxtí1, tambíán puede 

aer usado como agente diaperaante en teñido. 

La ~abri.oac~6n de jabones a partir de1 1icor residua1 aa1~! 

tico 6 uti1izado este como detergente se basa en aue propiedades es 

¡xima.ntes. Loe jabones de1 áoído 1ignoeu1fónico son partícu1armente 

úti1es :::.•n a.guas eu.mwnente duras. 

Las eal.oe de1 ácído 1ígnoau1rónico ee usan tambíán como cur­

tientes. El. LSCa asimismo puede ser uti1izado en 1a índuatria de 1a 

conat:ru.cc~6n como agentd diepersante, reduciendo 1a ro1aci6n 
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agu.aaoemento, aumentando 1a durabil.idad de1 concreto. 

El. ~oído 1ignosu1f6nico cuando es calentado se vueive in­

so1ub1e en agua., esta propiedad y 1a preeencia de1 grupo ~cido su! 

f6nico 1o hacen Úti1 en 1a obtenci6n de un cambiador de ca~~ones -

con em~1ao en trata.miento de a.guas. 

La presencia de un grupo hidrofí1ico ( grupo au1f6nico), -

ha.ce difÍci1 aunque no impoai b1e su uso en l.a. industria de l.os p1ás 

tices. 

Otros usos de menor importancia son 1oa sigu.ientea: 

Como agente f1otante, aaparaci5n acuosa de materiaJ.ee, obten 

cicSn de a.ni1ir ... aa pax·a. impreeidn y en 1a. industria de l.E~ cerámica.. 

A pesar de1 gran número de usos de1 1ioor residual su1fít! 

co y del. l.oa l.ignosu1fonatos, 1a cantidad que actual.mente so aprov~ 

cha toda.vía ~e muy pequeña, esto ea debido principal.mente a que en 

ia aotua1idad reaul.ta coatoao su beneficio y adema; que se pueden -

obtener materias primas mas ·baratan. 

SJJjUE;:TEC.!\. e~~ 
u .. ff_ • .:".! ~ 
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3 - ~bproduotoa do 1& digestión da 1a madera por e1 prooaao a.1 biau1 -

:f'ito. 

Como ae podr~a oeperar on un proceso que imp1ica a1 ueo de Qna 

substancia to.n comp1eja coro 1o ea ia madera, un gran número de oomp.J.e~ 

tos ee foraan. 

Han sido recuperadoo como aubprodllotoa, además do azúcareu y bi6-

xido de carbono, ácidos aoético y fórmico, metano1 y oimeno. Es toa 

prod.uotoe ao :f'orma.n en oantida.dee paqu.eñaa y en 1a. a.ctual.ida.d au recu 

peraoión industrial. es 1imitada. 

De 1oe ganes de a1ivio se ha recuperado oimeno o:rudo en cantida-

daa que van de 0.36 kg a 1.0 k:g por tone1a.da de pu.1pa.. Eete producto-

ea un 1íqu.ido aceitoso de co1or negro que contiene de 75 a 85 % de 

p-oi..lllano, e1 reato lo fo:rman á.cidoa grasos , reninas y meti1 f'u.rfural.. 

Acidoe vol.á.ti1ea principal.mento acético y :f'Órmioo ao :f'orman dur~ 

te 1a digoatión do 1a madera oon 1os bieul.:f'itoa y aon e1iminadoa cuando 

l.a. tempera.tura. l.l.ega. a. 110·· !.! • La oa.ntidad de á.oidos que se :f'orman, 

varj'.a. de 2.6 % a 4.2 % de acético y de 0.4 a 0.9 % de fórmico { oantid~ 

dea baaad.ae en peso de madera eeca.). 

E1 ácido acético proba.b1emente se :f'orma. de. 1os grupos a.ceti1o do-

1oa po1iaaoáridoe no co1u1óaiooe, e1 origen de1 fórmico ea incierto. 

Otro subproducto ea a1 meta.no1, ae forman 7 kg por tone1ada de 

pul.pe., esto equiva.l.e a 1.5 '!> sobre peso de madera seca. Parte da oste 

metano1 •• e1imina por 1ae vá1.vu1a.a de al..ivio en forma de gas. 

E1 meta.no1 tiene eu. origen en 1os grupos meti1o de 1a madera. y 1a 

ma,yor parto de l.oe grupos metoxi1o de 1a 1ignina. 
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4 - Demanda bioquíoa. de oxígeno ( genera1idadee). 

La demanda. de oxígeno de a.guas de deeague, agua.e poinidaa y d~ 

aeohoe industrial.es, es debida a 1a oxidaoi6n de tres el.ases da subs­

tancias 

Kateria org&niaa oa.rbonoaa,. que ea aprovechada como nu­

triente por 100 microrganiemos aerobios. 

2 - Materia1ee nitrogenados oxidab1es que so deriven de ni­

tritos, amoníaco y nitrógeno orgánioo 1 que sirven oomo­

nutr~entos de bacterias eapeo~fioa.e como Nitroaomonae -

ep y Nitrobacter ap. 

3 - Al.gu.nae eubatanciaa reductoras como1 hierro ~errooo,. 

sulfitos y su1furos; que pueden reaccionar con el. oxíg~ 

no di su.el. to. 

En &BUªº de desecho dom.Satica.e eedimanta.dae, agua.e poiuida.s y 

pa.ra. ia. ma,yor~a de ioe fines prácticos ia demanda bioqu~mica de oxí­

geno se debe ai primer grupo de substancias. 

En ef1uentee trata.dos bioi6gioamente, una cierta cantidad de-

1a demanda de oxígeno ae debe a l.a oxidaoi6n de 1oa compuestos menci2 

nado a en segundo ttS:rmino. 

La oxidación de 1aa substancia.a de l.a el.ase tres, no ae debe­

conaiderar como demanda bioquímica de oxígeno, a menos que 1a deter -

minaoi6n se baee en o1 contenído inicial. de ox:i:geno. 

La ee1ecci6n de1 in6cu1o, a.si como la t~cnica emp1eada son -

de primordidl. importancia. 

E1 empleo de un in6ou1o inadeoua~o ocasiona e1 desarro11o de 

otros microrganiemoa que no son 1oe que oxidan ia mata -
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-ria org&nica eepecifieacente. 

Ta.mhi4n pU.ede suceder que dicho in6cu1o no aea 1o suficien~emente 

a.ctivo como para. qu.o 1.a. o.xi.daoi&n de 1a materia. orgánica carbonosa. 

transcurra norraa.1mente. Gonera1mente se puede usar un asua pa..reía.l.men­

añejada, incubada on rraoco abierto a 2oºc por 36 hrs. Ta:mbi~n so pue­

de utilzar al a.gua do un la.¡;o 6 rio que haya eatado recibiendo dete:rmi-

nado iioor ó desecho induatria1, GD~a t~oníca ea la mae a.coneajab1e. d~ 

bid.o a quo 1os microrganismos a..ctivoo de la oxidación han tenido sufi -

oiente tiempo de adaptaoión a esa.., condiciones de vida • 

En el presente estudio eo uti1izó el "8'1ª de loa canales genera­

les de dea"6iíe de la Fábrica da Papel San Ra:f'ael SA., añejada en el La-

boratorio ha.eta que e1 contenido de azáca.reo fuera 1o suficientemente -

bajo, para que no a.f'ec~a.:ra 1a concentración de lae ao1ucíonee do oarbo-

h"-drato • lignoeu1ronato de oa.l.cio. 

Para probar la potencia de este inóculo, ae efectuó la determina-

ción de 1a DEO en mueotrae incubadas por cinco díaa, emp1eando ao1ucio­

neo de una mezcla de glucosa y ácido glutámico: 150 mg/lt de cada uno.­

El. valoD promedio obtenido rue de 226 mg/lt; 1a deovia.ción normal. 

para es ta. prueba ae de 220.:! 10 me;/1 t. 

La. determinación de 1a dema.nda de oxígeno se puede erectua.r por 

Qedio de1 método ma.nom~trico tentativo. 

Este método no debe eubetituir a.l bioquímico por dilución, debe -

eaploarseoomo complemento del mismo y para determinar la ve1ocidad de 

oxidación de loa desechos cuando aon mezc1adoe con agi.¡ae no poluidae. 

Con el método manométrico se pueden determinar laa caracteriati-

oa.s de oxidaci6n de 1oe desechos oomo son z 
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efeo~o de ia adición de nutrientes, ajuste de ~H, uso de in6cu1oa aspe-

oía.lea y oomportamiento al tratamiento biolóoioo. Este método ee baea 

en la medida diraota de la utilización del oxígeno por las a.guas de de­

secho induatrial.ee. 

Se efectúa en recipientes hermeticamente cerrado& en atmósfe­

ra de aire u ox~geno a c~a.l.quier per~odo de tiempo a temperatura y agi­

tación constante. 

La demanda de oxígeno se determina mid.ien~o directa.mente la -

disminución del volumen en el apara.to Siorp ó el oa.mbio de presión a V'2 

l.uman oonetanto en. el. a.Para to W'a.rbt.lrg. 

A.l. iaual. que en el ~~todo por diluciones se debe tener aspe 

cia1 cuida.do en obtener una mueotra reproeentativa d•1 agua por ana.1i 

zar. 

La formación de otros gaeea distintoe del co
2 

oc...,.iona.n error 

1o mismo sucede cuando no ee abaorve total.mento dicho gas. 

Con e1 aparato Warburg se d.ete:rsainan va1ores de demanda de 

oxígeno entre 50 y 2300 mg/l t y oon el. apara.to Sierp val.ores enti·e 

250 y 10 000 mg/J.t. 

La cuantificación del oxígeno disuelto 'es la base de la detaE 

minación de J.a de•a.nd.a. bioquíniioa de oxigeno, las modi'l:ioaoionea &l. mé­

todo báaico Winkler son con el objeto de corregir interferonciaa que 

afecten dioha determinación. 

Laa aodificaoionea a este método son 1aa eigu.ientea: 

1 - Al. nitru.ro ; esta modifica.oión elimina la interferencia ca.ua~ 

da. por 1oa nitri~oa, 1a oaa1 ee común en e:nuen~ee tratados bio1ogica -

manta y en muestras íncubadaa para D B O • 
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2- Modirioaoi6n Rideal.-Stewa.rd, a.J. permanganato: ne emplea 

cuando 1a muestra ea~~ contaminada con hierro ferroao. Para mues 

tras que contienen mas de 5 mg/1t de hierro r&rri.oo se adiciona 

una so1uoión de f1uoru.ro de po~asio. 

3- Modif'icaci6n &.:l.cali-hipoclorito. Se emplea en muestra.a 

que contíenen eubatancias ~edllotoras tal.ea como so2 , "tlloeu1fatoa, ó 

o1oro 1ibre, hipoc1oritoa etc. 

4- Modiricaci6n de 1a f1ocu1aci6n oon al.umbra: Se emp1ea en 

~ueatras que contienen s61idoo en au.apen~~~n. 

5- Modiricaci6n de Theira.u1t: Se emplea en muestras que oo~ 

tienen materia orgÁ'.n.1.oa que ee oz:i.da. fácilmente al pH de1 tratamie~ 

n ca.J.i-í odurt> • 

.5- Hodirícaci6n Pomeroy-Kirehaman-.Al.sterbergs Se usa en 

muestra.a que oon"tiene materia o.rgánica,, o que este~ sobresa;tu.ra.daa­

de o:x::Cgeno. 



ll:I - OBTE!rCl:ON EN EL LAllORA.TOHrO Dli:L L:IOBOSULFOBATO DE CALCIO. 



EJ. 1icor reaidua1 au1:f'ítico ( aproximadamente 5 1ts ), se trat6 

a temperatura ambiente con ao1ución de hidróxido da oa1cio, m4a ó me­

nos 120 gr/1t do 1icor, hasta ajustar a1 pH a 10.5 con potenciómetro-

So preoipit& una ~ezcl.a de 1ignoauironato de oal.oio, azúcarea­

paroia1mente deaoom~uestos, au1fito de oa.l.oio etc. Se filtró a1 va 

cío, emp1eando para ta.J. :f'in un :a..ob.ner, matraz para vacío de 2 1ta y 

pape1 fi1t.:::-o do porosidad media, e1 preci~ita.do se desechó. 

E1 fi1tra.do se trat6 en un segundo paso con mas solución c1a­

ra de hid.rcS~do de oal.oio, hasta ajus•ar e1 pH a 11.0, se Q8itó du -

rante media hora. En esta paso precipita el reato de1 1ignoau1:f'on~ 

to de oa.l.cio,. el cual ea aepa.rado por fil.t~ación, se 1ava oon una 

cantidad mínima da asua destilada :f'ría, hasta que 1as a.guas de lavado 

estuvieran exenta.a. de azúoa.rae. 

E1 lignosu1fonato da calcio obtenido so sac6 en la est.xfa a-
o 

60 durante 48 hra, ea dejó en:f'riar en a1 desecador y se molió en 

mortero a m.a.l.1a 100, roaul. tando un po1 vo de col.or crema.. 

La pureza da este compuesto so determinó de acuerde al m4todo 

descrito en el Capítulo IV. EJ. roau1tado :f'u.e de 98.5 % de LSCa. 
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XV - DESClUPCION D:ElL E2C?ERIMENTAC:ION 



Anál.ieis químico a1 88Uª que so uti1iz6 oomo inócu1o. 

1 - Ka.teria en suspensión. 

1 .o Principio. 

La materia auapendida ee determina fi1trando una cantidad -

adec~ada de muestra, como medio fi1trante ae puede uti1izar un orieo1 

Ooooh con asbestos ó un crisol de vidrio con fondo de porceia.ua poro-

aa. Para agua.a da desecho indu.otrialea• aon auficientea 100 m1 de mue~ 

tra origina.1. 

2.0 Haterial.,equipo y aparatos. 

2.1 oriso1ee Gooch de 35 m1 

2.2 a.l.argaderas de hu1e. 

2.3 matraz; para vacío de 500 m1 

2.4 equipo ueual. de 1aboratorio. 

3.0 Reactivos. 

3.1 suspensión de asbestos, 1ongitud media, aproximada.mente 

10 gr/1t en agua. 

Operatoria. 

Para pre~arar 1os oriso1es Gooch ae procedió a hacer una-

suspensión de aebeetoa,aproximadamente 10 gr/1t en agua, ea agregó 

asta, má..a 6 menos hasta 2/3 partee de1 vo1umen de1 criso1, ap1icando-

vacío, una vez que no quedó 1íquido, por medio de una vari11a de vi -

drio con pu.nta de hu1e, ae ap1a.nó ia capa de asbestos formada. Se 1~ 

vó con su~iciente agua desti1ada , obeervandose a trav~s de 1a. capa 

de asbestos por si hubiera quedado al.gun poro, se metió a. 1a. eetuf'a. 
o 

a secar durante 2 horas a. 100-105 e, ee enf'rió en e1 desecador y se-
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peecS. Se .f'il. tra.ron 100 ml de muestra original a través del. Goooh, -

aplicando vae~o • La ~atería auependida se 1avó con aproximadamente-

200 al. de agua deetil.ada oal.iente, se puao a eecar en l.a eatu.f'a duran­

te tres horas, se en:t'ricS en el deeeoa.clor ;y pescS. 

5.0 Cál.cul.oe. 

mg/l.t materia e~ependida. 

peso orieol. con oarga (gr) - paso cri•ol vao~o {gr) 

273 

ml. de muestra 

30.4007 X 106 

100 
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2 - Contenido de acidez ó a1ca:!.inidad. 

1 .o Principio. 

La a.1ca1inidad está dada en 1aa a.guas de desecho, natura1es 

negras etc, por 1oa siguientes aniones: b.:id.róxidoa, carbonatos y 

bicarbonatos. Se determina. por titulación por medio de una eo1u 

ci6n de ácidc ou1fúrico 6 c1orh:ídrico o. 1 N , emp1eando come indi 

cadoree eo1uci6n a.1cohó1ica de feno1fta1eina y anaranjado de meti1o 

La acidez ea debida u ácidos débi1ea y fuertes que aon des-

cargad.os como desechos en rfoa, 1agos y desagües. Se de termina por 

medio de una aoluci6n 0.1 N de hid.r6.xido de sodio, util.izando ya. 

sea so1uci6n a1coh61ica de feno1fta1eina. ó anaranjado de meti1o. 

La muestra de agua que ea va a uti1izar como in6culo, ea 

una a.gua de desecho qao está contaminada con aguas reaidua1ea de 

1as siguientes p1antaa: oe1u1oea ou1fito y kra.ft, pasta mecánica, 

descortezadorae, máquinas de pape1, ca1deras, a.guas negra.a etc. 

La determinación preliminar da pH con pape1 indicador did 

entre 5 y 6, por lo que e1 método que ea a.:p1ic6 :f'ue para 1a de ter 

minaoión de acidez a 1a feno1ftaleina. 

2.0 Reactivos y aoluoionae. 

2.1 So1ución a1cohó1ica. de :f'eno1:f'ta1oina: preparación. 

Con esta indicador ee pueden titular ácidos orgánicos 

e inorbánicos asi como bases fuertes; no ae debe emplear para ti 

tu1a.r bases débi1ea como e1 hidróxido de amonio , au. cambio de 

estructura se puede representar como sigu.e: 



H p + 

forma inool.ora sal. e6dioa. roja. 

ºo. e 
_ooH 

¿ COONa. 

Su. rango de vire va. de B.3 a 10 de pH, siendo inool.ora abajo 

de B.3 y roja arriba. de este punto. 

Para pr~para.r este indicador se dieol.'ñ.eron 5 gr del. índica -

dor en 500 ml. de al.oohol. etílico, luego se agregaron 500 ml. de a.gua,­

por úl.tímo se agrega.ron una.a gotas de sosa 0.02 N ha.ata que hubo apa-

reoido un ligero col.or rejo. 

2.2 Indicador de a.naranja.do de metil.o. 

Su formul.a química es : ( CH
3

) 2 H c 6 H
4

N:NC6 H
4 

so3 Ha Y su­

nombre p-dillletil. amid.o-azobenzol. eul.fona.to s6dico. Su cambio de eatru~ 

tura ea l.a. siguiente: 
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OH 

so3Na N-(cH
3

) 2 
a.mari11o oN·- No C) o 

rojo 

Para. preparar este indi.cad.or se pesaron 0.5 gr P ae d.iaolvie-

ron en agua. y a.fara.ron a un J.i tro. 

2-3 Soluo.:i6n .ie b.:idró.:d.do de aod.:io 0.02 N. 

El. peso equivalente de esta base ea igua1 a au peso mo-

1eou1ar; por lo que ae pesaron 0-8 gr de sosa QP en 1entejae diao! 

vieÍ1dc-ee y a.forácdoee a. un litro con agua dee~i.1ad..a. 

Pra. títu1ar esta aoluci6n se pesaron porciones exactas de ªP%"2 

ximadamente 0.1 gr de bifta1ato de potasio (1 KOCO-c6 H4-2-cooH). 

pM - 204-23~ e1 cua1 se secó a 105°C durante una hora mo1ie0doee 

en un mortero a mal.l.a # 100, el peso equivalente ea igua1 a su peso 

mol.ecu.l.ar. 

Titu1aoi6n de 1a ao1uoi6n de sosa. 
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no:rmaJ.ida.d - gre 
ml. X me'l 

0 •. 005063 

de donde : 

peso de biftal.ato de potasio 

vo1L1Dlen de eosa gastado 

meq del. bifta.l.ato de potasio 

3.0 Material., equipo y apara.toa. 

3.1 matraces erl.enmeyer de 250 ml. 

3.2 burato. automática. de 50 ml.. 

0.005063 
204.23 

0.1043 gr 

20.6 ml. 

0.20423 

3.3 pipetas vol.umétricae de 50 y 100 ml. 

3.4 equipo usual. de l.abora.torio. 

4.0 Opera.tori.a.. 

- 0.0247 N 

Para. esta determinación eo util.iza:ron 100 ml. de mues -

tra. original., por modio de una. pipeta se midi6 dicha. cantidad pa-

sañdoae a un matraz er1erutidyer de 250 m1, se agrega.ron una.e gotas 

de fenol.fta.l.eina, titul.ánd.ose con l.a. sol.ución de sosa 0.0247 N, -

ha.ata aparición de un color rosa pál.ido. 

5.0 Cál.cul.os. 

mg/l.t acidez a l.a. fenol.ftaleina, expresada. como Ca.co
3 
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ml. X meq X N X 106 

ml de mue.stra. 

1.5 X 0.050 X 0.0247 X 106 

100 

- 18.5 iDg/l. t 

4.7 -



3- Deterwo.ina.ci6n el.ootrom&trica de pH 

1 .o Principio. 

La. do"terminaci6n ol.octrom.Strica, se basa en l.a mod.ici.Sn de 

l.& diferencia. de potencial. 6 .del. Y01 taje que se doaarrol.l.a en"tre 

una aoluoi6n tipo y una aol.uoi6n ~eaconocida., se util.izan para ta.1.-

:!:'in dos el.ectrodoa. Uno que es el. el.ectrodo medidor ( de vidrio ) 

y el. do re:f'erenoin, el. cual. completa el. par de media.e cal.das, el. 

m.aé usado ea el. de cal.ome1. 

2.0 Equipo y aparatos. 

2.1 Potenoi6metro 

2.2 va.sos do p:recipi"tado de 400 ml. 

2.3 torm6metro de O a 100°0. 

2•4 Equipo usual. do Laboratorio. 

3.0 Operatoria. 

Para l.l.evar a oa.bo aeta dete:rmina.ci6n se ooneot6 el. aparato 

15 minutos antes do afootuar l.a. determina.oi.Sn propiamente dicha. Se 

l.avaron l.oe el.oo"trodoa con agua doatil.ada y eo secaron con papel.. 

Se aumer8ieron en aol.uoi.Sn bu.f':t'er oon pH de 6.86, e:f'ectuá~ 

do oorraooi6n por temperatura de acuerdo a 1a tabl.a. aiguiento1 

tempera. tura ºe pH 

5 6.95 
10 6.92 
15 6-90 
20 6.88 

25 6.86 

30 6-84 
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Se oprimió e1 botón da pH, ae dejó que 1a aguja se estab! 

1iza..ra~ se ereotuó 1a corrección por tem~aratura de 1a so1ución­

a.1 momento de tomar 1a 1ectura. 

Se retiró e1 vaso que contenía 1a ao1ución bu~fer ~ 1ava.f! 

doae y secándose 1oe e1eotrodoa. 

En un vaso de 400 m1 ae pusieron 100 m1 de muestra, ee 

sumergieron 1os e1ectrodoa en 1a so1uoión, se hJ.zo e1 ajuste por 

temperatura y se oprimió e1 botón de pH, se tomó 1a 1ectura hasta 

que 1a aguja ae hubo estab11izado. 

La muestra di6 un pH de 5.8 
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4 - Determinación de lignosulfona.to de oaloio. 

1.0 Principio. 

E1 1 ignoeul.fona to de oa.l.oio reacciona. en medio ácido oon 1a beta 

na:C'ti1 amina para formar un precipite.do de nafti1amina-lignoaulfona.to-

de oal.oio, el cual. es aspara por filtración • Este método sólo es a...,-

plica.ble a. la. dstermina.oión de LSCa. en madera., blanda.e. 

2.0 Material. y apara.toa. 

2.1 vsaos de precipitado de 400 y 600 ml. 

2.2 pipetas vol.u.métricas de .50 y 100 ml.. 

2-3 probetas de 100 y 250 mJ., 

2.4 equipo usual. de laboratorio 

3.0 Bea.otivoa y soluciones. 

3.1 Solución de beta naftilaaina. 

Se diaolVieron 7.5 gr de este compueeto en 150 ml de HCl 3 N 

para preparar un litro de dicho ácido ee utilizaron 304 ml de 

HCl QP concentra.do ( 30 % , d: 1.153 a 15ºc ). 

3.2 Suspensión de a.sbeatoe de longitud media, en aaua., a.proxiaada -

•ente 10 gr/l.t 

4.0 Opera.to ria. 

Para esta determinación se utilizaron 100 ml de muestra origi­

nal, ee transfirieron a un vaso de precipitado de 400 ml, diluyendoae­

con 100 ml de a.gua destilada, se hirvió ha.ata que el bióxido de azufre 

fue elimina.do, e1 agua evaporada ae fUe reponiendo uon peqgeñas por -

ciones de &&Uª caliente. Se enfrió la solución a tempera.tura ambiente 
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ae a.d.i.oiona..ron 10 ml de soluci6n de bata na.fti1amina. se cubri6 e1 v~ 

ao con un vidrio de :reioj. dejandoee digerir en baño Maria durante 

una hora. El. precipitado formado ea na.fti1a.mina-1ignoeu1~ocato de 

cal..cio , empezó a coa.l.ecer a 1oa ~oooa minutos cambiando au co1or de-

amari11o a caf~ obscuro. 

Se dejó enfriar 1a so1ución antes de decantar a1 crieo1 

Ooooh que preViamente se había. pesa.do en ba1a.nza ana1:ítioa .. Por me-

dio de una vari11a. de vidrio con punta de hu1e ee transfirió 1a tota-

1id.ad de1 precipitado a1 crioo1, omp1ea.ndo para tal. fin 50 m1 de ""BUª 

deeti1ada fr:ía. EJ. fi1tra.d.o y aguas de 1avado se guardaron para 1a-

dete:rminaoión de azúcares tota1ea. 

EJ. preoipi ta.do se secó al. aire de un día para otro y 1uego-
o 

en 1a estufa a 100-105 C por treo horas, se enfrió en e1 desecador y 

se peecS. 

5.0 C.0.cu1oa. 

mg/1t 1ignoau1fonato de oa1oio - 0.2099 X 0.687 X 1.22x106 

100 

de donde& 

0.2099 

o.687 

1.22 

100 

gr de preoi~itado de c1orhidrato de nafti1amina-LSCa 

faotor gravim4trico para convertir c1orhidrato de n"4: 

ti1a..mina-LSCa a 1ignoau1fonato de oe.J.oio. 

factor que corresponde al. LSCa que no precipitcS (18%) 

vo1umen de muestra original. emp1eada. 
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Reacciones que ee efectúan en la daterminaci6n ~ravimétrica de 1ignoau1~onato de ca1cio. 

H0-0 
CH_30- -

H OH 
' e 

~~ HO~o 
so~ ocH3 

Lignina 

i~OH 
é:H2 - o -

~O 3Q.!: O c:e:3 
CH_·_

2
_HO_-ó -HO-C 

1 
CH

3 

~~OH 
c---o 
k 

Lignoeu1fonato de oa1oio 

3Ca HS03 -
2 

PM 1167 



1ígnoau1ronato de ca1cio. 

J o.:=:i NR2 • HC1 

beta nartí1 amina 

C1H.
2

HN 

Ca 

so
3 

Ca 

0 -~H ~O-o 
- CH 

2,c -
OCH3 R' OII 

C1H. 2HN-CO 
1 
Ca 
1 

o-s-o 
t 
CH BO-o 
CH~ 
~c _. 

li..- 'OH 

tri nafti1 amina 1ignoeu1~onato de ca1cio. FM 1714 



5 - Determinación do azúcares reductores tota1ea. 

1.0 Principio. 

Loa a.zúoe.rea reduotorea preeentee en e1 l.icor res:i.du.al. 

sulfítico aon: g1ucona, mannoaa, ga1nctoaa, arabinoea y xi.1osa. Esto e 

azúcares reducen a.1 au1f'a.to cúprico a 6xi.do cuproso e1 cuo..l. se disuel.­

vo en eol.ución ácida (H2 S'.)
4

) de eu1f'ato f'árrico, f'ormá.ndoeo au1f'ato 

f'erroso que se titul.a con so1uci6n de KMno
4 

0.1 N. 

2.0 Materia.l., equipo y aparatos. 

2.1 vasos de precipitado do 400 y 600 m1. 

2.2 matra.cea erl.enmeyer de 250 m1 

2.3 pipetas vol.um~tricaa de 5, 10 y 25 m1. 

2.4 equipo uaua.l. de l.aboratorio. 

3.0 Haactivos y so1uoionoa. 

3.1 Sol.uoi.ón "A" : Se diao1vioron 68.5 gr de au1f'a.to o~prico 

pentahidrato en a.gua deotil.ada., dospúea de 1a diso1uoión 

ae a~oró a un 1itro. 

3.2 So1uci6n "B" : So diso1vioron 346 gr de so..l. de Roohel.1e-

(tartrato tetrahidrato de sodio y potasio) KNaC4H406.4~0 
y 100 gr de sosa QP en l.entojaa, para ayudar a 1a dieo1u­

ci6n ee ca.l.entó un poco, una vez fría 1a aoluci6n, se a.r2 

ró a un l.1. tro con Q8UB. deatil.ada. 

3.3 Sol.uoión de eul.f'ato f'árrico: So di sol. vieron 50 gr de 
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Fe2 (so
4

) 3 .9a2 o en 500 mi de agua. deatiia.da., iuego se agregaron 100 

m1 da ac sulfúrico cono QP, deepu.e~ de que 1a eo1uoi6n ea bu.bo en-

fria.do, ee aforó a un 1itro. 

3.4 ácido oiorbídrico diiuido 1•3 

3.5 Indioador a.naranja.do de metiio: (CH3 ) 2 Nc6 H
4

N:NC6 H
4

so3 Na. , ei ra.n -

go de vire de este indicador ea de 3.1 a. 4.4 y cambia dei rojo a.1-

a.mari1lo. Para preparar1o se pesaron o.2 gr de dicho indioa.d.or, di 

eo1viendoee en 100 mi de a.gua ca.1iente, se dej6 enfriar y ae f'ii~ 

tr6. 

3.6 Soiuci6n de permanganato de potasio 0.1 N. 

El permanganato de potasio ee una substancia oxidante que en 

medio ácido tiene oinoo equiv.al.entee, por 1o cual. para preparar un 

1itro de eo1uci6n 0.1 N , ea pees.ron 3.1 gr, dieoiviendose y a.fo 

rañdoae deapuo~ de dejar reposar de un d.í"a pa.ra otro, previa fi1 

traoión en 1ana. de vidr:i.o. 

Para au titu1aci6n se p:rooedi6 como eigu.e s Se pesaron Pº!: 

oionee exactas de aproximadamente 0.2 gr de oza1ato a6dioo, e1 
o 

cua.1 :f'ue previamente seca.do a ia. estu:f'a. s. 100-105 C durante 2 bre-

Se ~gregaron al. matraz que contiene e1 oxaiato 1CX> ml de 

a.gua deeti1ads. y 5 m1 de ácido eu1:f\írioo concentra.do QP , ee ca.J.a2 

t6 ma.e 6 menos a. 70°c, titu.1andose oon ia. aoluci6n de permanganato 

contenido en una. bureta. de 50 mi. El. pu.nto :t'ina.1 de ia. ti tul.aei6n 

l.o dio 1a a.pa.rici6n de u.n ooior rosa pálido, que pereieti6 por 

más de un minuto. Esta determins.ci6n se e:f'ectu6 por trip1ioa.do. 

Cál.cuioe pa.ra. obtener ia. norma.1ida.d de ia eo1uci6n de per 

manganato de potaeioi 
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0.1213 
19.0 

de donde • 

0.006384 

paeo de o.xa.l.a.to de potasio 

0.006384 
0.067 

0.09528 Ji 

so1uci6n de KXno
4 

uti1izadoa 

meq de1 oxal.a.to de aodio 

0.1213 

19.0 

0.067 

La rea.coi6n que ee e:f'eotua en 1a determinación de 1a. nor-

mal.id.ad de1 ICMno
4 

es 1a. siguiente• 

+ 

4.0 Operatoria. 

2KnS0
4 

+ 1S!so
4 

+ 5Na2 so
4 

+ 10 co2 + 8~o 

Se agreg.5 al. 1:"i1 trado y aguas de 1avado '1.e l..& dete:rminaoi8n 

da J..ignosu1:f'onato de cal.cío, 25 m.J. de sc:-sa. a.J.. 5 % .hasta que dió 

raacci6n J..igaramante a.J..oa.J.ina. El precipitado que •~ :f'ora8, se 

aepar.5 por fi1traoi6n, se desech~ despuee de haberse J..a~ado vari.aa 

veces oon agua. 

El. fil.. trado ;y aguas da 1avado ae aoidu.1aron J..igeram.ente 

con HCl. dil..uidc, para tal. :f'in se uti1iz6 papel. indicador de pH. 

El 1:1'.quido se concentro" a aprcximádamente 75 m1, ea trana­

firi~ cuantitat~vamente a. un vaso de precipita.do de 400 ml.. y ee 



dejó en~riar~ 1uego fueron agregadas porciones de 20 m1 de las solu-

cionee "A" y HB•• 7 ee cal.er..t6 a ebu.lli.ción en exactamente tree minu -

toe agitando da vez en cuando,, se i:rolongó el calentamiento por tres 

minutos 7 dejañdoae revoear 5 minutos. Se decantó el 1iquido a tra -

véa de papel filtro de porosidad fina. EJ. precipitado de óxido cupr2 

so formado se iavó con porciones de 30 ml de agua caliente, dejando-

que ae asentara antos de cada decantaci6n. 

El vaso que contiene el cu2 o fue colocado debajo del embudo 

agregándose al papel filtro 20 ml de solución de sulfato f6rrico en­

porcionea de 5 ml, el papel filtro fue lavado deapue~ de cada adic~ón 

Cuando se hubo dieuelto la totalidad del Cu2 o se tituló la 

aoluoión de sulfato ferroso formada, con solución de KMno 4 o.09528N 

baeta que se desarrolló un color rosa pál.ido. 

5.0 Cá.J.culoa y reacciones: 

2 

Cuso
4 + 2Na0Il Na2S04 + Cu.(OH) 2 

Cu.(CH) 2 

COOK 

fH-0-cu 
ca:-o-
' COONa 

COOK COOK 
1 1 

+ CE-OH CH-O- Cu + ~o 1 1 

CH-OH CH-O -
1 • COONa COONa 

COOK 

+ -CH-O + II20 + NaOH ~ -COONa + Cu20 + 2 ~H-OH 
CH-OH 
1 
COONa. 

El óXido cu.pro&o forma.do segun la reacción anterior, se 

disuelva en solución ácida (H2 so
4

) de sulfato férrico, el sulfato 

ferroso fonnado se titula con solución de Kl(no
4 

Valorado. 

Las reacciones qua se 11evan a cabo eon lao siguientes: 
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+ + 2Feso
4 

+ 

10Feso
4 + 2ll!no

4 
+ 

Para oal.cu1ar ei contenido de 6:z:i.do ouproso,aegu.n ei gasto de 

permanganato de potasio 0.09521:S N , ae tiene 1 

da donde • 

0.07157 

0.0627 grs ~o 

voiu.men de IO!no
4 

para oxi.dar al. v..U.fato ferroso prov­

niente de ia reaoci6n ( 1 ). 

meq da1 6.xido oup:roeos de acuerdo con 1a reacoi6n (1) 

el. cobre cambia. eu. val.enoia de 1+ a. 2+, por 10 que au 

peeo equival.enta aerlt :l..gua.1 a. au poso mo1eou.1ar dividí 

do entre e1 nilmero da lttomoa de oobre en ia moi~ouia.. 

normal.idad de l.a aoiuoión da permanganato de potaeio. 

Segtfn ta.b1aa Munaon-Val.ke:r (.A. O A. e ) ; 0.0627 gra de 

eu.2 o aquiTal.en a. 26.7 mg de dextrosa anhidra.. 

Ez:preea.ndo 1oe resui ta.dos en gr/i t y de a.cuerdo a. 1a. mue.!! 

tra. -pl.ea.da.• 

0.0267 X 1000 
100 

0.267 gr/1t 
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6 - .Determinaci6n de pentcaas. 

1 .o Principio. 

La deati1aci6n ~oíd.a. de1 1ioor residual. a~f~tico produce-

:f'u:rfural., que proviene tanto de 1a..a pentoaaa preaentea, como de1 fu.x-

:t'ural. que contiene dicho 1ioor. 

2.0 Material., equipo y aparatos. 

2.1 ~atraz de dasti1aci6r. de 250 m1 

2.2 refrigerante 

2.3 e~budo de aeparaci6n graduado 

2.4 probetae de 50, 100 y 500 m1 

2.5 pipetas vo1um&trica.s de 10, 25 y 50 m1 

2.6 equipo usual. de 1abcratorio. 

3-0 Reactivos y eo1uciones. 

3.1 So1uci6n de HC1 al. 12 %1 a 800 ml. de a.gua se agregan 400 m1-

de ~cido c1or~drico concentrado QP de 31 %, se agi.t6. 

Para determinar au concantra.oi6n 11e procedi6 como aigua1 

Se pesa.ron 4.8743 gra de muestra y se titu1aron con co1u 

ci6n de eoaa 1.012 N, emp1ea.ndo so1uoi6n a.1coh61ioa de fe-

no1ftal.eina como indicador • e1 cambio de co1or de eate 

indicador ea de inco1oro a rosa. E1 gasto de sosa fue de 

De dondes 

12.6 X 0.0365 X 1.012 X 100 

0.0365 meq de1 HC1 
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Para corregir esta ao1uoión que debe ser de 12 %, ae uti1izó 

HCl. de 30 .6 'J(, • 

-2.5 X 100 
21.1 

18.6 X 100 
21.1 

Por l.a regl.a de 1ae mezc1ae se tiene. 

30.6 2.5 
.......... 

12 
..... ......... 

9.5 18.6 
2:r:1" 

11.8 partos en peso da HCl. de 30.6 % 

88.2 partee en peso de HCl. de 9.5 % 

Comprobación de l.a. m.ezol.a• 

14.6 X 0.0365 X 1.012 X 100 
4.4942 

3.2 Sol.uoión de :f'1orogl.uoinol.. 

Para preparar esta eol.uoión se diaol.vieron 5.5 gre de 

1, 3, 5 benceno triol. en 750 ml. de HC1 de 12 %. ae :f'il.tró 

justo antes de util.izarae. 

3-3 Par~ina de uso anal.~tioo. 

3.4 Fibra de aabeatoa de l.ongitud media. 

4.0 Operatoria. 

En un matráz de deati1aoión ae pusieron 100 m.1 de m.ueatra 

original., montándose el. aparato indica.do en l.a :f'igura 1, deapuéa 
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ae adioion6 un gramo do par~na, 19 m1 de HC1 oonoentrado Ql' ~~ 

7 31 ml. de HC1 de 12 %, ae pu.ao a.deati1ar a fu.ego l.~nto, reoi 

biendo el. deati1ado (previamente filtrado) en una probeta de 500 

ml., ouando ae hubieron reoo1eotado 30 m1 da 1:íquido, ae adíoion6-

por medio del. embudo col.ooado en l.a parto su.perior 30 m1 de IIC1 

d•. 12 ~. oontinuahdoae el. oal.entamiento a fuego 1ento, hasta re 

cq].eotar otros 30 ml. de da l.:Cquído, adioionándoae nu.eYamente 30 

al. maá de HC1 de 12 %. Eata operaoi6n ea repiti6 hasta que ee re­

ool.ootaron 360 m1 de deatil.ado. 

El. l.:Cquido obtenido se pae6 a un vaso de precipitado de 

600 ml. agrega:ñdoae 40 ml. de sol.u.oi6n de :t"l.orogl.ucina y 100 ml. d­

HC1 conoentra.d.o, dejandose reposar de un d:!a. para otro. 

El. prso:l.pi ta.do de :tv.rfura.1-fiorog1ú'.oido ae fil. tr<S en 

Oooch 7 se l.a.Y6 con exactamente 150 al. de a.gua daatil.ad& f~a, 

l.uego aa aoe<S en l.a estufa a 100-105°0 durante 2 1/2 hra, ea en 

~r~~ en ei deaeoador y se peso~ 

5.0 Cál.oul.oa y reacciones. 

Primero aa cal.cul.6 el. contenido de fu.rfural. tot&l.1 

Fu.rfural. total. on gr/l. t 

de dondes 

(0.0276 + 0.0052) X 0.517 X~ 
100 

0.0328 X 0.51~ X 10 

0.1695 

gra da fu.rfu.ral.-fl.orogl.~oido 
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gr f'urt·ural.-fl.o=>gl.úcido que ae disol. vi6 en a:8lJ.aS 

de l.avado. 

factor grav~métriCo para calcular ei contenido 

de f'urfura1 a partir do furfura1-f1orog1úcido. 

Para conocer el. contenido de f't..1rrura.l. proveniente e.x 

c1uaivamente de 1aa pentosaa; de1 contenido de f'ur~ura1 to~al. so reata 

el. contenido de furfur..i l.ibre. 

0.1695 

0.0827 

0.0868 

gr/l.t 

EJ. factor para oal.cul.ar pentosae a partir de furfural.~ 

es 1.942 

6.0 Rea.ca:i.ones: 

CH 

CH 

CH 

CH 

pentosae gr/l.t - 0.0827 X 1.942 

o 

"" o 

CH 
11 

e 

CH 
11 

c 

CH-O+ 

CH - C "' 
..... 

"' o 

CH 

e 

- o 

CH 

' c - o 

furfural.-fl.orogl.úcido 

0.1606 

2 HC1 



6 - Dete:z:m:l.naoi6n de :f'urfura.1. libre. 

1.0 Pr.1..no:l.pio. 

El. :f'ur:f'ura.1. so deto:rmina. cuantitativamente, a.provechando la. 

prcp:i.eda.d de qu.e puede ser arrastra.do oon vapor de a.gua., poatorio_:: 

•ente se precipita. en medio f"uertem.ente ácido ( HCl ) con fioro -

glucina.. 

2.0 Ma.teria.1., equipo y apara.toa. 

2.1 apara.to de deetilací6n similar a.1. eapl.aa.do para. 1.a date~ 

naoi6n de pentoea.a. 

2.2 equipo usua1. de laboratorio. 

3.0 Reactivos y soluciones.· 

3.1 ácido olorh:!drico concentra.do ~-

3.2 Soluci6n de f"loroglucina.. 

3.3 fibra de asbestos. 

4.0 Operatoria.. 

Para. l.leva.r & oa.bo eata daterminaci6n, en al. matraz de da~ 

tila.ci6n indicado en l.a. figura. 1 7 ae pusieron 100 ml. de mueatra., -

se agreg6 una. pequeña. cantidad de para.fina. 

Se ca.1.ent6 a :f'uego moderado • recibiendo el. deatil&do en 

una probeta de 500 ml. Cuando .so recolectaron 30 ml. de l.:!quido, se 

a.greg6 por medio del embu.do de aapa.raoi.6n graduado, 30 mJ. d.9 ~ 

d.estil.a.da., •e repit:i.6 anta. operac:i.6r. hasta que se hubieron reool.•2 

ta.do 240 ml. de l.:f'.quido. Sa paa.S este a. un vaso de precipita.do d-

600 ml, ae agregaron 40 ml. de ácido olorh:Cdríco oonoentra.do y 40 -
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mi de fio:rogiu.cina f'iitrada. Se dej6 repoear de un d.1:a para otro 

y fiitrando ei precipitado en críeo1 Cocoh, 1ava'ndo1~ con exac -

tamente 150 mi de agua desti1ada f'rfa. El. ori.eol. a~ pueo a. eeoar 

en ia eetu.f'a a 100-105°C durante 2i hra, se enfri6 en ei desecador 

y ee pea6. 

5.0 Cálou.1oe. 

:f'urf\J.ra1 libre -( 0.0116 + 0~0052) X 1000 X 0.517 
100 

de donde• 

0.0116 gr 

0.0052 

100 m1 

0.0868 gr/1t 

furf'ural f'loroglúcido. 

f'ur:f'u·ral :t"1orogiúcido que se diau.eive en agua.e de 

ia.vado. 

f'actor gravimétrico para calcu.la:r f'urf'ura1 a 

partir de f'urf'ural f'iorogiúcido. 

volumen de muestra original empleada. 
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7- Determinaoi6n de so2 l.ibra. 

1 .o PrinÓi.pio. 

El. bi.6xido de azufra so deto:rmina. por titu.13,,0j..Sn por retro­

oeao oon aol.uoi6n de iodo O.l. N. 

2.0 Material., equipo y apara.toa. 

2.1 pipetas vol.wa&trioaa de 25 y 50 mi. 

2.2 matraoea erl.ellJllayar da 250 ml.. 

2.3 equipo uaua1 de l.a.boratorio. 

3.0 Reactivos y aol.uoionee. 

3.1 Sol.uoi6n de iodo o.1 H, preparaoi6n y titul.aoi.Sn. 

El. peso equival.ente dal. iodo es igual. a su peao mol.eou.­

l.ar, por l.o que para. preparar un l.i tro de es ta aol.uoi6n a­

paaaron 13 gr de iodo :reau.bl.imado, se ag:i:ega.ron 40 gr de 

ioduro de potaai<> ;r 100 ml. da a.gua, ha.ata qu.e se hubo di.auel. 

to l.a total.id.ad d.al. iodo aa ~or6 a un ll tro. .lJ. e:t'aotaaraa­

l.a sol.abil.izaoi.Sn del. iodo por medio del. KI, aa :t'orma al. 

triad.uro de potasio, esta. reaooi.Sn es reveraibl.e por l.o qu.e 

al. iraa conaUllliendo el. iodo l.a reacci.Sn ae deapl.aza da de -

reoha a 1.""qu:i.erda ha.ata qu.e •• agota. el. 1.odo. 

Ti tul.a.oi.Sn de l.a eol.u.ci.Sn de iodo. 

Se peaa.ron exacta.mente muestras da aproxi.m&tlaaante 0.2 

gr de .ta
2

o
3 

( previBJ11ente secado en l.a eatu.:t'a. a 100-105°c ) 

a.di.oionando 50 ml. de agua. deatil.ada y 0.5 gr de 'b1.oa.rbona.to 

de sodio, ea agi.t6 hasta que ae hubo di.auel.to el. oxido ara.!_ 
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nioeo, 1uego ea tituió con ia. aoiución de iodo, casi a1 fina1 de ia 

reacci<Sn ae agrega.ron llnaa gota.a de ~m.id.ón, se diC: por tel..""IDinad.a -

J.a. ti tu1ación cuando apareció un ooior azui. 

Cál.cu1oe para conocer l.a. norma1idads 

0.2143 
40.3 

de donde • 

0.2143 

40.3 mi 

0.04946 

normal i. da.d • mi X meq 

0.00531 0.00531 0.1075 B 
0.04946 

gr de ó.x:ido arsenioso 

voiumen de aoiuoi6n de iodo. 

El. arao6zü.oo en este óXi.do ca.m-

bia su va.1anoia de 3+ a 5+ (reacción #3), por-

io que au. poso equivaiante será i~al. a. eu pe-

ao.mo1eou.1ar dividido entre doe veces ei núme-

ro de átomos de are.Snico. 

3.2 So1u.ción da tioauifato de aodio(preparaoión y tituiación). 

Se pe .. aron 24.82 gr de 1i"2S2 o3 .5H2 0, se d..i'"oiv:leron 

en a.proximádamente 500 mi de a.gua deati1ada rña. re-

oientemente hervida, J.uego ea aforó a &.>CaCtamente un 

ii tro, a.n te'" del. o.foro fina:!. ae agregó un gramo da -

carbonato de aod..io, asto ea con ei fin de e"ñ.tar J.a.-

deeoompoeioión de ia. aoiución, a.l. ocurrir J.aa rea.o -

cionea eiguienteas 

3 2°3 - + H+ 

ª2°3 - + it02 
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Títul.aoión de l.a eol.ución da tiosuJ.rato de sodio oon K
2
cr

2
o

7
• 

S.. .PGsaron R<>rci:ones exactas. do aproximadamente 0.2 gr de -

di.oromato de potasio ( previa.1Dente se sooó durante 2 hrs en l.a ea~ 

ra a 100-105°c ). ea disol.vioron en más 6 menos 50 ml. de &6U& dest~ 

l.ada• ad.ioionándoee 10 ml. de ácido aul.f\trioo dil.uido 1z5 ;y 2 gr do-

ioduro de potaaio. El. iodo J.iberado (reacciones 2 ;y 6 ) se titul.a 

con l.a eol.uoión de tioeul.rato cuyo títul.o ae desconoce• casi a.l. ri-

na1 de l.a reacción cuando el. col.ar ama.ri.J.l.o de J.a eol.ución era do 

una tona.l.:idad mu;y baja, ae agrega.ron unas gotas de a.l.mid.6n, conti 

nuandoae l.a adición de l.a eol.uoión de tiosuJ.rato hasta que hubo de-

eapa.reoido el. col.ar a""'1l.· 

Cál.oul.o de l.a. norma1id&d. 

de donde• 

0.2146 

39.9 ml. 

0.04904 

3.3 Sol.uci6n de a1midó· 

0.005378 
0.04904 

peso de dioromato de potasio. 

0.1096 B 

vol.wnen gaatado de l.a eol.uoi6n de tioeul.rato. 

mil.iequival.ente del. dicromato do potaaio • de 

- l.a reacción # 6; el. aquiva1ente de esta ea1 

ea igual a l.a ea::rj;a parte de au peeo mol.ecul.ar 

Se peaarón 5 gr de al.•idón sol.ubl.•• se hizo una aa.ail.l.a ho­

aogénea, aparte ae pusieron a hervir 500 ml. de agua deatil.ada• 

J.a aaail.l.a se pasó al. vaao oontinuandoee l.a ebul.l.ición por doe 

miau toa máa. 
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Operatoria• 

Para efectuar esta determinación se tomaron 25 ml. de mues-

paa.tildol.oa a un matraz erl.eruaeyer de 250 ml., se adicionaron 30 al. de-

&¿>;\2& bel.ad& y un exceso exa.otamente madido de solución de iodo va1or~ 

do, ee titul.ó por retroceso con solución 0.1096 N de tioau1fato da 

aodio,_ba.cia al. rinal. del.a reacción ea agregaron unae gotas de a1mi­

dón, continu.andoee l.a adición de tioeulfato hasta que .bubo daaapa.re -

oído el color azul. 

5.0 CUculoe. 

De acuerdo a la reaoo:!on ( 1 ), un m1 de aoluoiún de iodo 0.1 

:normal. equivale a 0.0032 gr da so2. 

10 X 0.1073 1.073 ml de l'.2 normal.ea. 

8.1 X 0.1096 o.887 ml de tioaulfato norma1ea. 

reatando tenemos 0.186 ml. de l'.2 normal.ea. 

por l.o tanto • 
0.186 .X 0.0~2 X 1 X 106 

238 mg/l.t so2 25 

6.0 Reaccione a. 

Para l.a determinación iod.om.Strica del. so2 

+ + 2m + ( 1) 

Para l.a. ti tul.ación del. tioaul.rato de sodio. 

+ + + 

(6) 



llla2 s 2o 3 + I2 -- 2.NaI + lll~s4o6 

Para. l.a. t:1 tul.ao:icSn de :iodo o.i. N 

As203 + 6Na.BC03 2lfa3 Aao3 3~0 (3) 

Ba
3

Aao3 + I2 + ª2º Na3 Aso
4 + 2HI (3) 
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8 - Determinaoi6n de so2 combinado. 

1 .o Principio. 

EJ. so
2 

combina.do ea e1 que ha roa.eciona.do con 1a. ma.teri.a or­

gánica ( excepto con la lignina), y qua ea puoeto en libertad con el 

tratamiento a.l.oa.l.ino, ol so2 liberado ee titula con solución de iodo 

O.I N. 

2.0 Ka.teria.l., equipo y aparatos. 

2 .1 mat:r-a.oee erlenmeyer de 2,50 ml 

2.2 pipetas vo1um4tricae de 25 y 50 ml. 

2 .3 equipo uaua.l. de labora.torio. 

3.0 Ra.ctiv~a y soluciones. 

3.1 Solución do iodo O.I N. 

3.2 Soluci6n de tioeul:f'ato da sodio O.I N 

3.3 Soluci6n diluida de ácido eulrúrico apro.xima.damante 25 %-
3.4 Soluo~ón de a.l.midón. 

3.5 Soluci6n de sosa a1 10 % 
4.0 Operatoria.. 

Para e~eot~a.r esta determina.oi6n, ae midieron con una pipeta 

25 ml de muestra original, pasándose a. un matraz erlenmeyor de 250 m1 

se agregaron 5 ml de solución de sosa al 10 ~ , se cbecó oon papel 

indicador do pH, que la. solución tuviera. reacción alcalina, ae dej6 

reposar a temperatura ambiente durante una hora. Doepúes ea neutra 

lizó con 5 m1 da ácido sul:f'úrioo diluido , previamente se agra 
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gtS u.n poco de hiel.o. Se adiciona.ron 10 ml. de eol.u.ci6n de iodo, se 

titu.l.6 el. exceso ocn 7.5 ml. de aol.uci6n de tioeul.fato de sodio 

0.1096 .N al. :f."inal. de l.a titul.aci6n cuando l.a. eol.uci6n presentaba 

un col.or ams.ril.l.o paja ee adicionaron unas gota.e de a.l.midÓn, conti­

nu.añdoee l.e. a.U.ci6n de tioeul.fato ha.eta. que hubo desaparecido el. oo 

l.or asul.. 

5.0 CUcul.oa. 

10 X 0.1073 

7.5 X 0.1096 

restando tenemos a 

1.073 ml. norma.J..es de iodo. 

0.822 ml. normal.ea de tiosul.f&to de 

sodio. 

0.251 ml. normal.ea de iodo. 

X 0.032 X 1 

25 

restando el. so2 l.ibre obtenemos al. so2 combinado 1 

321 238 83 mg/l. t so2 cosibi.nado. 
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9 - Control. del. "8Uª del. a.gua de dil.ución. 

El. aeua empl.eada para l.as dil.uciones en l.a determinación de l.a-

demanda bioquímica de oxígeno, :f"ue previamente bideeti1da, empl.eando-

para el.l.o un aparato montado a base de material. de vidrio Pyrex, l.a.e-

juntas :f"ueron hechas con manguera de Tygón. 

Para oomproba.r que dicha agua quedó exenta de cobre, ae efec~uó 

un aná.1.ieis para determinar l.a presencia del. menciona.do metal., em 

pl.eando para el.l.o el. método del. Cuprethol., que se describe a ccntinu~ 

oión: 

1.0 Principio • 

Loa iones cúprioon ~orman un quel.a.to de col.or a.JDaril.l.o con el.-

2-hidroxietil.-diticoarbamato. 

~B2 
CH3-~H-S-C•S 

OH 

2.0 Katerial.,equipo y aparatos. 

2 .1 Eapectroool.orimetro Dr B. Langa. 

2.2 Aparato para bidestil.ar agua. 

2.3 Equipo usual. de l.aboratorio. 

3.0 Reactivos y sol.uoionos. 

3.1 Agua bideatil.ada exenta de cobre. 

3.2 Sol.ución concentrada de cobre. 

Para preparar esta. eol.ución se pesaron 0.1 gr de chapa de -

cobre el.ectrol.:!tico con una pureza de 99.99 ~ , ae hizo reac-

ciona.r en un vaso de 400 m1 en 1a campana de extracción con -
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3 m1 de HN0
3 

concentrado (d;1.513, 67.5 % ). Después de 1a diao1ucíon 

se agreg6 un m1 de H 2 so
4 

de 98 % • ds. 1.840 1 5, ae ca1entcS hasta qu.e -

se hubo di su.el to el me ta1. Se enfrió y se adicionó agua, iavando t&!! 

to 1as paredes de1 vaso como el Vidrio de re1oj, pasando e1 contenido 

a un matraz aforado de un l.itro, ee af'or6 a 1a marca y ee a.git6. 

Un ml. de ea a eo1uoicSn e qui va1 e a O .1 mg de ce bre. 

3.3 So1ucicSn diluida de cobre. 50 m1 de 1a ac1ucicSn concentrada 

se di1u.yeron y aforaron a un l.itro; un m1 de eet& ao1ución 

equivale a 0.005 mg de cobre. 

3.4 Acido o1orhídrioo di1uido 1:1. 

3.5 So1ucicSn de pirofoarato de sodio. 

Se dieo1vieron 30 gr de N42P2 o
7

.10H2 o on un 1itro de a.gua. 

3.6 So1uoi6n de acetato de sodio. 

Se diao1vieron 400 gr de CH3 C00Na.3H
2

0 en 600 ml. de agua. 

3-7 So1uci6n de Cupretho1. 

So1ucicSn "A" : Se disolvieron 4 gr de dieta.no]. amina en 

200 m1 de a1ooho1 metíl.ico; la fórmula de la dietanol. amina ea 

Solución "B" i Se disolvieron 3 ml. de bisul.furo de oarbo-

no z cs2 , d: 1.26620 • en 200 ml. de a1ooho1 metí1ico. 

Justo antes de cada determinacicSn se mezc1aban pa.rtee igu.~ 

1ea de 1aa eo1u.ciones "A" y ".B" • 

4• O Operatoria. 

Para oonetruir 1a grá.1."ioa de concentración contra abaorvan-
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cia, ee prepararon 1oe siguientes patrones, erectuando 1a..s 1ectu 

rae a 435 mu, trataÓdoee de igual. manera que 1aa muestras. 

cobre mg/it 

o.ooo 
0.025 

0.050 

0.100 

0.150 

0.200 

0.300 

0.400 

0.500 

voiumen de soiuoi6n patrón 

diiuida, para a1"oraree a 100 mi 

o.oo 
0.50 

1.00 

2.00 

3.·00 

4.00 

6.oo 
8.oo 

10.00 

A 100 mi de agua bidestiiada se agregaron 0.5 mi de ácido 

ciorlúd.rioo diiuido, 2 m1 de eo1uci6n de pirofoafato y euficiente 

soiuci6n de acetato de sodio hasta que ia aoiuci6n a1canzara un pH­

de 5-6, se dej6 reposar 5 minutos, adicionandose un mi de 1a soiu -

ci6n de Cuprathoi. 

Se agit6 y se dej6 reposar 20 minutos mas. La soiuci6n no 

desarro11ó n~ngu.n color, por 1o que se dio como exenta de cobra. 
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10 - Demanda bioqu!mica de ox:Cgeno. ( método por di1uoión ) 

Se aeleooionó este método por su exactidud ( la desviación nor 

ma1 varra de 0.07 a 0.1 ml da tioau1fato de sodio 0.025 N) y además 

para eeta.r en concordancia con las pru.ebaa que se mencionan en e1 aat~-

dio "The miorobia1 Oxidation of Carbob,ydratas in Preeence of Caloiu.m 

1ignosu1phonate". 

E1 in6cu1o emp1eado para esta prueba f'ua e1 agua da los oana1ea 

gener.a.J.ea de desagüe de 1a Fábrica de Papel da San Ra.faa1 S.A. Edo de 

Xóxioo, muestreada aproximadamente 2 Km aguas abajo de la planta y a.ñe­
o 

jada a 20 C hasta que e1 contenido de azúcares se redujera praoticamen-

te a cero. 

Iliahoa oa.na.J.es han estado recibiendo entre otros deaochoa 1oa 1i-

cores residuales de la planta de oe1u1oaa ali1fi to, por más de 30 años. 

Por eaa raz6n 1oe microrganiamoa adaptados a esa.a oond.icioneo de 

vida son loo más indicados para oar uti1izados como in6cu1o para 1& de­

terminación de 1a demanda bioqu!mica de ox!geno. 

Además ee efectuaron varias pruebas con e1 fin de determinar 1a 

calidad del agua de dil.uoión aei como J.a i>iabi1idad del in6cu1o, em 

p1eando para el1o una mezc1a de glucosa y ácido glutámico { 150 mg/1t 

de cada uno ), dichas pruebas se reportan en 1a descripción que se haoe 

a continuación. 

1.0 Principio. 

La demanda bioqu!mica de ox!geno propiamente dioha se deba & J.a-

oxidación microbioJ.6gioa de loa material.ea carbonosos org.tniooo que 
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aon aprovecha.dos como nutrientes por loe miororga.níemoa aerobio e. 

2.0 Ma.toria1, equipo y aparatos. 

2.1 
o ... o 

Incubadora de airo cont:r.ol.ada a 20 C O. 1 C. 

2.2 Fraacoo oepeoia1ea para determ.ina.ci6n de DOO de 250 m1. 

2.3 Pipetae vo1umétricae de 1,2,5 y 10 m1. 

2.4 Matraces ..rorados de 250, 500, 1000 y 2000 m1. 

2. 5 Equipo usual. do Labora torio do Microbio1og;(a. 

3.0 Reactivos y sol.uoionee 

3.1 Sol.uci6n amortieuadora de :f'oe:f'atos• So diso1vieron 8.5 gr de 

KH2 R>4 , 27.7 gr de K2 HF04 , 33.3 gr do Na2HF04.7~0 y 1.7 gr -

NH
4 

Cl. en un J.i tro de agua des ti J. a.da: ea a:f'eotu6 una dote:rmi­

·nación de pH a. esta aol.uoicSn obteniendose con 1a oorraccicSn 

por tomperatura un va:l.or de 7-2 

3.2 Sol.uci6n de sul.:f'ato de magnesio: Se diaol.vieron 22.5 gr de 

MgSO 
4

• 7H
2

o on un l.i tro de agua. 

3-3 Sol.ución de ol.o:ruro de oa1oio: Se dieol.vieron 27.5 gr de CaC12 

en un 1itro de agua. 

3.4 Sol.uoión de o1oruro férrico S'e diso1Vieron 0.25 gr de 

FeCJ.
3

.6H
2

0 en un 1itro de agua. 

3-5 Sol.uci6n de eul.:f'ito de sodio 0.025 N. Se d.iaol.v:l.eron 1.575 

gr de Na2 so3 en agua, a.:f'orandoee a. un 1i tro ºº"' agua bideati -

l.a.da, ao agitó. 

3.6 J.eua b:l.deatiJ.ada. 
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4.0 Operatoria. 

4.1 Preparación dei agua de dilución. 

A cada i1tro de agua bideetiiada se agr<>gó un mi de cada uno 

de 1os reactivos de fosfatoa 7 eu1fato de magnesio, c1oru.ro de 

ca.l.cio y c1o:ru.ro f~rrico, esta ao1ución ee aere& por medio de 

aire comprimido. 

4.2 Control dei agua de dilución: 

Se lienaron doo frascos de 250 ml oon a1 agua de dilución 
o 

sin inoou1ar , uno de e11oa ee tap6 y ae incub6 a 20 e, míen 

tras que a.1 otro se 1e determin& e1 oxígeno diaue1to antes de 

ia incubación ; el abatimiento observado fue de o.i mi. 

4.3 Control de la efectividad dei inóculo y del agua de diiución, 

empieándoee una mezoia de 150 mg/it de glucosa y 150 mg/it de 

ácido glutámioo. 

Se preparó una so1~oión que contuviera dichos compuestos en-

iaa proporciones indicadas, se midieron ? ml, paeándoios a loa-

~ra.aooe eepeoial.ee, ee 11onaron hae~a e1 tope oon e1 8.BUª de d! 

ción inocu.1ada., uno de los fraeooa ae aparta para 1a determina-

ci6n de1 oxígeno di~ue1to en 1a muestra ein incubar, los demás­

º frascos se incuban a 20 c. 

La corrección por inóculo en cinco diae aplicada a esta pru~ 

ba, os de 0.7 mg/lt, resultando la DDO en cinco diáe: 226 mg/1t 

Eüte resultado queda dentro de la desviación norma1 que ea -

de 220 mg/it = 10 mg/it en cinco diáe. 

4.4 Pretratamíento del inóoulo. 
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E1 agua utilizada como inócu1o fue mueatreada mas 6 menos a 2 km 

de 1a p1anta, dicha agua fue sometida a añejamiento con e1 fin de re-

d.uoir e1 contenido de carbohidratoa a tal. grado qu.e no al.tarara. 1a 

ooncentraci6n de 1ae soluciones carbohidrato: 1ignosu1fonato de cal.oio. 

E1 resumen de loa análisis erectuadoa a.l. in6culo antes del añeja­

miento fue e1 siguiente: 

Acidez a la feno1ftal.eina, expresada 

como caco
3 

Materia en a~spensión 

pE: 

Lignosulfonato de calcio 

Azúcares total.es expresados como 

dextrosa anhidra 

Pentosa.s 

so2 l.ibre 

so2 combinado 

18.5 mg/l.t 

273 

5.8 

1759 mg/l.t 

267 

162 

238 

83 

Despuee del añejamiento el a.ná.l.isie efectuado a dicha a.gua arro­

j6 l.os siguientes resul.tados: 

Acidez a l.a fenol.ftal.eina (caco3 ) 

Kateria en suspensión 

pH 

Lignosu1~onato de ca1cio 

Azúcares total.es (dextrosa anhidra) 

l.ibre 

79 

1.' ... 
.--, 

15.0 mg/l.t 

270 

5.8 

1025 mg/l.t 
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combina.do 83 mg/l.t 

Loa doa ú1timos compuestos por ser reductores van a inf1uir en -

l.a determinaoi6n de oxígeno dieueJ.to para J.a. D B O , para evitar dicha. 

interfe~encia, ae ee1eooionó el m~~odo Wink1er a1 nitru.ro en su mo­

dificación áJ.ca.J.i-hipooJ.orito. 

4.5 Preparaci6n do l.as muestra.e y diJ.ucionea. 

Debido a que el. :i.gua que va ha ser utiJ.izada como in6ouJ.o (2.5 

ml. por cada :t'r"'·ªºº de 250 mJ.), contiene aproximadamente 1 mg/l.t de 

LSCa y para que 1as aol.uoionoa carbohidrato : LSCa guarden J.ae propoi­

cionea que ee indicarán más ade1ante, en las que e1 contenido de LSCa­

será en todos 1oe caeos de 60 mg/1t, ee efectuaron 1as correocionea 

respectivas. 

Como ejompl.o tenemos J.a.s soJ.uciones gl.ucoea:LSCa 1:6 (10mg/l.t 

gJ.uooaa y 60 mg/J.t J.ignoaul.:t'onato do oaJ.cio). 

Se prepar6 ~na ao1uci6n patrón concen~rada de g1ucoea: un gramo­

dieuel. to y aforado a un J.itro con agua de di1uoi6n. De esta eoJ.uci6n­

ee tomaron 10 mJ. ( que oquival.en a 10 mg de gJ.ucoea), trana:t'iriéndo1oe 

a un matraz acorado de un 1itro. 

También ea preparó una eo1uci6n patr6n concentrada da LSCa de 5 

gr/J.t, de esta eoJ.ución se tomaron 10 m1( que equivaJ.en a 50 mg de 

LSCa), paeándol.oe tambi6n a1 matraz aforado de un l.itro en el. cual. 

eetá ya contenida la solución de glucosa, adicion4ndose a dicho ma 

traz 10 ml. de in6cul.o que son equivaJ.ente a 10 mg de LSCa. 

Sa aror6 a J.a marca con dUficiente agua de di1uci6n y se agitó­

ouidadoea.mente. de esta eo1uoi6n se efectuaron 1ae d.i1uoionee necesa­

rias de ta1 manera que e1 abatimiento de oxígono fuera el adecuado. 
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Las -:.ol.ucionea ca.:rbohi.d:ra,io l.ignoeul.fonato de oal.ci.o enea-

y&dae, fueron 1ae siguientes: 

Gl.acoaa 

GaLSCa 

OsLSCa 

OaLSCa. 

G1LSCa 

mannosa. 

M1LSCa 

Ms'LSCa 

M1L.3Ca 

gal.acto ea. 

g1LSCa 

g:LSCa 

a.rabino a a 

a.sLSCa 

Gl.uooea 

Ma.nnoaa 

Oal.actoaa 

A::rabi. no sa 

Xil.osa 

30 mg/l.t 

116 

1•3 

112 

1. 1 

30 mg/l.t 

116 

113 
1:2 

20 mg/J.t 

116 

1•3 

20 mg/l.t 

1:2 

Xi.l.oaa 30 mg/l.t 

X1LSCa 112 
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C4.1ou1oe: 

de dondes 

mg/J.t 1l O D l>? 

D1 O.x:f:geno diaueJ.to de J.a muestra diJ.uid.a., después de 15 

minutos de preparación 

D2 O.x:!geno disue1to de J.a muestra diJ.uida deapue~ de 1a 

incubación a. 20°c. 

P Fr~coión dooima1 de J.a muestra empJ.eadao 
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11 - :O..teruú.na.ción de ox:Cgeno d.iauel. to. (m6todo del. ilca1i-hipool.oz-! 

to 

A continuación se ha.ce una deeoripci~n del. ~6todo que se -

siguió para. l.a. determinaci.Sn del. orlgeno diaue1to en el. an.t:l.ieis de 

l.a. demanda. bioqu:Cmice. de orlgeno. 

Se sel.accionó este m&todo debido a que el. agua. que va a -

util.izarse como inóoul.o est~ contamina.da. con euabstancia.a reduotoe 

r __ ; 175 mg/l.t de sul.:l:'itos expresa.dos como so2 • 

1.0 Principio. 

Los reductores reaccionan con l.a. aol.uoión lil.cal.i-hipool.or! 

to, l.ibera.ndo el.oro gaseoso, el. cual. a. su vez l.ibera. iodo del. iodu­

ro de potasio, ti tul.andoee a.quel. con eol.uoión de sul.fi to de sodio -

0.01 N. 

2.0 Material., equipo y a.para.toa. 

2.1 Ka.traces especial.ea para l.a. determinación de o:d'.geno diaue~ 

to con ca.pe.oíd.ad de 250 1'1l.. 

2.2 Pipeta.e graduada.e de 1, 5 y 10 ml.. 

2. 3 equipo usual. de l.a.bora.torio. 

3.0 Reactivos y so1ucionee. 

3.1 Sol.uoión .U.cal.i-bipocl.orito 2 N. 

3.2 Sol.ución de ioduro de potasio 1N. 

3.3 ácido sul.:f'.S:rioo dil.uido 1 •9 • 

3.4 Sol.uoión do aul.fato manga.naso. Se disol.vieron 480 gr de 

MnSO 
4 

.4H2 0 en a.pro::ic:imadamente 500 ml. de a.gua, se fil. tró y 
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afor6 a exactamente un 1it.ro. Para comprobar su pureza se adic~on~ 

a una muestra de esta aoiuo~ón un poco da eo1uoi6n de ioduro de po 

ta.aio acidulado oon ácido auJ.rlirioo, J.a eoJ.u.oión permaneció incolora 

3.5 Reactivo de .tl.cal.i-ioduro-nitruro. 

Para. J.a. preparación de eate reactivo se di.sol.vieron 500 gr -

do sosa y 135 gr de ioduro de sodio en a.gua deetiJ.ada. , e.Io­

rándoae a. un J.itro, a.ntee del. a:foro fina.1 ee agregaron 10 

gr de nitruro de sodio diaueJ.toa en 50 mi de agua. A una. m~ 

estra de ee~e reactivo se adi.oionó un poco de a..l.midÓn y 

u.nas gotas de ácido ou.J.r~rico, J.a aoJ.uoión permaneció inoo 

l.ora.. 

3.6 Acido auJ.fúrioo concentrado 98 ~ ; un mJ. de eate ~cido neu -

traJ.iza a.proxima.C::.runente a 3 mJ. del. reactivo 3.5 

3.6 Solución de almidón. 

3.7 SoJ.uc:ióu de tiosuJ.fato de eodio 0.025 N• 

Preparación 1 Se toman 250 mJ. de una soJ.uc:i.6n 0.1 N de 

Na2 s 2 o3 , arorandose a un J.itro, se agitó. 

'l'i tul. aci 6n: Se pesaron exactamente 0.8124 gr de KH(Io3 ) 2 , 

previamente secado en J.a estufa a. 100-105°c durante 2 hra, 

ee diaoJ.vi6 y e.J:'oró a un J.itro, un mJ. de esta solución equ.i-

val.e a un mJ. de eoJ.ución 0.025 N de tiosulfato de sodio. 

Se disolvieron 2 gr de XI, exento de ioda.to en 100 mJ. de-

a.gua, ee agregaron 10 mJ. de H2 so
4 

1:9 y a. continuación exac-

tamente 20 mJ. Q.e solución de biyodato el iodo libera.do ae 

tituJ.6 con J.a. solución de tioauJ.fato • agregando ca.si aJ. fi-



-nal. de l.a reacci6n unas gotas de aol.uoi6n de aJ.mid6n • el. gasto de 

tioeuli"a.to í'Ue de .exactamente 20 ml, por lo que no hubo necesidad de­

haoer oorrecci.onea .. 

4.0 Operatoria. 

A l.a mueetra contenida en el. matraz de l.a determinación de DEO­

ouyo vorumen ee de 250 m.l, ee agrega.ron 0.1 ml. de la eol.uc:ión aJ.oal.ina. 

de hipoclorito, mezcl.andoee por inversión, l.uego se adioion6 un ml. de 

eol.uoión ~e ICI y 1.2 ml. de ácido eul.fúrioo, esta cantidad .f'ue eui"ioie~ 

te para que 1a ao1uc~ón B6 tornara ácida, mezolandose por inversión, -

ae tituló el. iodo liberado con la solución de sulfito de sodio, emplea.~ 

do eo1uoidn de a.1mid6n como indicador, se reataur6 e1 oo1or azu1 con 

0.15 ml de solución de biyoda.to de potasio. 

Con BU.IDO cuidad.o se agregaron 2 ml. da eol.ución de eul.fato manga­

neso y dos ml. de eol.uoión aloal.ina de ioduro-nitru.ro,es~aa &dioionea 

fueron hecha.a bien abajo de l.a. auperi"icie del l.iquido, util.iza.ndo para-

el.l.o pipetas de chiflón l.argo, mezclándose por inversión. Se dejó r&P2 

ear basta que hubiera cuando menos 100 ml. de l.iquidc cl.a...-o. Se deetapó­

el. fraeco y ae agregaron 2 ml. de ácido sul..f\irico concentrado, procuran­

do que escurriera por el. cuel.l.o del matraz, se mezcl.ó por inversión ~ 

ta que la disoluoiór. del. Mn(OH) 2 fu.ese completa, una. vez que el. iodo 

l.iberado estuvo repartid.o uniformemente en el. eeno dol. l.~qu.ido, se tomó 

una cantidad equivalente a 200 ml de mueetra , para l.o c~a.l ea hizo una 

oorreooi6n por ei volumen de reactivoa agregados, que son daacr~toa a -

continuación : 
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0.100 

1.00 

1.20 

0.15 

0.15 

2.00 

2.00 

6:6 

ml. eol.ución al.cal.ina de hipool.oritc de sodio. 

ioduro de potasio 

ácido eul.fúrioo 

eul.fito de sodio. 

biyodato de potasio 

au1~ato manganoso 

ál.oal.i-ioduro-ni truro. 

250 
205.4 ml. 200 X 250- 6.6 

La corrección anterior se aplicó a todas l.aa determinaciones 

de o.21geno dieuel.to en l.a DIO. 

5.0 Reacciones. 

Para l.a interrorenoia de 1oa aul.fitoe. 

+ 2 liaCl.0 

2JC[ + 

+ 

Para l.a titu.l.ación dd l.a eol.ución d.8 tioeul.fato 0.025 N 

+ 11H2 so
4 

+ 20 XI - 11x2 so
4 

+ 12 :i.2 + 12H
2

0 

+ 2 NaI + 
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Para o1 oxígeno diaue1 to: 

Knso4 + 2 NaDH + 

2Mn(OH)2 + º2 

2JlnO(OH)2 + 8H+ + 4I-

I2 + 2.lia.28203 

6.0 CáJ.oul.oe. 

Como un ml. d• una so1uoión 0.025 N da tioau1fato de sodio 

equival.e a 0.2 mg de o.x:ígeno diaua1to, aa tital.ó un vo1~men aquiv~ 

1enta a 200 ml. de muestra, por cada. ml. da tioaul.fato que ae gaste-

ae tiene un mg/1t de oxígeno disu.e1to. 
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12 - Determinaci6n colorimáto:-ioa del 1ignoeu1ronato d~ calcio. 

1.0 Principio. 

E1 1ignoau1fonato de ca1cio contiene g:rupoe aromáticos oxi-

h.idrílicos que reaccionan con el ácido fostúngatico (P2o5 .12~3 
y con al ácido rosromolíbdico ( n

3
F0

4
.12Moo

3
) con la formaci6n 

de un compues~o comp1ejo de color azu1, 1a concentración m~nima-

ouanteab1e utilizando el espectrofotocolorímetro ea de 0.3 mg/1t 

y la máx:i.ma de 9 mg/1t a 700 mu. 

2.0 MateriaJ.,equipo y aparatoe. 

2.1 Espectrofotocolorímetro 

2.2 matracas aroradoa de 250, 500 y 1000 m1 

2.3 equipo usua1 de 1aboratorio. 

3.0 Reactivos y eoluciones. 

3.1 Mezcla de ácido roarotúngatico y forfomolíbdi.co: Se dieue1-

ven 100 gr de tugatato de sodio (Na2 wo
4
.2a2o), 20 gr da áci­

do molíbdico (H2 Koo
4

) y 50 m1 de ácido fosf6rioo de 85 % en-

750 m1 de a&Ua, ee hirvió a reflujo durante dos horas, des~ 

pueB de enfriarse ee afor6 y agit6; ei aroro fue & un 1itro. 

3.2 Soluoi6n da carbonato de sodio: Se disolvieron 200 gr de 

Preparaci6n de 1ús tipos: Se prepar6 una eoluci6n de 1isnosu1 -

fonato de calcio que contuviera 1.015 gra de dicho oompueato(pureza 

98.5 %) por litro, de esta so1uci6n se tomaron 70, 69, 68,~-=--35m1 

se afor6 a un litro, antes del aforo definitivo Bd adicionaron 10 -

m1 da una eoluci6n de glucosa que contuviera 2 gr/lt y -
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2.5 ml. de inóoul.o. Do laa di1uoionee aaí preparadae,ee tomaron 100 

mJ., agregandoao 4 mi de J.a m.,zcl.a. de ácidos f"oef"otúngatioo y f"oef"o­

mol.~bdico, se dejó reposar por 5 minutos, adioionánd.oae 10 ml. do J.a 

aol.uoi6n de ca.rboria.to de sodio, se mezcl.ó y dejó reposar por 10 mi-

nu.tou. 

De J.a.a ool.ucionea col.or:idas se pasa.ron 10 ml. a J.oe 

tubos eapecia1es del. espeotrocol.orímetrof a.justandoae este a 700 mu 

con J.aa J.eoturaa obtenidas se oonatru,yó J.a. gr~ioa. 

4.0 Operatoria• 

Se prepara.ron sol.uoionea que contuvieran 20 mg/l. t de 

gl.uooaa y 60 mg/J.t de J.ignoaul.f"ona.to de oal.cio, so J.l.ena.ron l.o• 

rr .... coa de 250 ml. ,_adioion.Ú.doae 2.5 ~1 de inóoul.o J J.oa :t'raaooa 

aai prepara.dos se pusieron a inoubar a 2oºc • e:t'ectuandose J.a. d.ete,:: 

minaoión de LSCa a J.aa 24 h.rs, 5, 10, 15 y 20 ci;(aa, siguiendo J.a. 

mi-& t6onica. operatoria. empJ.ea.da. para J.a conatruooi.ón de l.& grá.:t'i-

ca.. 
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1 - SOLUCIONES DE GLUCOSA Y OLUCOSAsLIGNOSULFONATO DE CALCIO. 

Las dete.raina.ciones de DIO se efectuaron en so1uoioaea 

conteniendo g1ucoaa pura y mezo1ada con LSCa en ta1ea proporciones 

que 1as re1aoionoa de oarbobidra.to a LSCa ruaran de 1:1, 1•2 y 1•6 e 

incu.ba.dao a 20°c por 1os períodos de tiempo ind.i.ca.doa en 1a. tab1a. II. 

La re1aci6n 111 aun cuando nu.nca so 11egue a encontrar 

presento en ta:L proporoi6n en e1 1ioor reaidua1 suir!tioo, fue estu 

di.ad.a. pa.ra obtener da.toa tal.es como e1 e~acto de conoentraoionea re 

1a.tiva.m.ente al.ta.a de g1ucosa. 

Loa porcientoa de oxidación mencionados en este trabajo -

de experimentaoi6n se refieren ú'nioamente a.l. carbohid.ra.to presente ;y-

se obtiene restando e1 o::c!geno requerido por e1 LSCa de 1a demanda 

total. de ox!geno de ia. mezc1a carbohid.rato:LSCa. 

La. oxidaci6n tota.l. de 1aa hoxosaa requiore 6 mo1es de oñ-

geno de acuerdo a 1a reacción siguiente• 

... 

~ab1a. rr. 
Cl.uooaa ( .30 mg/1 t) 

incubación, dÍae g1uooaa D.BO(mg/1t) 

2 

4 

5 
7 

10 

15 

0.16 

4.10 

12.20 

15.50 
20.10 

25.20 

90 

+ 

oXidaci6n '%> 

0.5 
12.8 

.38-1 

48.4 
62.8 

78.7 



Tabl.a. II (oont) 

incu.ba.ció"ri gl.ucoea1LSCa. LSCa. DBO o::d. d.a.ci.Sn 
dí'a.a D:BO ( mg/J. t) D:BO (mg/J. t) di;f'erancia. % 

Gl.ucoaa y l.ignoeu.l.fonato de ca.l. ci ~:r.el. aoi.Sn 116 (10mg/l.t:60mg/l.t) 

2 2.1 1.7 0.4 3.7 

5 7.1 6.ó 0.5 4.7 

7 14.2 7.1 7.1 66.6 

10 17.9 10.6 7.3 68.4 

15 20.0 12.4 7.6 71.2 

g1uooaa 30 mg/l.t y l.ignosul.fona.to de oa.J.oio 60 mg/l. t 

2 2.0 1.7 0 .. 3_ 0.9 

4 6.0 5.7 0.4 1.2 

5 16.J. 6.6 9.5 29.6 

7 21.0 7.1 13.9 43.4 
10 27.8 10.6 1·r.2 53.7 

15 31.8 12.4 19.4 60.6 

gl.uooea 60 mg/J.t y l.:i. gnosu.l.:f'ona to de oal.oio 60 mg/l.t 

2 2.0 1 .. 7 0.3 0.4 

5 25.1 6.6 18.4 28.7 

7 30.1 7.1 23.0 35.9 

10 37.4 10.6 26.8 41.8 

15 46.1 12.4 33.7 52.6 
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En todas las inoubacion~a 1oe microrganiamos se adaptaron 1enta 

mente a.l. nuevo medio y con poca.a excepciones necesitaron entre dos y 

cinco diáe para dar ovidencia de gran actividad. 

En tárminoe genera1ea e1 LSCa diaminuy6 e1 grado de oxidaci6n mí-

crobio16gico 7 aunque no de manera uniforme. Laa eo1uciones de g1uco-

ea y LSCa 1:1 , fueron las más efeotadas. 

En el. trabajo " Tb.e Microbia.1 Oxida.tion of Carbohydrateo in Pre -

aonce of' Ca.1cium Lígnoeu1phonate"- Lauranoe y Sak.amoto ( 1957), se re-

portan una ae~ie de de~6rminacionas que ruoron hechas empleando el 

Col.orimotro Spectronic 20, dichas pruebas fueron efectuadas para de 

terminar e1 cambio do concentración de1 LSCa, durante 1a incubaci6n 
o 

a 20 C de muestras conteniendo 20 mg/1t de glucosa y 60 mg/lt de LSCa 

con aereaci6n intermitente. 

ba.s 

En 1a tabla III ae a.notan 1os resu1tadoa obtenidos en dichas pru.~ 

TABLA III 

Glucosa 20 mg/1t y LSCa 60 mg/1t 

i.ncubaci6n 
diaa 

2 

3 

4 

5 
6 

8 

10 

DBO tota1 
mg/lt 

2.85 
5.26 

7.40 
9.32 

10.66 

12.43 
12.49 

13.00 

determina.ci6n coio­
rimétrica de1 LSCa. 

60 

59 
59 
58 
57 
57 
57 
57 

En dicho estudio dice (traducc16n) "Loa reau.l.tados de l.a. dete,:: 

minación colorimétrica de1 LSCa y de 1a DEO indican que 1a oxidación-

miorobio1ógica de dicho compuesto es casi nu1a a peoar de uti1iza.r 
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como in8ou1o un a.gua que ha aetado recibiendo los 1icoree residual.es 

de J.ae pl.antas de oel.ul.oaa al. bieul.fito, por más de 50 añoa". 

Con e1 fin de obtener datos comparativos, en e1 preeen~e trabajo 

se efeotu6 una prueba. eilllil.ar a l.a de J.oe autores Lauranoe ;y Sakamo-

to. EJ. Tiempo de incubación fue de 15 día.a, J.a t~onica enpl.eada -

~ue 1a misma que para 1ae determinaoionea precedontea. 

El a.gua emp1eada como indou1o rue tomada de 1oa cana1es genera -

J.ee da deeagüe de J.a Fábrica de Papel. San Rafael. S.A. 

Loe reeu1~adoa de aeta prueba son 1os siguientes: 

gl.uoosa 20 mg/J.t y J.ignoaul.fonato de oal.oio 60 mg/l.t 

incubación LSCa 
di as mg/J. t 

60 

5 59 
10 55 
15 .38 

Estos datos indican en aparente contrapoaición a J.oa reau1tadoa-

dol. estudio de J.oa au toree Laura.neo y Salea.moto, que el. LSCa :f'ue uti-

1izado por 1oe microrganiamos como nutrien~e, 1a diem~nuci6n obaer 

vad.a an el. oont6nido del. LSCa, entre el. d6oimo y el. d&o:lmo quinto 

d;(a de incubación se debe probab1ementa a J.a efectiva adaptación al.-

nuevo medio, de J.a fl.ora ;y J.a fauna del. agua contaminad& oon el li -

cor residual eul:f'~tioo. 

La determinación oolorimétrioa del. lignoeul.fonato de cal.ci.o ae -

reporta en J.a parte experimental.. 
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2 - So1uciones de ma.nnoea y ma.nnoaa: 1ignosu1f'onato de ea.l..oio. 

La.a eo1ucionee de ma.nnoea. y 1ignoau1fo.nato de ca.l.cio en-

aa,yadas f\leron • 112, 1 •3 y 1 •6 • 

En todas l.as incubaciones hubo un retardo ici.cia.l. en J.a 

a.ctivida.d microbiol..Sgioa., aimi.J.a.r a. l.a. que hubo en :las ao:l.ucionea 

de 01uooaasLSCa ena&yadaa; c~a.ndo 1oe miororganiemoa ae adaptaron 

al. nuevo medio:. l..a orld..a.ci6n continuó an forma normal.. 

Las mezcl.as 1•6 y 1•3 f\leron seriamente a.:f'eotad.Aa, l.a. 

reducción del. grado de oxidación f\le de aproximadamente 50 .¡,. 

En J.a. ta.bl.a. sigui.ente se reportan l.os resul.tadoe obte~ 

dos1 

Ka.nnoea 30 mg/J.t 
o 

incubación D B O 20 C o::c:i.da.oión 
dÍa.e mg/J.t '1> 

2 1.5 4.6 

5 12.a 40.0 

7 15.4 48.1 

10 18.5 .57.8 

15 20.5 64.0 
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i. ncubaoi..Sn mannoea.1LSCa LSCa. DBJ oxi.daci.cSn 
d.i'.a.a DBJ (mg/l.t) DBJ(mg/l.t) di.:f'e:renci. a. % 

mannoaa 10 mg/l. t y l.igno eul.:f'o na. to de oa.l.ci.o 60 mg/l.t 

2 1.a 1.7 O.l. 0.9 

5 7.5 6.6 0.9 a.4 

7 9.8 7.1 2.7 25.4 

10 14.0 10.6 3.4 31.8 

15 16.0 12.4 3.6 33.7 

mannoaa 20 mg/l.t :r l.ignoaul.:f'ona.to de oa.l.ci.o 60 mg/l.t 

2 2.0 1.7 0.3 1.4 

5 a.1 6.6 2.1 9.8 

7 13.1 7.1 6.0 28.1 

10 17.2 10.6 6.6 30.9 

15 19.5 12.4 7.1 33.2 

J!lannoaa. 30 mg/l.t :r J.i.gnoeul.fona.to ·de oal.oi.o 60 mg/l.t 

2 1.8 1.7 0.1 1.4 

5 17.7 6.6 11.1 35.0 

7 20.0 7.1 12.9 40.3 

10 23.9 10.6 13.3 41.5 

15 26.4 12.4 14.0 43.7 
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3 - So1ucionea de gal.a.otoaa y ga.l.aotosa.sLSCa.. 

Lae eo1ucionea ensa..vadas fueron a 116 ;y 113 

A1 igual. que en 1as incubaciones a.nter:i..oreo una vez que 

1oa micro:rga.niamos se hubieron ad:.ptad.o a.l. nu.evo meciio • 1e. ox:ida.­

ci.6n ae daaa.rro116 en f'orma. más 6 menos rápida. 

L& mazo1a. gaJ.aotoaa•LSCa f'uo 1a ma.8 afectada por 1a preaanoia 

de1 LSCa, e1 grado de oxidaoi.6n oe redujo en esta so1uci6n en un 43 % 
con re1aoi6n a 1a oxidaoi6n de1 oa.rbobid.ra.to puro. 

Loa resul.tados obtenidos son 1oe siguientes • 

ga1a.otoea. 20 mg/l.t 
o 

i.noabaoi6n DBO 20 e oxidaoi6n 
d!aa mg/l.t % 

2 o.6 2.8 

5 7.0 ~2.8 

7 12.2 57.2 

10 17.6 82.6 

15 18.0 84.5 
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incubaci6n gaJ.actoeaaLSCa LSCa Dl'O ox:id.aci6n 
d.Íaa DEO {mg/l.t) DEO {mg/l.t) diferencia % 

gal.acto ea 10 mg/l.t y l.ignoauJ.fona tú de cal.cio 60 mg/l.t 

2 1.8 1.7 0.1 0.9 

5 7.3 6.6 0.7 6.5 

1 9.1 7.1 2.0 18.7 
10 14.2 10.6 3.6 .33.7 

·15 17.5 12.4 5.1 47.8 

gal.actosa. 20 mg/l.t y l.ignoaul.:t'on&to de cal.oio 60 mg/l.t 

2 3.2 1.7 1.5 7.0 

5 12.0 6.6 5.4 25.3 
1 18.6 7.1 11. ·5 53.9 

10 24.4 .10.6 13.8 64.6 

15 27.5 12.4 15.1 70.7 
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5 - SOLUCXOJfES DE XXLOSA Y XLLOSA 1 LSCa. 

Loa reeu1tadoa obtonídoe indican que e1 grado de oxídaoicSn a• 

redujo en un 30.7 % en ia eo1uoi6n conteniendo Xi1oaa y LSCa en P%'2 

poroi6n de 1 • 2 

A oontinuao16n se reportan d.i.choe reeu1te.doa. 

Xi1011a 30 mg/1t 

inouba.oión DBJ (Rlg/1t) oxida.cicSn 
días 20°C % 

2 0.2 o.8 

5 9.0 28.1 

7 14.2 44.3 

10 17.4 54.3 

15 22.5 70.3 

Xn1oaa y 1ignouuironato de ca1oio, re1ación 1:2 

30 mg/1t xi1osa y 60 mg/1t LSCa 

incubaoicSn d:Las xi1oazu LSCa 
D:OO(mg/1t) 

LSC& 
DBJ{mg/1t) 

diferencia oxidacicSn 
DBO{mg/1t) ~ 

2 3-5 1.7 o.8 2.5 

5 8.o 6.6 1.4 4.3 

7 9.0 7.1 1.9 5.9 

10 21.6 10.6 11.0 34.0 

15 28.0 12.4 15.6 48.7 
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A oontinu~ci6n se reporta. un reau..men de l.os reeu1 ·t.adoe obteni-

doe en u Tbe microbia1 O.xidation of' C~bobydrates in the Presenoe or-

Cal.ciw:n Lignosul.phonata" Laura.nea y Sakamoto- l.957 , tomado como ba-

se de comparación para e1 presente trabajo de experimentación • 

Gl.ucoaa. 

incu.bación g1ucoaa. C-LSCa., 1-6 G-LSCa, 1-2 G-LSCa., 1-1 
días % o.xida.doi6n % oxidaci6n % oxidadci6n % oxidaci6n 

2 o.6 10.5 0.6 1.1 

4 12.6 8.4 

5 42.9 22.5 34-3 31.0 

7 48-3 48.7 48.8 38.4 
10 61.2 58.3 65.1 45-9 
15 75.8 63.6 7:'.>-2 57.1 

Mannoea 

incubaci6n ma.nnoaa :M-LSCa., 1-6 llt-LSGa, 1-3 M-LSCa.,. 1-2 
d:!ae % oxidaoi6n :;; oxida.oi6n ~ o.xidaci6n · % oxidación 

2 2.7 4.1 3-1 1.3 

5 35-9 30.1 24.9 42.1 

7 43-3 '.)1 .5 39.0 48.7 
10 46.2 53.3 46.7 ::d .6 

15 51 .8 59.8 49.3 59.6 
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Oa1actosa. 

:i.noubaoi.Sn gal.act0 aa OaLSCa, 113 
dÍas % o:d.daci.Sn % oxi.daci.Sn 

2 2.6 a.a 
5 28.7 33.4 

7 53.3 53.0 

10 82.2 67.0 

15 82.7 70.9 

A.rabinoaa 

inoubaci.Sn Arabinoca A1LSCa, 112 
dÍa.s % o:d.daci.Sn % oxi.daoi.Sn 

2 0.4 o.a 
5 ~-5 2.3 

7 19.5 12.4 

10 26.2 16-8 

15 48.1 44.6 

X:l.l.o aa. 

:l.ncubao:i6n X:l.l.osa X1LSCa,1:2 
d:Caa % oxi. daoi.Sn % o:d.dac:l..Sn 

2 o.6 6.8 

5 21.a 12.9 

7 40.9 1.3·9 

10 49.6 15.7 

15 62.9 18.6 

108 



VJ: CONCLUSIONES 



1 - L& demanda. bioqu:!mioa de oxígeno de la.a soluciones conteniendo glu-

cosa y lignoaul:f'onato de calcio, :f'ue ligeramente afecta.da por la 

presencia del LSCa. 

El grado de oxidación microbiológico ae redujo en :f'orma más 

aeant~ada. en 1ae ao1uoioneo glucoea:LSCa 1i1 • 

2 - La determinación colorimétri.ca del LSCa en soluciones gluooaa1LSCa 
o 

113, incubada& por 15 d~aa a 20 C, reveló qua dicho compuesto :f'ue-

trans~ormado por 1oe mio:rorganiamoe en aubatanoiae máa aimp1ea pa-

ra &e! poder aer aprovechadas por ellos como nutrientes. 

Estos re3ultadoa astan en contraposición con loo obtenidos~ 

por La.u.ranoe w. y Salea.mote w. en "The miorobial. Oxida.ti.en of Car-

bohydratea in preaence o:f' cal.oium lignoeulphonate" • en el cual. 

sustentan la teoría de que ol LSCa es práoticaaonte inerte & la 

oxidación mi.orobi.ológica. 

3 - La in:t'luenci.a del LSCa en 1& demanda bioquímica de ox!5<1no da laa-

solucionen conteniendo mannosa y lignoeul:f'onato de oal.cio :f'ue auy-

notoria. L ..... soluciones 1 :6 y 1 :3 fueron laa más a:f'eotad.&8. EJ. 

grado de oxidación al cabo de 15 d.Íae de incubaoión :f'ue de 33.7 % 
y 33.2 % reapeoti.vamente, contra 64.0 % del carbohidrato QP. 

4 - La.a soluciones gal.a.ctoaa: lignoaul:f'onato d. oalcio 116 y 1s3 ensa­

yada.a f'ueron liger-ente &fectadaa por la p:z:.-.iaencio. del LSCa, la -

reducoi.ón del grado de oxidación en laa soluoi.onea 1:6 :f'ue de 16.2 

% y en lae soluciones 1:3 :f'ue da 43.4 % . 
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5 - La infl.uencia de1 1ignoau1:f'onatc de ca1cio en 1aa ao1ucionea 

Arab~noea : LSCa ana~adaa ~ue me~or en oompa.raci6n con 1a.a ao1u­

cionea precedentea. 

6 - El. grado de oxidación de 1& mezc1a Xi1caa • LSCa 1 •2 :fue media.­

na.mente a:f'ect&do por 1a presencia de1 1ignoau1:f'onato de ca1cio, 

1a reducción da1 grado de oxidación :f'ue de 30-7 ~ con re1ación 

a 1a. oxidación de1. ca.rbohidrato pu.ro. 

En 1oa reeu1tadoe obtenidos por 1oe inveatigadoree 

Laurance y Sakamoto, e1 grado de oxida.oión de 1a me~c1a Xi1oaas 

1ignoeu1:f'onato de ca.1oio 1 •2 • f'Ue eoria.men'te a:f'eotada :por 1a. 

presencia de1 LSC&J e1 g~ado de oxidación microbio1ógicc ee redu­

jo 73.3 ~ con re1ación a.1 carbohidrato puro. 

7 - Ea Virtud de 1a aparente diacrepanci& mencionada en e1 punto 2, 

sería mu.y intereaante y proveohoao rea.1.izar estudioe aáa coap1e 

toa •obre esta cuestión con e1 :f'in de reafirma.r 6 mod.i:f'icar 1o 

aqu.~ oono1uido. 
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