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SINOPSilS 

El presente trabajo es parte de un proyecto de investiga

ci6n para utilizar los efluentes (licores -negros) provenientes del -

proceso a la cal con el doble objetivo de obtener biomasa celular y 

agua de riego. 

Se describen los resultados del aralisis qu(mico del U-

cor negro obtenido por el proceso a ta cal a partir de la paja de 

trigo. 

Se presenta un estudio de la posibilidad de emplear es-

tos licores como materia prima para la obtenci6n de biomasa y se · 

eva loo e 1 grado de toxicidad antes y despu6s de_l proceso de fer-men

taci6n con Chrysosporium sp. 

Se presentan las experiencias realizadas en ta aplica--

ci6n de licores ·en algunas variedades de semillas. Se incluye -

la eva luaci6n del licor en funci6n del efecto que tiene sobre el pro

ceso de germinaci6n en diversas semillas de interes comercial del 

poder de germinaci6n, 



CAIPil1rllJJILO Il 

AN TECEDENTES Y OBJETIVOS. 

Los procesos de fabricaci6n de pulpa celul6sica se desa-

r rolla r6n para el uso de una mate ria prima: la madera . L6gica...:. 

mente, los equipos que intervienen en las diferentes operaciones -

adaptaron sus diseños a dicho materia 1. 

Actualmente los pa(ses desarrollados han ido perfeccion~ 

do sus sistemas en funci6n de ros llamados procesos ortodoxos o -

tradicionales, partiendo del principio de la econom(a de escala; es 

decir, estableciendo plantas cada vez de rravor capacidad. Estas 

plantas contemplan, además de la economía, la soluci6n de dos p~ 

blemáticas: la recuperaci6n de reactivos y la eliminaci6n de la con 

taminaci6n provocada por los residuos de los mismos. 

Los pa(ses en v(as de desarrollo se han visto precisados 

a obtener su pulpa celul6sica, mediante el establecimiento de las -

tecnologías tradicionales, enfrentándose a los siguientes problemas: 

La capacidad de las plantas no puede ser de ninguna 

manera similar a la que tienen los pa(ses desarroll~ 

dos, por lo cual, no opera en toda su extensiÓ1 el · 

criterio de la econom(a de esca la. 

Los fabricantes de equipo, para los procesos tradi--
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cionales, los producen tomando como base la utiliza

ci6n de maderas. 

Aunque M6xico posee un fuerte potencia 1 de madera , 

sus .. bosques son pcx;o accesibles, requieren de serias 

il'\y.ersiones en infraestructura y no se pueden estable 

cer fábricas de alta capacidad. 

En vista de lo anteriGr, se ha vuelto el rostro a la posi

bilidad de diseñar procesos que se aparten de la ortodoxia y que -

contemplen por una parte, el evitar las fuertes inversiones que re

quiere una planta de tipo tradicional, de recuperaci6n de reactivos 

y, por otra, minimizar el peligro de la contaminaci6n. A mayor 

abundamiento, se debe considerar primordialmente el factor econ6-

mico. 

Conscientes del problema, los Laboratorios Nacionales de 

Fomento Industrial, desarrollaron un proceso a etapa piloto de la~ 

ratorio, que reúne las caracter(sticas necesarias para resolver la 

problemática planteada anteriormente: el proceso a la cal, con la 

ap licaci6n de alta temperatura. 

Uno de los objetivos de este proceso es obtener efluen-

t es que pudieran reincorporarse a las tierras de labor, en dilucio-

nes ta les que resultara inocuo para los cultivos • Sin embargo , 

conforme fue evolucionando la investigaci6n, se _lleg6 a la conclusi6n 
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de que no solamente era posible utilizar los licores negros corno -

agua de riego, sino que se encontr6 la posibilidad de biodegradar la 

materia orgánica, obteniendo simultáneamente biomasa microbiana. 

El presente trabajo constituye un estudio que tiene como 

objetivos el empleo de los licores negros, como sustrato para la ob 

tenci6n de prote(na unicelular, as( corno la c:itil_izaci6n, de los lico

res modificados por la fermentp.ci6n, y de los licores sin modificar, 

en aguas de regad(o. 
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e A IP> n ir lUJ 11- «D nn 

\{3 ENERALIDADES SOBRE CONTAMINACION PRODU-

e 1 DA p o R LA 1 N D u s T R 1 A DE LA p u L p A e E L u Lo- -

SICA. 

La contaminaci6n ambiental es-, un problema que se ha in-

crementado considerablemente en los .:Íltimos años como resultado -

del desarrollo tecnol6gico, del incremento de la producci6n indus-

tri.al y de la cada vez mayor necesidad de utilizar los recursos na-

turale s por el hombre. 

La organizaci6n rn.mdial de la salud ha creado comisiones 

y emitido recomendaciones para la protección del medio ambiente ; 

~xico ha seguido esta corriente, y as( por ejemplo el art(culo 40 

de la Ley Federal para prevenir y controlar la · contaminaci6n am-

biental, define los ~rminos contaminante y contamiraci6n como si-

gue: 
"Contaminante: es toda materia o sustancia o sus combi-

naciones o sus compuestos qu(micos y biol6gicos tales co . -
mo humos, polvos, gases y cenizas, bacterias, residuos 

y desperdicios y cualquier otro que al incorporarse o adi 

cionarse al aire, agua, o tierra puedan alterar sus ca--

racter(sticas raturales o las del ambiente; as( como toda 

forma de Energ(a, como calor, radio-actividad, ruidos -

que al operar sobre o en el aire, agua o ti.erra alteren 

su estado normal". 
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"Contaminaci6n : es la presencia en e 1 medio ambiente de 

uno o más contaminantes o cualquier combinaci6n de ellos, 

que perjudiquen o molesten la vida, la salud y e 1 bienes--

tar humano, la flora y la fauna o degraden la calidad Qel 

aire, del agua, de la tierra, de los bienes, de los recur-

sos, de la naci6n o de los particulares". 

Todos y cada uno de los contaminantes requieren un estu-

dio especial, pero el presente trabajo se enfóc6 hacia los efluentes 
' 

producidos en la manufactura de la pulpa celul6sica. 

Se considera a las industrias de la celulosa y papel entre 

las que aportan una mayor contaminaci6n ai agua, tanto por la ca~ 

cidad de producci6n, como la enorme cantidad de agua que se re- -

quiere en este tipo de factorias. 

De acuerdo con las estad(sticas de la Cámara Nacional de 

la Industria del Papel (C.N .I .P.), en 1974 se produjeron 566 763 t~ 

neladas de pasta y 1 .25 millones de toneladas de papel de todos ti-

pos. El volumen de efluentes en las fábricas de pulpa var(a de 100 

a 250 m3 por tone lada, Las fábricas de papel descargan cuando -

menos 50 m3 por tone lada •. 

Los contaminantes de los efluentes de las fábricas de pul-

pa, están compuestos por s6Hdos en suspensi6n y materiales disuel-

tos (orgánicos e inorgánicos). Los s6l idos en suspensi6n están --
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constituidos por part(culas de corteza y astillas; fibras celul6sicas 

de los cuales del 75 al 90% son sedimentables y por esta raz6n las 

corrientes receptoras forman dep6sitos, que al descomponerse in

crementan el consumo de oxígeno ·disuelto en el agua interfiriendo 

en la propagaci&i de las formas de vida -acuática deseables, y ad~ 

más generan malos olores. 

La porci6n de materiales en suspensi6n que no sedimen

tan manifiestan su acci6n contaminante por el color y turbidez que_ 

imparten a los efluentes y por la contribuci6n a la formaci6n de -

espuma. 

El problema de los s61idos orgánicos solubles se puede -

comprender mejor si se tienen en cuenta las consideraciones siguie~ 

tes: 

Durante la digesti6n de las materias primas celu16si

cas, se disuelve hasta el 50% de la carga, dependie~ 

do de la materia prima y del proceso aplicado. 

El uso de procesos de recuperaci6n incompletos, ine 

ficientes, o la carencia de los mismos en algi.nas -

plantas de pulpa, ocasionan la eliminaci6n de los de

sechos hacia los desagues • 

La materia orgánica disuelta está: formada principa 1-

mente por material fen6lico y carbohidratos; ambos 

materiales consumen oxígeno dure.nte su. descomposi-
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ci6n microbiana, aunque la velocidad de· degradaci6n 

de los primeros es ·considerable mente menor ~e la 

velocidad de descomposici6n de los azúcares. 

La presencia de compuestos inorgánicos solubles en los 

efluentes se considera de importancia Únicamente en las plantas de 

pulpa que no tienen recuperaci6n, como en e.l caso de la mayor(a 

de las fábricas que emplean corno materia prima bagazo de caña -

y pajas de diversos cerea les. 

1 • - PRO C ES O K RA F T 

Los problerras de contaminaci6n del aire ocasionados por 

estas ind.Jstrias se asocian a la prod.Jcci6n por e 1 méto

do Kraft. Durante la digesti6n se producen compuestos 

volátiles entre los cuales están el aguarrás, ácido sul~ 

dr(co, mercaptanos, bi6xido y tri6xido de ·azufre, as( -

como part(culas de reactivos inorgánicos producidos en 

proceso de recuperaci6n de reactivos. 

2.- PROCESOS AL BISULFITO 

En la digesti6n al bisulfito de las maderas de coni1'eras 

se ocasiona una hidr6lisis ácida; los licores resultantes 

contienen los lignosulfonatos, también contiene los azú~ 

res, los cuales se derivan de las hemicelulosas, común

me nte hay un predominio de la mannosa y otros carbohi

dratos que se presentan en orden decreciente de in:ipor--
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tancia y son los siguientes: Xilo.sa, Galactosa, Glucosa y 

Ara binosa . En el caso de los licores sulf(ticos de ma-

deras duras hay un predominio de la Xilosa sobre los -

• . 

otros azúcares habitua le,s, junto con pequeñas cantidades 

de ran:inosa. Existe evioo.ncia. de que la presencia de 

estos azúcares se debe fundamentalmente a hidrolisis -

aunque por otra parte algunos azúcares se destruyen en 

la coccién. Los azúcares que quedan pueden ser fer-

mentados hasta etanol y por m6todos -especiales de fer-

mentaci6n, convertidos en butanol y acetona. 

Una posibilidad más atrayente de utilizacién, consiste -

en la producci6n de levaduras con alto contenido de p~ 

te(nas, para el desarrollo de las cuales los az6cares -

sirven como nutrientes, 

Se ha demostrado que los azúcares derivados de las he 

micelulosas causan un desequilibrio de la vida acuática 

en las corrientes en donde se descargan, presentando -

un se río problema de contaminaci6n • 

En el caso de los licores kraft provenientes de conil"e-

ras, la mayor parte de las unidades de galactosa y a~ 

b inosa, 7<Y/o de · las mannanas, 50 a 7<Y/o de las xilanas, 

y un 15% de los derivados de la glucosa de la madera 

original, pasan al licor negro, inicialmente en forma -



9. 

de he mi celulosas modificadas. Al principio de la coc--

ci6n, pueden recuperarse algunas de estas hemicelulosas 

fragmentadas, aunque mas tarde se degradan y se convie..!' 

ten en las sales de sodio de diferentes ácidos sacar(nicos. 
' . 

El llamado ácido A\.U,-0-isosacar(nico, ha sido identificado 

en el licor negro y es posible que se forme a partir de 

una degradaci6n de las unidades de · mamosa, galactosa, 

y/o glucosa de la madera. 

En licores residuales l:ie una cocci6n semiqu(mica al sul-

fito neutro de a lamo se encontr6 que, al final de una coc 

ci6n típica, ciertas . hemice lulosas degradadas estaban p~ 

sentes en los licores, aurque ningl'.Ín monosa~rido, o di-

sadrido como la celobiosa, era componente de dichos -

licores. Unicarnente después de que estos licores se -

sujetaron a hidr6lisis aparecieron los monosadridos u--

suales, de los cuales casi el 80"/o eran xilosa; también -

se hallaron considerables cantidades de ácidos ur6nicos. 

3. ;:... PROCESOS MECANICOS 

Con frecuencia, la producci6n de pasta me~nica ha sido 

considerada, de manera tácita, como un proceso pura--

mente mec<Ínico sin implicaciones químicas. Lo cual 

es incorrecto; especialmente en el proceso de molienda 

en caliente que causa ruptura de algunos de los grupos 
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acetilo de las hemice lulosas con una notoria disminuci6n 

' del pH de las aguas de desecho. Se sabe que un ccn-

densado acuoso formado en la producci6rl comercial de -

pasta mecánica, canten(~ todos los azúcares libres ante-

riorme.nte citados, de acuerdo _ con la identificaci6n que -

de ellos se hizo por procedimientos cromatográficos. De 

mcx:lo que en una produccí6n de pasta mecánica, las hem~ 

celulosas están parcialmente hidrol'lzadas y dan origen a 

aquellos azúcares que inicialmente estaban presentes co~ 

mo parte de los polisacáridos. Además de ~stos, el _ -

condensado tambi~n produce un grupo de ácidos no volat:!_ 

les, el origen de los cuales es toda v(a incierto, alA1C¡ue 

algunos de ellos se han relacionado con la lignina. 

4.- PROCESOS SEMIQUIMICOS 

PROCESO NSSC 

En los primeros d(as de la obtenci6n de pulpas por el -

proceso NSSC (Proceso Semiqu(mico al Sulfito Neutro), 

era econ6mico y permisible descargar el licor gastado -

de cocci6n de la fábrica semiqu(mica, c_omo un efluente 

sin tratar. Actua \mente, la creciente rigidez de las l~ 

yes contra la contaminaci6n de las corrientes evita esta 

práctica, además, las cantidades de reactivos usados en 

la preparaci6n de pulpas semiqu(micas- blanqueables, son 
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altas, y presentan un rengl6n apreciable en el costo de -

producci6n. Por consiguiente, má:s y m<Ís fábricas es-

tán cambiando a m~todos que permitan recuperar los pro

ductos qu(micos va liosos de los licores semiqu(micos gas

tados. 

Aunque en los procesos semiqu(micos existe una elimina

ci6n m(nima de constituyentes de la madera, el licor ga~ 

tado es un contaminante desde el · pur:to de ~ista de que -

consume ox(geno en la' corriente de descarga. La medí 

da del consumo de ox(geno o sea la demanda biol6gica de 

ox(geno (D.B.O.), var(a de 0.0006 a 0.1812 kg por tone

lada de pulpa producida, dependiendo del rendimiento de 

la pulpa (comparativamente, el valor de la D.B .O. del 

efluentJ de una fábrica de pulpa kraft con recuperaci6n,

es de aproximadamente 0.009kg). El factor de carga del 

licor semiqu(mico gastado, se debe en 50°/o al acetato y 

formiato de sodio y en 500/o a los azúcares de la madera. 

Una fábrica recupera estos productos acidificando, con -

ácido sulfÚrico, el licor gastado evaporado, para despre!::_ 

der los ácidos areticos y f6rmico y recuperarlos por e~ 

tracci6n con so \ventes, con metí 1-etil-cetona . Los á'.ci 

dos mezclados se separan por desti laci6n azeotr6pica --

con bic loruro de eti leno. El residuo se vende a las fá'. 
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bricas de pulpa kraft como un sustituto del sulfato de sodio. 

La recuperaci6n de reactivos y de calor en el licor NSSC 

gastado y la reducci.6n en su. carga de contaminaci6n, se -

practica actualmente en. más de la mitad de las fábricas -

que pr.oducen un 60"/o del tonelaje total de ese tipo de pulpa. 

En lO$ Estados Unidos, los métodos de recuperaci6n en uso 

comercial o en etapa de planta piloto son los siguientes: 

Recuperaci6n Mixta con licor negro kraft. 

Evaporaci6n, combusti6n y carbonataci6n. 

Evaporaci6n, combusti6n y sulfitaci6n directa. 

Evaporaci.6n, combusti.6n y crista Hzaci6n. 

Oxidaci6n 

Recuperaci6n de ácidos acético y f6rmico 

LICOR SULFITICO GA.STAOO 

El licor su lf(tico gastado que se obtiene como subproduc

to en la producci6n de pulpa al sulfito, es una soluci6n -

acuosa que contiene parte de los reactivos del proceso - · 

junto con los componentes de la madera que se disolvie

ron durante la digesti6n. 

El licor está constituido principalmente por agua; conti~ 

ne s6lidos no volátiles en concentraciones que norma 1--

mente var(an del 8 al 12%. Estos s6lidos corresporden 

aproximadamente a un 60% de lignin -sulfonatos- y a 20% 
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de pentosas y hexosas, proveniente de la hidr6Iisis de las 

hemicelulosas. El material remanente está constituido -

por bisulfito de calcio, junto con algunas otras sales inO!:, 

gánicas, tales como sulfato de calcio y pequeñas cantida-

des de otras sustancias orgánicas. 

Durante muchos años se han realizado esfuerzos dirigidos 

hacia el desarrollo de métodos econ6micos para la utili~ 

ci6n de las sustancias presentes en estos licores gastados. 

Un acercamiento a la 'soluci6n del problema ha sido evapo-

ra r el agua para obtener los ~ s61idos en so luci6n caneen-
' 

trada, a modo de poder quemarlos, de preferencia con ~ 

cuperaci6n de calor y de reactivos del proceso en forma 

apropiada para reutilizarlos. 

5.- PROCESOS QUIMICO-MECANICOS 

PROCESO A LA SOSA EN FRIO, 

El efluente del proceso a la sosa en fr(o tiene tambié'n un 

cierto factor de carga de contaminaci6n de aproximadame~ 

te º" 045 kg_por tone lada de pulpa • Esta es una cifra sign.!_ 

ficati va para una fábrica grande, aunque las fábricas ac-

tualmente son pequeñas, los operadores opinan que el li--

cor gastado del proceso a la sosa en fr(o se puede usar 

en sisterna.s de recuperaci6n Kraft o en un sistema de re 

cuperaci6n a la sosa, siempre y cua ndo la fábrica t e nga 
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una capacidad de 200 tonela das diarias o rrás. 

6.- METO DOS PARA LA REDUCCION Y CONTROL 

DE LA CONTAMINACION 

Desde que se inició la ipdustria de la celulosa y el papel 

a fines.. .del siglo pasado los t6cnicos se percataron del -

prd:> lema que significa desechar cerca de la mitad de los 

componentes de la materia prima utilizada en la fabrica

ci6n de pulpa; y desde entonces, se ha realiza una bús-

queda constante para encontrar procedimientos para la ut_! 

lizaci6n de la parte no fibrosa de las materias primas, -

as( como para abatir la contaminaci6n causada por los -

desechos mencionados. 

Existen diversas maneras de disponer de los efluentes de 

la industria de la pulpa celul6sica y se mencionan a continuaci6n -

de una manera muy general. 

Se han desarrollado procesos de recuperaci6n de reacti

vos de los procesos Kraft, a la sosa, sulfito de amonio y NSSC, 

dentro de los que existe una gran variedad de moc:lificaciones y ~ 

joras, sobre todo en lo que se refiere a la disminuci6n de las ema 

naciones de los quemadores de las calderas de recuperaci6n. 

En pa(ses de mayor industrializaci6n que N'éxico, el ap~ 

vechamiento de los desechos constituye una rama industrial tan im 
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tante como la fabricaci6n de pulpa. Se obtienen subproductos del 

Tall-oil, aguarrás, compuestos de azufre; y, en forma muy espe-

cial se ha desarrollado la industrializaci6n de las ligninas a través 

de la obtenci6n de vainillina, dispersantes para las industrias del -

cemento, pinturas, etC. 

Recientemente ha sido necesario co_nseguir una elimina-

ci6n más eficiente de los agentes contaminantes contenidos en los 

efluentes, lo que se ha conseguido é;l traws dé la construcci6n de -

lagunas de sedtmentaci6n y de la aplioaci6n de las ~cnicas moder 

nas de los procesos bio16gicos, 6smosis inversa, electroUhcos, -

radioactivos, etc, 

Actualmente se están desarrollando en nuestro pa(s, te~ 

nolog(as tendientes a separar del flujo de contaminaci6n aquéllos 

productos suceptib les de ser recuperados y que pueden ·encontrar 

aplicaci6n en otras industrias como dispersantes para moliendas y 

aditivos que facilitan la perforaci6n de pozos. 

Se persigue con esta investigaci6n encontrar productos 

que con su valor agregado, permitan obtener beneficios que cos

teen las ins talaciones para el tratamiento de efluentes contamina!2_ 

t es , con objeto de entregar al medio, productos no tóxicos; tam-

. bién se están desarrollando procesos de separaci6n de la celulosa 

e m pleando r eactivos difere ntes de los tradiciona les, que ofrecen -
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menos agresi.vi.dad, 

Además de los efluentes producidos en la operaci6n de ~ 

tenci6n de la cell-!~osa, esta industria genera otro tipo de materia

les contaminantes del medio; como son cortezas. serriñ, bagacillo .. 

productos que en la actualidad no se apl"'OV'echan por no contarse -

con la tecnología adecuada para substraerlos como contaminantes. 

Tratamiento de los licores negros por vía microbiol6gica. 

La investigaci6n acad~mica e industrial ha enfocado su 

atenci6n al uso de microorganismos como fuente de protelhas pa"9. 

ta ingesti6n d irecta por rumanos y para la formulaci6n de forrajes 

en animales. 

El material celular obtenido de una furmentaci6n aer&i

ca siempre, sometido a operaciones de separaci6n mec&-iioa .. la\.e

do homogeneizaci6n y secado, recibe el nombre de Biomasa "Pro

teína Unicelular" . 

El estudio de la proteiña unicelular se inici6 en Alena

nia donde la obtuvieron a partir de levaduras. 

Los gl"Upos microbio16gicos que en la actualidad son ~ 

dos para la producci6n de prote(nas microbianas son: Bacterias .. 

Levaduras, Hongos Filamentosos, Hongos Basidiomicetos .. Algas .. 
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Protoz oarios. 

El rápido crecimiento y la conversi6n de fuentes ~ 

micas de nitr6geno y energ(a en prote(nas de alta calidad son con

s ide rados como la ventaja más importante que ofrecen los microor 

ganismos. 

A continuaci6n se citan los factores para la selecci6n de 

microorganismos pl"'Oductores de pl"'Ote(nas •. 

Factores relevantes para la ~lecci6n de microorganis

mos como nutrientes. 

Patr6n de Ami~cidos 

Digestibilidad de la pl"'Ote(na 

Efectos de otros componentes 

a.- Pared celular 

b. - Acidos nuc le(cos 

c.- Otros. 

Contenido . de proteína. 

Econ6mico y Tecno16gtco. 

Rendimiento de prote(na por unidad de sustrato 

Costo de Sustrato 

Costo de Materias Primas. 

a .- Ox(geno 

b , - Mine r a le s 
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e. - Vitaminas y otros factores. 

Costo de esterilizaci6n 

Costo de recuperaci6n 

Tecnol6gico-ali1"'1enticio • 
..... 

Sabor 

Textura 

Solubilidad 

Color 

Posible procesamiento para mejorar las cualidades nutrí-

tivas, organol6pticas. 

El siguiente Diagrama Nº 1 muestra el ciclo de los Re--

cursos Naturales empleados en la industria de la celulosa. 
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e /A IF n ir IUI IL (J) Illlll 

PROCESO A LA CAL MODIFICADO. 

Se ha apreciado hist6ricamente que se presenta peri6di

camente un fen6meno en la demanda mundial de pulpa celul6sica , 

por parte de los pa(ses que no están totalmente integrados en sus 

materias primas. 

Es sabido que la madera es la materia prima tradicio-

na l para la producción masiva de pulpas celul6sicas; los procesos 

actualmente conocidos se desarrollaron en base a dicha materia 

prima, por lo que respecta a nuestros bosques, estos resultan en 

s u mayor(a antiecon6micos para ser aprovechados con fines celul6 

s icos, raz6n por la cual es necesario contemplar materiales celu

l6sicos tales como los residuos agr(colas y plantas de crecimiento 

r ápido. 

Existe un material celu16sico, muy conocido y que actua_! 

mente casi no se procesa en grandes instalaciones para la obten-

ci6n de pulpa celul6sica: la paja de trigo. 

Este residuo agr(cola se procesa empleando los métodos 

del sulfato, sosa, monosulfito, aunque en algunos casos se ha uti

lizado como reactivo la cal, ya sea a nivel de un simple enriado -

pa ra producir papeles corrugados o llevando a cabo cocciones a ba 

ja pres ión (4 a 5 kg/cm2 ) en digestores esféricos . 
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Hasta e 1 presente la producci6n de pulpa celul6sica de ~ 

ja de trigo ha sido costeable, en 'términos generales, si se recurre 

a dos tipos de industrializaci6n. 

El primero. es acudir a procesos muy sofisticados que ~ 

quieren una alta especializaci6n en los cuales la mano de obra tie

ne un valor m(nimo. El segundo es el establecimiento de procesos 

relativamente sencillos, hasta cierto punto primitivos, pero que -

precisan de mano de obra abundante. 

Analizando el problema (LANFI) lleg6 a la concluei6n de

que era conveniente modificar los procesos conocidos y concreta--

mente el proceso a la cal, tratando de establecer plantas de baja -

capacidad pero de alta eficiencia ec6nomica evitando las inversiones 

a Itas en automatizaci6n aunque empleando mayor acopio de mano -

de obra, colaborando as( a la soluci6n del problema de desempleo. 

En un estudio previo (bibliograf(a # 11 ) para la obten-

ci6n de pulpa a la cal se fijaron los siguientes objetivos: 

Descargar a un pH neutro 

Obtener pulpa de buenas caracter(sticas f(sico-mecá-

nicas. 

Tiempo m(nimo de cocci6n. 

E 1 e s tudio se inici6 con concentraci6n de hi.dr6xi.do de -
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calcio de 0.6% sobre materia prima, las pulpas resultaron de bue-

na, ~lidad. 

En las l?.rirneras pruebas las descarg~de los digestores -_ 

presentarán un pH ácido. 
,. 

Debido al agotamiento rápido del hidr~ 

xido de calcio por los ácidos org~nicos presentes de la materia en 

estudio (paja), de manera que se planted la necesidad de neutralizar 

dichos licores negros aumentando la concentraci6n del reactivo pa-

sando por puntos intermedios de 1 .2 a 6 .0% sobre materia prima -

seca a la estufa, con la finalidad de no tener que usar equipos (d.!_ 

gestores) especiales. 

El planteamiento del segundo y tercer objetivos están de 

acuerdo al requerimiento de una calidad de pulpa apropiada para el 

uso de papel que se vaya a fabricar con ella (papel medium y li--

ner). 

Empleando como reactivo hidr6xido de calcio (soluci6n y 

suspensiones), se efectuaroo digestiones manejando las siguientes 

variables. 

Concentraci6n de reactivo sobre materia prima seca a -

la estufa (0.6, 1.2-3.0, 6.0"/o). 

Temperatura de cocimiento (170 - 180°C) 
Tiempo total de cocci6n (2.0 y 0.5 horas) 
Relaci6n de baño 5 a 1 (constante para todas las diges-
tiones). 
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Estas experiencias se llevaron a cabo en digestores rot~ 

torios de 1.3 r.p.m. de acero inoxidable; capacidad de 30 1 y ca

lentamiento con vapor indirecto (enchaquetado). 

El estudio en cuesti6n futS positivo y se llegó a la con-

clusi6n de que empleando 6.0"/o de cal/MPSE se lograba producir 

pulpas de buenas caracter(sticas para la fabricaci6n de papeles co

rrugados. 



24. 

PARTE EXPERIMENTAL. 

Ya se mencionaron en e 1 CAPITULO 1 los objetivos de 1 -

presente trabajo. En e 1 diagrama # 2 se puede apreciar la meto 

dolog(a general del trabajo realizado. 

Como se puede observar se 11ev6 a cabo, en primer lugar 

un proceso de obtenci6n de pulpa celu16sica a la cal. En el cual 

se obtuvieron pulpa y licor negro; este licor negro se someti6 a -

una evaluaci6n para definir sus posibilidades como agua de riego. 

El licor anterior sirvi6 también como base de medio de 

cultivo en un proceso de fermentaci6n, basándose en la hip6tesis -

de que los microorganismos pod(an modificar a dichos licores, en 

forma favorable para su utilización como agua de riego, cuando 

menos disminuyendo su D. B. O. 

La terminal de la secuencia del diagrama, en este punto, 

fué la eva luaci6n del licor negro modificado, como agua de riego. 

El Último ramal de la secuencia lo constituye la obten-

ci6n de biomasa y s u eva luaci6n desde el punto de vista de su uti

lización como complemento alimenticio en forrajes. 
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O B T E NCION DE LI CORES NEGROS Y SU E-

VA L U A C 10 N 

N\<\TERIALES 

Paja de trigo. - El .material de estudio prOcede de la 

regi6n del Baj(o
1 

concretamente del estado de Guana--

juato, se utiliz6 éste tipo de material en vista de que 

en esta zona incide la mayor producci6n de paja de -

trigo. 

Lecrada de cal.- En concentrací.6n de 50 a 70 g/l. · 

Vapor. - Suministrado por un generador a 12 kg/cm2 • 

Semi \las. - Fueron proporcionadas por la Productora 

Nacional de Semillas (PRONASE) de la S.A.G. 

Trigo Baj(o 
Trigo_ Cocorit 
Trigo Yecora 

Trigo Tor(n 
Trigo Azteca 
Trigo Potam 
Trigo Cajene 
Trigo Vicam 
Trigo Jaral 
Frijol Negro 150 

Trigo Zaragoza 
Trigo Tritical 
Trigo Siete Cerros 
Alfalfa Valenciana 

--·-
. '·':' .... ·_ -

Bolsas de polietileno, tiras de algod6n y servilletas -

higiénicas. 

Probetas, vasos de precipitado, matraces erlenmeyer 

y aforados, pipetas, buretas, etc. 

Acido sulfÚrico, ácido clorh(drico, ácido acético, so-

sa, acetona, alcohol, benceno, cloro gas, etanolami-

na, agua oxígenada, yoduro merrorico, orcinol, ácido 

mol!Ódico, · sulfato ferroso amonico, f6sforo (P20 5) , 
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antrona, glucosa, yoduro potá'.sico, sulfato de amonio, 

sulfato cúprico pentáhidratado, tartrato de sodio y p~ 

tasio (sal de Rochelle), fosfato potá'.sico monobásico. 

Licor ·residual del tratamiento de bagazo de caña con 

monosulfito de amonio. 

Como el primer objetivo de esta parte de la experi--

mentaci6n fué el de obtener licorés negros a la cal -

empleando alta temperatura, se _utilizaron las condi-

ciones de proceso ' empleadas por E. Renter(a L. (bi-

bliograf(a # 11 ) que fueron las siguientes: 

M.P.S.E. (materia prima seca a la estufa)== 800 g 
Reactivo 6.00/o sobre M.P .s. E. 
Tiempo Uno == 15 min subir de 20 a 1BOºC 
Tiempo Dos == 15 min permanecer en 1 BOºC 
Re laci6n de baño 5:1 
pH inicia 1 == 12 
¡:;-H de descarga == 6 
Sólidos en licor negro 5 .24 % • 

EQUIPO 

Equipo para almacenamiento de materia prima y pr~ 

duetos se mie laborados. 

Area de almacenamiento 

Sistema de refrigeraci6n 

Cuarto fr(o 
Refrigerador. 

Equipo de preparad6n de rreterias primas 

T a mizador manua 1 de maya # 4 

Mo lino desfib r ador Koe rne r. 
E s tufa de cale ntamiento . 



Equipo de operaci6n 

Autoclave estacionaria horizontal 
Agitadora de matraces 
Unidad semipiloto de celulosa y papel 
Di.gestores rotatorios de .1 .3 r.p.m. 
Capacidad de 30 1 

28 .• · 

Sistema de calentamiento directo e indirecto de ace-
ro i.noxidab le . 

Prensa hidr~ulica de 20 ton/m2 
Mecheros Bunsen 
Garraf6n de 18 1 (fermentador).· 
Agitador de he lice · 
Bote Has de Roux 

Equipo de control 

Homogenizador 
Centrífuga 
Balanza ana U\:ica 
Sistema de -..ac(o 
Potenci6metro 
Espectrofot6metro 
Mufla 
Baño mar(a 

Equipo de recuperaci6n 

Super centr(fuga Sharp les • 

METO DOS 

El licor negro se analiz6 empleando los siguientes rreto-

dos. 

M6todo de Fehling para la determinaci6n de azúcares 
reductores totales. 

Determinaci6n de nitr6geno por los m6todos Kje ldahl 
y Nessler. 

El f6sforo se determin6 colori.m~tricamente (bibli.o-
graf(a # 3). 
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Ligninas (material fen6lico) por el método de A. --
González, C, Moreno, C. Pérez (bibliografíª # 14 ). 
Que se expone a continuaci6n. 

Separaci6n del . material fen6lico: en una ~rie de 8 

tubó's de centr(fuga .de 15 ml, se colocaron 10 ml del 

lic.or residual del tratamiento del bagazo de caña con 

monosulfito de amonio. 

A cada uno, en seguida se les añadi6 1 ml de á'.cido 

sulfÓr'i.co concentrado, se mezc16 perfectamente y se 

centrifugaron en una centrituga cl(nica a 3800 r.p.ni. 

durante 30 mi.n; después de lo cual se decant6 el so-

brenadante y el residuo se lav6 3 veces con ácido su_! 

fÚrico al 10%, separándose por centrifugaci6n cada vez; 

por Líltimo se lav6 4 veces con acetona y e 1 residuo se 

seco a 1 vac(6 y temperatura ambfente hasta tener peso 

constante. 

Preparaci6n de la soluci6n tipo: sepesar6n 0.23247 g 

del material fen61ico y se suspendieron en 40 ml de · 

agua destilad:i., enseguida se añadi6 una soluci6n de -

amon(aco al 20% hasta obtener un pH c;ie 10, se afor6 

la .soluci6n a 50 ml y se agit6 hasta disoluci6n total, 

siendo esta la soluci6n estándar. Para la lectura -

se emplearon diluciones de 1 :100 a 1:500. 

Determinaci6n de los espectros de. absorci6n: a las 
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diluciones efectuadas de la soluci6n estándar se les 

determin6 en la regi.6n de 270 nm a . 2.81 nm, en un 

e~pectrofot6metro Zeiss modelo P/VQ3 • Con los -

.. 1 cm 
datos obtenidos se yalcul6 el E Del material 

1 'Yo 

fen6lico en los licores residuales su absorci6n se -

1 cm 
hizo a 276 nm y en base al E .obtenido anterior 

1 'Yo 

mente. 

Pruebas de germinaci6n .- Se llevaron a cabo en el 
licor negro empleando diferentes variedades de semi 
llas. 

Se cortaron bolsas de polietileno de apraximadamen-

te 30 cm de largo por 6.0 cm de ancho, dentro de -

las bolsas se colocaron tiras de algod6n o .servilletas 

de papel empapadas con licor negro con diferente con 

tenido de s6lidos (5.24, 2.0, 1 .O, 0.5% de s6lidos) -

empleando agua potable para el testigo. Las tiras-

de algod6n o servilletas se hicieron de 28 cm de lar 

go por 5 cm de ancho. 

Las diferentes variedades de semillas se colocaron 

en las bolsas de polietileno, el nú~ro de semillas 

colocadas en las bolsas fué de 30 a 40 por bolsa. 

Para cada una de las variedades de semilla se em--

p lea ron 5 bolsas para cada concentraci6n. 

Las bolsas se tuvieron a temperatura ambiente (18-
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23°C), el conteo se realiz6 de !&. siguiente manera : 

cada 3 d(as se cuentan las semi! las germinadas, ha~ 

ta los 9 d(as. Se h:l.cen porcentajes de germinaci6n 

y se comparan con e 1 testigo. 

Análisis qu(mico de la materia prima (paja). Estos 
estudios se llevaron a cabo de acuerdo a los rrétodo;¡ 
TAPPI. 

,. 

Acondicionamiento de la paja dé trigo.- Las pacas 

de paja de trigo se acomodar.en en forma de estibas 

con e l objeto de proteje r a la paja • Posteriormen-

te está se tamiza manualmente en una te la de malla 

# 4, con el f(n de eliminar el polvo e impurezas si-

milares (por ejemplo cascarillas y ollejos). 

Para el análisis qu(mico la paja de trigo se cort6 -

manualmente con el objeto de obtener part(culas de 

tamaño más o menos definido que facilitará la ali--

mentaci6n casi contirn:Ía de un molino Koerner. Se 

llevaron a cabo las siguientes dete nninaciones: 

Solubilidad a la sosa a 1 1 % 
Determinaci6n de cenizas 
Solubilidad en alcohol-benceno 
Determinaci6n de pentosanas 
Determinaci6n de ligninas 
Determinaci6n de s olubilidad en agua caliente 
De terminaci6n de holocelulosa 
Dete rminaci6n de celulosa Cross y Bevan 
Determinaci6n en alcohol. 
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2.- OBTENCION DE BIOMASA EN LOS LICÓR~S 

NEGROS Y SU EVALUACION 

El licor negro obtenido segdn el procedimiento señalado 

en e 1 apartado rv. -1, constituye la matel"ia pl"ima para -

las siguientes experimentaciones. Pare sel" coogruentes 

con las secuencia de 1 diagr-ama #2 se expondrtÍn los pro

cedimientos seguidos par-a la obtenci6n de la biomasa, en 

primer lugar y en el subcapftulo rv. -3 se expondrt( la e~ 

perimentaci6r1 realizad; con los licores negros modifica-

dos. 

fl/ATERJALES 

L1cor negro pr"Oll'eniente de la digesti6n da l proceso 

a la cal (A.T.). 

Microorganismos.- CHRYSOSPORIUM SP aislado -

del suelo por los Labol"Eltorlos Nacionales de Fomen

to Industrial (LANFI). 

Levadul"Els.- SA.CHA-ROMYCES y Rt-ODOTORULA. 

Medios de cultivo.- Agar y licor negro, medio Y. 

P. G. 

EQUIPO 

Los implementos utilizados fuel"on e l equipo de ope

l"aci6n, equipo de control, equipo de recuperaci6n • 



33 . 

Todos estos se mencionan en el aparato N .- I. . 

METO DOS 

Mantenimiento y conser-..eci6n de los cultivos "STOCK" . 

El cultivo STOCK juega un papel muy importante, en 

la conserveci6n de la calidad del producto a· través de 

diferentes fermentaciones por lo que debe de poseer -

uniformidad gen~tica · desde el momento de la selecci6n 

de la cepa hasta la recupere.ci6n de la misma. 

Los cultivos se conservaron por resiembras peri6dicas 

en tubos de cultivo y botellas de Roux; la resiembra 

se realiz6 en una área as~pttca, la incubaci6n se rea-

liz6 a temperfitura arrbiente. 

Esterilizaci6n de medios de cultivo. 

Los matraces fueron esterilizados en autoclave a una 

presi6n de 6 .!31 kg/cm2 durante 20 min . El fermen 

tador se esteriliz6 en una autoclave estacionaria du -

rante 30 min . 

Preparaci6n de 1 inoC!ulo. 

Se procedi6 de acuerdo a los criterios generales. 

El inoculo debe estar puro 
El cultivo debe mantener su ~pacidad escerísial 

para producir un desarrollo· satts1'aetorio. 

Para la Uiac.ulaci6n a nivel de matraces,, y fermenta-

dOI"' se trabaj6 con mecheros para mantener una área 
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aséptica . 

A is lamiento de microorganismos (CHRYSOSPORIUM 

SP.). 

En 5 cajas de petri se colocaron 30 ml de licor -ne

gi:-o en cada una, y 10 g de tierra, y se dejaron in-

cubar a temperatura ambiente (18-23ºC). Una vez 

propagados los microorganismos en la caja de petri, 

se separo el l(quido de la tierra, del l(quido se tomo 

un ml y se hicieron las diluciones que se muestran· -

en eldiagrama 3. 

Con estas diluciones se inocularon cajad de petri p~ 

paradas previamente con licor negro y agar. Se de

jaron incubar a la temperatura ambiente (18-23°C) - , 

las colonias que crecieron puras · se pasaron a matra

ces de 50 ml con 20 ml de licor regro al 5% de s6li

dos, y sometidos a agitaci6n. 

Después de determinado tiempo de propagaci6n de las 

colonias, se. escogi6 el organismo que creci6 mejor -

en el licor negro. Este organismo_ se sembr6 en -

matraces de 250 ml con 100 ml de licor negro al 5% 

de s6lidos, una vez establecida cual de las cepas p~ 

vadas era la que se adaptaba mejor al licor negro , · 

ti-;_l[)a j6 únicame nte con ésta; manteniéndose un cul 
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tivo de la misma para su uti lizaci6n en los expe ri-

mentas. El micróorganismo aislado por este rn6to 

do fué identificado en los Laboratorios de Micolog(a 

de la ÜNAM por el Dr. MIGUEL ULLOA SOSA co-

mo CHRYSOSPORIUM SP. 

Experimento a nivel de matraces. 

Las botellas de Roux conteniendo· el licor negro se 

inocularon con CHRYSOSPORIUM SP. Después -

de cierto tiempo en el cual el microorganismo ere-

ce sobre la superficie del licor negro, se saca el -

hongo con una asa de cultivo y se coloca en un hamo 

genizador Sorval con 300 ml de agua est6ril. Esta 

suspensi6n fué colocada en matraces erlenmeyer de 

500 ml. Los matraces conten(an 200 ml de licor -

negro con un 5% de s6li.dos aproximadamente. 

Condiciones empleadas en matraces. 

Los cultivos se hicieron en matraces erlenmeyer de 

500 ml que se colocaron en una agitadora rotatoria 

New B runswick bajo las siguientes condiciones. 

VARIABLES HONGO LEVADURA 

pHi 6.0 6.0 
T 18-23°C 18-23°C 

r.p.m. 400 400 

aereaci.6n natural natural 
inoculo 2,5 % 3.3 % 



37. 

Condiciones usadas en el fermentador • 

El equipo utilizado fué un garraf6n de 20 l de capac..!_ 

dad, la agitaci6n se llev6 a cabo por medio de un a-

gitador de he Hce Ughtin Mixer. 

La.s condiciones de trabajo en cada caso fueron equi-

va lentes a la de los matraces, y el volumen de ope-

raci6n fué de 6 l. 

Control de la fermentaci6n. 

Debe recordarse que cualquier parámetro que pueda · 

ser medido cont(nuamente debe ser usado para ob--

servar y controlar el curso de la fermentaci6n. 

pH.- Existe una relaci6n entre éste y la veloci
dad de crecimiento o formaci6n del produc 
to y que puede disminuir o aumentar según 
el curso de la fermentaci6n. En este caso 
el pH aument6 de 6.0 a · 8.2. 

S6hdos.- Este parámetro se relacion6 con el creci
miento, reflejándose la disminuci6n de los 
mismos en el incremento de crecimiento. 

Azúcares. - La velocidad de disminución de los azú
cares fué relacionado con el aumento de la 
poblaci6n microbiana. 

Ox(geno.- Ambos cultivos demostraron ser aerobios. 

Control de la espuma.- En este cultivo no hubo ne
cesidad de agregar ningún antiespumante. 

C r e cimiento.- Este parámetro es uno de los más -
importantes, aquí se optó por el de peso -
seco. Tanto para el cultivo del hongo co
mo para el de las levaduras. 
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S e paraci6n de la biornasa. - La Última etapa del -
proceso fermentativo aerobio es la separa 
ci6n del producto (en este caso las células). 
En las industrias fermentativas se utilizan 
3 procesos de recuperaci6n mecánica, para 
la rea lizac i6n de este traba jo se utiliza ron 
los 2 6Itimos. 

Evaporaci6n 

Filtraci6n 

Centrifugaci6n. 

El contenido de aminoácidos de la biomasa se deter-

min6 mediante un analizador de aminoácidos HITACHI. 

3 .- EVALUACION DE LOS LICORES MODIFICA-

DOS. 

El licor proveniente de la fermentaci6n, después de se~ 

ra r la biomasa microbiana por centrifugaci6n constituye -

el material que se sujetará a su evaluaci6n, · tanto desde 

el punto de vista qu(mico como en funci6n de supoder ger 

minativo. 

IV'ATERIALES 

Se emplearon los mismos que los utilizados en el -

apartado N .-I. 

EQUIPO 

Se emplearon los mismos que los usados en el apa!:. 

tado IV .-I. 
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METO DOS 

Se emplearon los mismos que los utilizados en el a-

partado N. -I . 
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R E S U L TA DO S. 

En el presente capítulo se incluyen los resu ltados de la 

expe rime ntaci6n, en el orden que se expusieron en el apartado -

IV. 

CUADRO N ° 1 

ANALISIS DE LA PA..IA DE TRIGO 

Cenizas Integra les 

P -orcentaje 

11 • 2 9 
Solubilidad en Alcohol-Benceno (6 horas) 
Pentosanas 
S o lubi lidad en Agua de cenizas integrales 
Cenizas Integrales corregidas 
L i g n i n a 
Cenizas de Lignina 
Lignina corregida por cenizas. 
Solubilidad en Alcohol-Benceno ( 4 horas) 
Solubilidad en Agua Caliente 
Determinaci6n de Holocelulosa 
Celulosa Cross y Be-.,an 
Cenizas de Cross y Bevan 
C ross y Bevan Corregido 

CUADRO N ° 2 

4 .1 6 
31 .38 
3.91 
7.38 

17.60 
3.43 

14.17 
3 . 51 

14.75 
53.45 
54.9 

1 • 2 3 
53.67 

ANALISIS DE LOS SOLIDOS EN EL LICOR NEGRO 

COMPONENTES CONCENTRAC ION EN 

Azúcares 1 7. 5 19.0 
Nitr6geno ( NH 3 ) 1 • 1 7 1 • 64 

Cenizas (C a O) 31 • 4 32.0 

Gra s as 1 • 2 1 • 5 
Mate ri a l Fen6 lico 40 . 0 41 • o 
Fó s foro (P205) 0.0 6 - o.os 

% 



CUADRO N º 3 

GERMINACION DE LAS SEM ILLAS TRATADAS 
CON LICOR NEGRO CON DIFERENTE S 

CONTENIDOS DE SOLIDOS 

.. 

41. 

Semilla N ° de semillas % de germina 
ci.6n · -

Concentraci6n de 
s61idos 

Frijol 72 23.6 o.oo (testigo) 
Frijol 96 º·ºº 5,50 
F ri.jo 1 61 º·ºº 2.75 
Frijol 62 o.oo 0.55 

Alfalfa 198 66.66 º·ºº (testigo) 
Alfalfa 1 81 o.oo 5.50 
Alfalfa 188 o.oo 2.75 
Alfalfa 1 89 63.5 0.55 

Trigo Potam 64 100.0 º·ºº (testigo) 
Trigo Potam 54 o.oo 5.55 
Trigo Potam 57 87.00 2.75 
Trigo Potarr¡ 59 98,00 0.55 

Trigo Tori.m 134 1 00. 00 o.oo (testigo) 
Trigo Tori.m 92 o.ao 5.50 
Trigo Tori.m 94 82.9 2.75 
Trigo Tori.m 94 98.9 0.55 

Trigo Azteca 147 94.50 o.oo (testigo) 
Trigo Azteca 89 º·ºº 5.50 
Trigo Azteca 92 88.00 2,75 
Tri.ge Azteca 93 91 • 00 0.55 

T ri.go Cajene 1 1 8 100.00 o.oo (testigo) 
Tri.ge Cajene 1 08 o.oo 5.50 
Tri.ge Cajene 98 78.5 2.75 
Trigo Cajene 1 04 9 7 • 1 0.55 

Trigo Zaragoza 100 98.0 o.oo (testigo) 
Trigo Zaragoza 1 09 º·ºº 5.24 
Trigo Zaragoza 1 06 58,41 1 • o 
Tri g o Zaragoza 1 o 1 91 • 5 o 0.5 
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Semilla N ° de semillas 'Yo de germina ConcentracicSn de 
ci6n . s61idos 

T ri.go Jori. 1 03 91 • 26 º·ºº (testigo) 
Trigo Jori. 96 18.81 5.24 
T ri.go Jori. 1 o 1 34.37 2.36 
Trigo Jori 1 o 1 83.16 o. 1 

Trigo Tri.ti.cale- 96 82.29 o.oo (testigo) 
Trigo Tri.ti.cale 1 07 o.o 5.24 
T ri.go Tri.ti.cale 1 01 o.o 0.5 
Trigo Tri.ticale 1 02 22.77 o. 1 

T rige Vicam 98 91 • 83 o.oo (testigo) 
Trigo Vicam 1 00 o.o 5.24 
Trigo Vicam 1o1 12.87 0.5 
T ri.go Vi.cam 1 02 91 ; 1 7 o-. .1 

Trigo Baj(o 11 7 e7.52 o.oo (testigo) 
Trigo Baj(o 1 1 7 o.o 5.24 
T ri.go Baj(o 120 50.0 2.36 
Trigo Baj(o 1 1 8 94.06 o. 1 

Trigo Jaral 1 02 97.05 o.oo (testigo) 
Trigo Jaral 1 02 o.o 5.24 
Trigo Jaral 1 02 64.70 0.5 

Trigo Inia 91 93.40 o.oo (testigo) 
Trigo I ni.a 87 o.o 5.24 
Trigo I ni a 92 44.56 0.5 

S tete Cerros 1 02 92.15 º"ºº e testigo) 
Siete Cerros 94 46.46 5•24 
Siete Cerros 9~ 80.85 0.5 

Trigo Cocori.t 1 00 85.0 º·ºº (testigo) 
Trigo Cocori.t 1 06 o.o 5.24 
T ri.go Cocori.t 122 27.5 2.36 

Tr;i.go Yecora 99 96.97 º·ºº (testigo) 
Trigo Yecora 96 o.o 5.24 
Trigo Ye e ora 1 02 44. 12 2.36 
Trigo Yecora 1 00 93.00 0.5 



43. 

Entre los procesos estudiados en LANFI existe el proceso 

al monosulfito de amonio. Se c·rey6 conveniente comparcr la bio~ 

sa obtenida con los licores de este proceso, ya que ambos sistemas 

persiguen e 1 mismo ffn de biodegradar los licores negros. Los re 

s u ltados se consignan en seguida • 

CUADRO Nº 4 

AMINOACIOOS EN BIOf.IASA 

Constituyente 

Humedad g/100 g 
cenizas g/100 g 
Estrato e~reo g/100 g 
P rote(nas (x6.25) g/100 g 
Usina mg/1 00 g 
Histidina mg/1 00 g 
Arginina mg/100 g 
Acido Aspártico mg/ 100 g 
T reonina mg/1 00 g 
Serina mg/100 g 
A e. Glut~mico mg/100 g 
Prolina mg/100 g 
Glicina mg/100 g 
A lanina mg/ 100 g 
Cistina mg/100 g 
V a lina mg/100 g 
Metionina mg/100 g 
Isoleucina mg/100 g 
Leucina mg/100 g 
Tiros in a mg/100 g 
Fenilalanina mg/100 g 
Tript6fano mg/100 g 

Hongo crecido en 
L.N.M.S.A. (+) 

7.80 
1 • 05 
2.07 

35.25 
3260 
22135 
2575 
3680 
1930 
1445 
2940 
1570 
1505 
1950 
11 85 
3975 
2260 
1950 
985 
1835 
2405 

Hongo crecido en 
L. N. C. (++) 

4.80 
20.0 

1 • 72 
16.33 

1534 
112 
789 
1 81 8 
789 
578 
1620 
651 
719 
949 
356 
1707 
905 
1 01 2 
364 
784 
1637 

El tript6fano no se detect6 debido probablemente a que el secado a 
que se s ome ti6 la muestra lo de struy6. 

( +) L.N.M . S.A. Licor Negro al Monosulfito de Amonio 
(++-) L. N . C. Licor Negro a la Cal. 
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CUADRO N ° 5 

E n este Cuadro se reporta la corr\posici6n de algunas prote(ras con 

a !to contenido de aminoácidos. 

Constituyente P roté(na de N\a(z Prote(na de Leche 
(Zeina) (Beta-Lactog lobu !!_ 

na). 

A lanina 1 o. 5 7. 1 
Arginina 1 • 7 2.9 
Ac. Aspártico g/100 9 4.6 1 1 • 5 
Ciste(na o.o 1 • 1 
Ac. Glutámico 26.0 19.1 
Histidina g/100 

t 
1 • 3 . 1 • 6 9 

Isoleucina g/100 9 6.9 5.9 
Leucina g/100 9 1 5. 4 15.5 
Lisina g/100 9 o.o 12.6 
Metionina g/100 9 1 • 5 3.2 
Fen i lalanina g/1009 7.0 3.8 
Prolina g/100 9 1 o. o 5. 1 
Ser i na g/100 9 7.0 4.0 
Treonina g/100 9 ~.4 4.9 
Tript6fano g/100 9 o . 1 1 • 9 
Tirosina g/100 g 1 2 • o 3.6 
Valina g/100 g 3.3 5.6 
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CUADRO N ° 6 

En este Cuadro se muestra la cantidad de prote(nas de diversas ...., 

procedencias que, como Única fuente de prote(na de la dieta per~ 

tirá mantener el equilibrio de nitr6geno en hombres adultos bajo 

condiciones nori;na les. 

REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS DE 
ADULTOS JOVENES 

AMINOACIOO CANTIDAD MG / KG 

Arginina o.o 

Histi.dina o.o 

Tript6fano 7.0 

Fenilala.ni.na 31 • o 

Lisi.na 23.0 

T reon ina 14. o 

Valí.na 23.0 

Metionina 31 • o 

Leucina 31 • o 

Isoleucina 20.0 
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En la Gráfica 1 se presentan los resultados obtenidos al 

desa rrollar el CHRYSOSPORIUM ·sp. En el licor negro, en --

f unc i6n del tiempo de fermentaci6n. 

En la Gráfica 11 se presenta la velocidad de agotamiento 

de los azúcares en licor negro en funci6n del crecimiento del mi-

croorganismo. 

En la Gráfica III se presenta el ago~miento de los s61i

dos totales en e 1 licor negro en funci6n de 1 tiempo de fermentaci6n. 

El licor residual se trat6 de usar como medio de culti

vo, empleando SACHAROMYCES, RHODOTORULA y CH"YSOSPO-

RIUM SP. con los dos primeros los resultados fueron muy pobres, 

ya que solo hubo un crecimiento muy ligero, sin embargo con el -

Último se obtuvo un desarrollo abundante con un rendimiento de 

9-1 O g de peso seco/1 de medio de cultivo. 
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El análisis del licor r esidual después de la ferrnentaci6n 

~- QHRYSOSPORIUM SP. Arroj6 los r esultados que se mues-: 

tll'an a continuaci6n. 

CUADRO 
0

N ° 7 

ANAUSIS DE LOS SOLIDOS EN EL LICOR 
NEGRO FERMENTADO 

COMPONENTES CO-NCENTRACION EN 

Azúcares 5.6 5.8 

Nitr6geno ( NH 3 ) 1 • o 1 1 • 1 Q 

Cenizas (CaO) 47.0 51 • o 

Mater"ial fen6lico 28.0 

Gr"asas o. 1 0.2 

F6sfor"o (P205) 0.05 0.06 

Como en el caso de las pn;ebas de germinación con los 

licores negros, se llevaron a cabo pn;ebas de germinación uti \izan 

do los licores negros modificados, provenientes de la fermenta-

ci6n. Los resultados se consignan en el Cuadro Nº 8. 

% 
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CUADRO Nº 8 

__::.~ r : ·,, 1 naciÓ'1 C.e las semillas tratadas con licor negro modificado -

co• c' ife re nte contenido de s6Hdos. 

S em i \la Nº de semillas 

Frijol 79 
Frijol 73 
Frijol 78 
F rijo 1 74 

A \fa \fa 211 
Alfalfa 219 
Alfalfa 210 
Alfalfa 208 

Trigo Potam 56 
Trigo Potam 58 
Trigo Potam 59 

Trigo Torim 98 
Trigo Tori.m 82 
Trigo Torim 97 
Trigo Torim 99 

Trigo Azteca 92 
Trigo Azteca 91 
Trigo Azteca 90 
Trigo Azteca 89 

Trigo Cajene 1 07 
Trigo Cajené 1 07 
Trigo Ca je ne 1 02 
Trigo Cajene 1 08 

Tri g o Z aragoza 1 05 
Tri g o Za ragoza 108 
Tri g o Za ragoza 1 04 

T ri g o J o ri 1 o 1 
T r i g o J o r i 107 
Tr i ;¡o Jo r i 1 1 o 

% de germina 
ci6h -

o.oo 
0.00 
Ó.00 
o.oo 

º'ºº 14. 1 o 
73.30 
79.80 

85.0 
96.0 

1 00. o 

72. 4 
90.0 
96.28 
96.90 

69.5 
76.9 
90.0 
92. 1 

52.3 
97.0 
97.2 
98.2 

61 . 90 
93.51 
94.23 

34.65 
78 . 50 
90.0 

Concentraci6n de 
s61tdos 

4.20 
2.0 
1 . o 
0.50 

4.20 
2.0 
1 • o 
0.50 

4 .20 
2.00 
1 . 00 

4.20 
2.00 
1 . 00 
0.50 

4.20 
2.0 
1 . o 
o .50 

4 .20 
2.00 
1 . o 
o. 50 

4.73 
1 . o 
0.5 

4.73 
2.0 
0 . 5 
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Semilla Nº de semillas % de ge rmin~ Concentraci6n de 
ci6n sólidos 

Trigo Triticale 1 61 36 . 64 4.73 
Tri go Tritica le 97 92.23 1 . o 
Trigo Triticale 1 03 92.78 0.5 

Trigo Vicam 1 05 30.47 4.73 
Trigo Vicam 1 02 57.94 1 . o .._ , 
Trigo Vicam 1 07 87.25 0 . 5 

Trigo Baj(o 1 03 77.66 4 . 73 
Trigo Bajfo 1 06 85.84 2.0 
Trigo Baj (o 1 12 93.75 0.5 

Trigo Jaral 1 1 o 86.36 4.73 
T rigo Jaral 1 02 97.29 1 . o 

Trigo Inia 96 48.95 4.73 
Trigo I,;nia 99 85.85 0.5 

Siet e Cerros 1 02 48.0 4.73 
Siete Cerros 99 94.94 0 . 5 

Trigo Cocorit 108 72.22 4.73 
Trigo Cocorit 1 1 3 91 . 1 5 2.0 

Trigo Yecora 95 85.2 4.2 
Trigo Ye e ora 1 04 90.65 2.0 
Trigo Yecora 1 07 9 7. 12 0.5 



53. -

e A P 1 T u 11... o ~n 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1 .- El licor negro proveniente del proceso a la cal presenta 

un efecto inhibidor sobre la germinaci6n cuando se utili

za en concentraciones mayores del 0.5% de s61idos, y -

que depende en cierto grado de la .variedad de las semi

llas. 

2 .- En el caso del frijol se encontr6 que el licor negro sin 

tratar no permiti6 la germinaci6n de las semillas. 

3.- El trigo y la alfalfa fueron las semillas que presentaron 

una respuesta positiva más satisfactoria en e 1 proceso -

de germinaci6n al utilizarse licores negros sin tratar. 

4.- El l(mite de utilizaci6n del licor negro sin tratar como 

agua de riego es con una concentract6n no ~yor de 0.5% 

de s61idos. 

5 .- El licor negro modificado presenta en muchos casos un 

efecto menor sobre e 1 proceso de germinaci6n, lo cual -

permite usar a concentraciones de s6lidos mayores. 

6 .- La germinaci6n de las semillas de alfalfa fue superior -

cuando se impregnaron con licor negro modificado y con 

una concentraci6n de 1 .0% de s61idos. 

7 .- El licor negro modificado tampoco permite la germinaci6n 

de la semi lla de frijol lo que corrobora -la presenc_ia de -
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un factor t6x ico, para esta semi lla. 

8 . - S e tiene evidencia pri maria de que los l~c;_ores negros ya 

sea modifcado o no, deben su toxicidad a la presencia de 

fenoles;· en funci6n que ,la toxicidad de estas disminuye, 

cuandQ. decrece el canten ido de mate ria l fen6l ico de los l i. 

cores negros como resultado de la fermentaci6n, 

9 .- Por lo que respecta a la bi.omasa obtenida, a falta de o

tro parámetro, se compar6 con la biomasa procedente del 

monosulfi.to de amonio, encontrándose que está Última do

bla el valor del patr6n de aminoácidos al obtenido con lo~. 

hongos desarrollados en el licor negro a la cal. 

10.- Los resultados obtenidos en la presente investigaci6n a--

bren un extenso panorama con un futuro prometedor, en 

el can-po de la biodegredaci6n de materiales de deshecho. 

Cabe hacer hincapiá en que ásta no es una labor ni de un 

solo hombre ni de una sola instituci6n. 

Se presenta a continuaci6n las ár'eas que de inmediato se 

considera conveniente atacar: 

Obtenci6n de nuevas cepas o mutantes biodegradantes, 

más eficientes. 

Realizar pruebas exhaustivo,s de toxicidad con las nue 

vas cepas y las actuales. 

Rea ti.zar investigaciones tendientes a discriminar los 

factores t6xicos. 
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Realizar investigaciones tendientes a la separaci6n de 

los elementos t6xicos con especial énfasis en los fe-

noles • 

.. 
Estudios estad(sti.cop en siembras pi loto irrigadas con 

licores negros, sin fermentar y con licores modifica-

dos por fermentaci6n. 
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