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1.- l • T R o D u a e I o R 

JA producoldn mlcrobloldgloa de Het.ona 1 wtanol f\lft 

uno de loo P!'l~l'Oe proeeeoo mlorobioldFicoo µroauc16oe en @t'&n 

eacala, en gren pirte in1c1EA6a i)O:r Ch!A1m Weiuuum. 

bt.G JW@OHo ha eon16o principalmente en la produo-- · 

olctn de 00~1. aunque cSunnt.o la pirlmora euerra mundial la "'., 

acetona pl'OS.aoiGa en la femsnt.ooldn tu' cuy dtll en lH f'ttbli>t• 

. eeo de IN.Dloloue para cUeolver la corau.a. 
iSi. 'i:M~l ae üma e;a ü~Ñªº'" p~coc~o l=!ueitr!.elee 

41G~e 1& p."'04oeo1dn aa llil~e baot.a ls eat.ir:eooldn de loe ent.tbl§. 

~too0 60 loe ~lom 6e cultivo. Lee N©iMl'll \n•va-formt\ldehlao -

teiibl\.üa GG ,~~== copl~o lrutsi'lol. 

12 acetona t.t.eno empleo ccmo eaterla prima JJON algu

mae 1llltnuet0 @~oaa, ~ra le pNpal'Qolón 6ol olol"Oformo, del. 

taopnno, a01 eultonal, do lH iononaw. Una ae eue apUcaoio~ea 

He vaUo~a t.oilto el!\ el lflbo!"at.or~o eo~o en la 1nduetli"lei, eo -

b.s©a e~ ou ~D ~er 6ieolventa, no ~olo do aubst&notas oré~n! 

oam @lmo ~bl~n ae oubatanciae 1nor~ánlcac, con le part.1eulor! 

dQ6 de eor eleelblo con el OF.Ua y con numeroooo dleolv0ntee or

gttn1coo. I?or O\ll ea~ciélo.tl paro oozolono con ol agua eio ut.iUZ!, · 

6a la acoto!Jla ec~c 6o~h1diratante onéireteo. 

lU elcohol bnMtUco no~l tuó 6oBeubierto por Wurt.111° 

en 1852 co¡¡¡¡c un componer.to cncont~ado ¡~~ular¡¡)~nte on el aeo1to 

do rueol. Gin om~f'SO, i~otour, fU6 el prioer invootieQcJor quo 

demoot.N quo @l alcohol butUico ora un proóuoto directo ac:i la 

fGX'i'Gntcd~~. Bue lV.\VecaMgac\one0 se baeeben on loo reeul~oo 
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4• la tenum.tao16n but!IPlca 4•1 gol«o 14ct1co 1 laote.to de cal• 

010. 

Da 1816 a 1910 lae 1nTeD\i@.ao1ono& referentem ~1 ~tt, 

nol fueron hecW111 por Fltm (1882, 1884), Gruber (1667), Grisa-

bel"t U.89:5) o BelJorlnolt (1893), Ducl&w.t (1895), Emlerli»g .. .. 

(1897), Oraoe'bergel" y Se'hnt.t.ontroh (1902), Will'l.Ograt!ielq (1902), .. 

8o~1Q.S0r-(1905) y otros. 

ta neceelt1a4 de bulo o1nt4tioo, ayuad al d:dto ao loe: · 
lJl"l=Gl"OD prooeeoe ccmeroiale@. 

,:l 

r:!. ¡;¡;>U;;;:- ;:-:;:::o ee::ere1el 1e~!'t-l!l.nt.0 H produjo en 

lng1at.Gl!Ta por la f~ StlUgo & G~, Lt4. (1913 1 191.\) ;.. - . 

que =1>le6 ea. i'eÑ!D, w01~, l?onmoh, Schoen 1 otli'Oa •. v0iz ... 

~ éiej6 el ~leo do @at6 n.ma en 1912 1 un poco cleepu~s ... -· 

alelcS una 'baot.@iriA &JUO©i'Obia qu0 feNontab!a 01 alm1d6n y era ·@!. ... · 

paz ao proiluoU> exoelent0m poroantaJem ae ece~one y \lu~ol. E!, 

ta baoterla, alela4a 4empufel, reclb1d el nombre do. Oloetr1cUum 

e.cetowt1l1cm Welrmami. 1 se aplo6 on prooeooa · 1n4ua.trialee. 
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!llDte t.1~ c1e fementaolcSn a& canotClll'lB por 1• Jl'O•• 

ducoldn do ecetc= 'I butenol. Debido e le le~!"t!!!!ole !~ue- • 

trlal de eetoa coi:o,ueet.oe, oo M @atu<llacJo con •J«»I' cll@U\U.<il -

quo otrae fona~ntaolonoo 6obld0~ a olootrldioo. 

La fo!i"JSol4n ae loa prothtctoo pr1nc1pale11 6e lG fer-"' 

aeut.acldn dol Clomtrldlu.m ecctobutylicwa, eo eiEUld a lntel'Ve-

loa, durante eu dHernllo. en un medio contGnlendo !lucoH y -

loe N11ult.Moe ce JJUedn obeensr aedlant.e la girdttoa (Fll.s. 1) 

La femcmtaeldn mo pu@dc t'llvlcU.r en 600 fll\eee. En'lom 

priurotD Htm6íoo (tluMrlba cie 13 hore!'.l) la fement.eoidn €JG eHn~ .·· 

olmlmente 6el tipo a@ l& butf~tca. 

Le elucoea oc doeeompono en doldG pll'\tvloo por el el• 

ole U' (!mb8en Mo101rhof lf¡¡\rrna0), (Cynld.n ~ Glbbo, 1958). El 1>! 
run"4> H tnnotona o. un acr1va4o ael doldo aol!tieo (acetn 02 

oMl!lMl l. o ocetll fomfllto) 1UcS~ldo 60 carbono e hidrds~mo. D -

pc9iblo que 1& acotil eoenzima A (CoA) ee~ el pl"C(luoto primario 

m. moeant.omo do la reaoclcSn ab comp1o3o o incompleta

mente entendido. El tr1fon1l fcefato (~) 1nterv1eno y es pX'()

vmblo 6atle oo foroe un trlfonll foofato (ffi?) aeet.alc'iehido com-

plejo, en ls dooearbogilnción prloar1a. C~crte~ente no hay 0v1° 

aencla paira la fonmei~n lntol"ttlodle ªº dcldo f&roico. Pi'OM.ble

mento ol cocploJo ~ootaldob16Q eg doopuém olll8Q6o con 11.bo:ra- -

clón ae eeettl ooGnsi~ A o h1dregeno llb!l'0. 
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Al10 de aoetll ooenstma A ei oonvettldo a doldo,ao4t1 

oo por la probable pl"Oduooldn 1nterme6la te aoetll foatato 1 la 

a~balgulente formsoión ao UDS un16o tootato rica e~ Gnoreta. SJ. 

resto 6a la ecetll ooensll!MI A GQ conv1arto a •0160 butírico. 

Lee IL"e&oclonee quo lnto!!'Vlonon en oot.a tll'&nefoli'l1~oidn son esen

cialmente 1Qo qu@ lntoirv\onen en loo 'oldom eremoo~ 

lD1cl1111m0nto t'loe eo16culoe do &ootil ooianz1u ·A oe - ' 

ool!i4Glnoon pcre torear aceto aoetU coen:lma A. me 01 evich~íloia _ 

4• que Hte aletema roqulem cUcSxldo de carbono ootlvedo o ln-- . •·· . ' 

te1rteil@a ea la fg¡.;aoldn lntol!'::ed!e de !!!alo~U. coonalaa A como' .. ·. · 

ocurrG en cleunoa cloloe ae leo 0~n~0mle d0 'oldoe @rasco. 14 ° 

eooto aoot11 coenslma A eo deepuds reduclda por la b©Ui hidro~! 

butlrtl cconeic5 a y ci"Otvnll ooonztma A Plli"a 6ar butlrll ooen-

11~ A que fl~l=ente oe convierte e dc\do butfrleo. 

Como ll'0mult.aa? ae la acumulaeldn d~ ~oldo ac6t1eo y -

go16o buttrloo ba7 un rdplao deeconeo del valor del pH, clre6~~. 

dor do 4.5. 

1 el ~oldo but!rloo empleeon a deooparce@r dol se6lc ~ra oe~ -

ree~plazed~a por el butanol y la eeetQna como productos prino1-

paleo de le fel'il!entacldn. 

Flnalmento doopu6s de 48 horas, el balsn~o 00 eim1lar 

a la s11!U1ento tabla. en la que oe compn~ con lee fgrmentaolo

nee pl'Oducidae por otroo olo5tr1d1oe. 
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BAUICl8 IS UD rrmm:NTACIOUS DI 'fRl8 'HPICAI 

GLA818 DI OLOSTftIDIUM 

Proch•ot.o& Cl. 01. 01. 

butyrlotm aoctobut1Uo\W but11lcnm 

-- -
AoHo 1Hitfri.oo 76 4 11 

Aoldo ea&t.tco 42 14 11 

Bt&nol 

euuul -- 1 --
Aoet.oua .... 2~ --
IGOf:l'OpiftOl. ... -- 12 

Aoet11metlloorblnol -- 6 --
C02 188 221 204 

82 235 1:55 78 

Total º" 96 100 96 

...... 

!.& 0o~a faoo ~o puedo oonol6orar como un maoenlemo 

do nout!i'Sllgao16n, olmllar nl que ocu!!'l"© cuando lo !lebaiella -

aei'Os0nu~ produeo aoet11oatllesrb1nol a un valor dclao 60 pH -

pemlt.lendo tma 1i"o1"B1<mtocidn contlnua. 

Eo pro'lm.bl0 quo lao onzlma0 roaponoablem do lo ~ínte

~lm ~e la aeotoaw y ~1 butanol e@ foli"i!lan 0010 como reapuomta ~1 

valor ba3@ ao ~H dol cedlo. toote ea re~lmente vor<la6o!'O pmrG la 

onslea roopongable do lo deocorbonllaoiún dol do1do ocetoee6t1• 

oo, r~aocidn a la ouul oo dobo ln olntoolo do la aootonQ. 
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m. mtaaol ae tonaa por l"e4uoolln 4•1 1Ca1cto bu\~oo 
o butll"ll•OOGllSllD A &1 coll'TG&pom'liento eloohOlo 

.. 

" 1' 



20 (100) 50 GlUOOll!lll 

t 18 (90) \45~ -.. 
-= 16 (80) 40 ~ 
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- 14 :<10) ,5"Tl.l 
~ e: 'i • !<60) 1 12 ""' 
e"' :: ~ e 
1 10 ti(50) 25 u 

~ o i butfrleo 
8 ~(40) o~ -1 :; 

" 6 .<.,o> 
:a "@ ;. ... .. 4 "(20) () I' ., ,, . 2 (10) s 
'i o 

o 
tiempo (h) 

(~91) curso de la f~!fm~ntQoldn de 1~ sluoosa por 

el Olostrld1Wll acetobut1lleum. 
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III.- F.ElOOIJi'l'ACION •cmroNA-BUTANOL POR BACTERIAS 

'DEL Gli:NmO OLOSTRIDIUM 

' . .·:: : ' .. : : .~ . 

Se conooen var1oo m1oroorgé.n1emom que producen acet.g_ .·· 

na 1 butanol como product.09 t1nalea de le. doeaa1m1lac16n anaer§ 

bica de loa azdoareo, pero loe organ1emoa que se han empleado~ 

en encala comero1al para pl"Oduo1r cotos molventoo son cae1 to•• 

doa oepeo1oe do la baoter1a oapordgena &naeroblQ Cloet~ld1um. = 

La deecompoaloldn de lom ezdcareo ~or outa bao,erla da una oes~ 

rle de proouotoo tlnnlae 11ue tnoiuyem ao1;1i.uviii, ifwtm~;;;¡1, ~ee::: 

propanol, ot.ano\, duldo f¡'h't1Aho, ffotñn cutaU~n 0 , 1h1l<lo h'UMtiho, 

aoet.Ut:1at.Uuorhtnol, 1Hdmh1n 1h1 mwhnM 1 h\1Wi~~lillm• 

Loo 111ohcmt.uo H '1¡•et1thHiíl 1;n dhtl»t.Q• J!tlt'flfrn~J~i .. , 

por eat.u h~et.0rtB11. 

" Qt5ulont.• c:iuadro lwtlH lH tmrHn\l~H d• H1•'1 
tte pl't'Jduoldo1 por 1•• ditor1nt1a b&o\erl11 1111~&«•tca1, 

• ti .. 

',.' 
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,C DE SOLVEMES PRODUCIDO POR DIVERSAS BACTE.RIAéSACAROLI'l'ICAS ~; ' ' 

Nombre 4e la bactérla Subatrat.o Alcohol Alcohol Acetona Alcohoi 
butil1· etU1oo 1eopro-.· 
co. pi11eo · 

Cl. 8&Cclual'Obutyl1cuo Klelea f'1 65-80 18-:54 1-2 ,:;· 

nalee y = 
caco, 

01. saocbarowt1l-nce M1el f!-- 64 --- 36 
tonlcum - nal, mab 

putcm f 
mt4)2S04 

Cl. v1111ol foo1ono Mole&a lD 66 -·· ' ,1 
vertida 1 ccoo, 

01. 1eoowaroaoetobut.¡ Mol&sm ac 68·?) l•' sus.,2 .... 
lleWD•bet& y efiimmn ~ñB f • 

xrot.e nB 
eeralJil\dt\ 

Ole tll'Olll \ but¡rl laum Nelcu.e tn 69·'10 ... •-11 11t-28 
vut.\da .. m1ao' .... ea ~ 

Ol. lnverto1Ht.obut,r. Melu~ de 66·'10 2·' 21·'1 ... 
l\G\Mra n·tel&Btll nvert.l• 

) l!}t\lfle 
2º tm¡ o 

'.lti~l '· 

Oli 81HhlrO&Ht.ObU .. MolH!.3 lio 69 • .,, 1·3 26·32 -·-
\!f hW!l to.it.alana 

('11f4) 4 
y Ca ' 

Clt HHh&mtmt.yl .... M®l~u lll pH oo¿o 
20·'8 

10-30 
laoprnpH 1.Ul\\lton\oum v0rti \da 'I 60·7 

r.rot@hU'AO pH dt.o 
der.r~d~~~ 65"60 2·20 
C!Ofil 

01, c11orlfAot.or MOlQM lll 60 2 'ª """""ªª .. ~monlruio, 
1 caco, 

- , l; -



~ DE SOLVENTES PRODUCIDO POR DIVERSAS BACTERIAS SACAROLITICAS 

Nombre de la bact~r1a Subetrato Alooh~l Alcohol Acetona Alcohol 
buti11- etilloo 1aopro-
~. pllh~. 

el. butyl1cum-alta 

Cl. eranulobacter &O!, Melaza. - 60-75 i .. 10 . 2s-;30 
tobut7l1oum . rluten de 

mdzd ea-
lee e &-
u:onlo y -
caco, 

01. oe.ocherobutj'l-1og Helar.a do 60-85 15-.40. 
propll-acetonicum-be- eafia 7 r,t ':,-·;' 

ta molaoba, 
(NH4)gS04 
1 cae 3 

Ole maGleonU. Melaza f1 
no.l cuba': 

75-76 4-6 17-20 

na, NH40H 
(NH4)~04 
1 ca 3 

en. amllosaccharobu- Mela:a 1n 65-72 huella.a 2~4 
tyl .. prop111cum vel'tida ;:-

(NH8)~04 cae 3• y-
i;aca º -l a H 1 -
P2 5 

01. eacobaroacetope! Melaza in 69-76 2-r 
but7Ucum vertida,-

füta°H y• 
P2 5 

el. oaocharobutyl-n- Mole.za C,ll 
cetoniown-llqueta- - bana 1'§0~ 
cleno-3omma y clolta (NH4)8 O 

1 cae , 
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IV.- CARACTIR18!ICAB D'ICL CLOS'fRI~lUM ACETOBUTYLICUM 

Eetoe 'bactloa eon reotca, con oztremoe redondeado• 1 

H •ncuent.rao 111ueltoP o on paroJru11, pero no en eaaoruui. tas o._ 

lulas vesetattvQo mtd~n do o.6 a 0.72 por 2.6 a 4.T mloram, el 

oloot.rldlo de 1.3 Q 1.6 por 4.7 a s.5 m1oree. Lee esporae mon -

oVAleo, eao4ntr1cae a aubt@rminalos 1 por abult.Bmlonto pi'Oduoen 

fOl"iM/.m oloatr¡a1eae. mo capmulcdoe. Mdvllee mediante flageloo • 

peritrlcoe. Bon sras-poeltlvos y mo vuelven srom-negativou. 

Gluoooa-gelatlinat 11cuofaoe1dn 

Glueoea SSS~o oolontoe en la eupe~flolo (anaerobio): 

COmpaot&o, lovantadaa, me'11a.nlru!lant.e iregulena. 

Glucoma eear, oolonlae prof'Undcet Compactas 1 11eaa • 

n a~'al' eo fl"afi5111entB por la abunaanola da gas. 

Plsmentaoidnt 111lg1.l!lB. Colonlao blanco oremooao, opa• 

ºª'• 
C&.lc!o oli."él1aarloa No hay oreo1m1ento. 

(ia14o 3lucoeado t Abundont@ y unU'omem©nto turbio; · . • 

produo1endooo cucho gaa. 

Leohe 4~ toirnaeol: Aolda 1 aotiva 0 e menudo grumosa, 

ooogulaolón. El toll'mlmol me retjuoo. Coágulo frasmentaao por el. 

pe p®ito ll10 c.Ugorldo vlolblamento. Pl'otaolle!.o demoetlfable o PG

ro en ogair loobQ., 

PQ~: crooimlonto araorlllo c~e~ooo. La pspn eo d1ger! 

4a a un llmo Qmarillo. 

¡papilla de malgs ~1\lohO gae con olor butfl1ooo 

Ro produce indol • 

• 12 -



Aoldo 1ulfhrdrloo1 que proviene do tloeu1fatoa o 1ula 

t1to1. generalmente negativo ouanao 11 emplean 111C11terl•l•1 p!'Ot! 

tnlooa. 

Aoldo 1 f!GD do Bl"l!lblnoeQ, :lloea, ramnoma, sluooea, -

galaotoea, manoea, truoioma, eaoaroe&, malt.oma, lactosa, rafin~ 

••• Hleoltoee, almlddn, cioxtl"lna, lnullna, gllodgeno, cJ·liil!Ínitol 

alfe. metllegluooea y 0allo1U.m. Esculle, aml5dal1mi. 'I t.rlbal!t 

ea aon ferm*ntadee ddbllmentc. Do fereentana mellbloea, duloi-

t.ol, d-euioe.bitol, pereelt.ol, lnotoait.ol, eorbltol, eritrltol, a

donlt.ol, 1nooit.ol, quoli'@U.ol, sl1GQr-c1, ~et1m. '1 oel""º"'ª• 

• X.05 prot'.haewa t'JQ le tereent~oldn lnoluyen aoatona, a,l 

oohol butl11co, tifoldo 'butirleo 1 a.c&tioo, hidrd3Gno y cUcb:tao ... 

ae oarbono. 

so prod1100 acct.ilmetiloarblnol de muchos carbohldre;..~ ..... 

tos. 

Loe ni\ritolil no se producen ao loe nltratoo. Los ni-~ 

tr1too ee reducen a amonlaoo. 

Filan el n1t!i"dgono atmoef~rloo aunque monea aotivruneJ! 

te que ol Oloatr1cU.um .J'3ateur1anum (Raraomblun 'I \fileon, Jour. • 

Baot., 57, 1949, 41;). 
,_i; 

Q\lbOe do albúmina coaigulac:Jos: eo ablandan y colorean .· 

do oaf~ debido a una d1ees~16n.lenta. 

Asar seng1'0: No hay hemdl101a. 

Asar ouoro: No hay llouofaecldn. 0 

l\ioéllo ao 00900: No oa obocureoe ni baf d1eeat1cSn. 

Anaerobioe º 
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'faperat.ura dptt.Ma Probabloent.e oorca 4• 3700. 

o• entN 20°0 1 41°c. 

10 pat8gono pan eob91oe o conojo111. 

Ori.pn: Ahl66o Gel &afs, ;;;10.:cc, pap!!l!I 1 Ue~t· 41• 

~blt&t. 1 Amplie, poro apaHntemente poeo eopal"o115o, • 

cm t.tena1 egt'foolae. 

~ : ·.~ 



V•• IHUDIO DE LAS MIELES IHCRIS!ALIZABLES. 

eo da ol nombre de e1e1 flnAl o miel lncrietaliiable 

a la dltlma miel oorreepond1ento a lQ IU.tii:= templa (maea que -

qut6a. despu'e do evaporar "I olotcll:ar) ouya pureza Glil tan' baJa 

quo una nueva or1otallzaci6n <le azdcar aorta ~ntleoondmica. 

· Lo@ adl1Glo c'le les miolee incrletalizal>iGua c¡ue H -

exigen ot101almente mon loo 01eu1entee1 

Brl:, " de eaoaroaa aparente, ,C ae pureza aparente, -. 

,; <to reauctoHe parola lea, ~ O@ re<luotorem totalem, " de aacar,2 

ea Olorgot o verda<lor&, ooetloiente glucdaloo, ~ 6e pureza v:ar

aaaere 1·~ ao roauctoree totalem en miel flnal a as°GA. 
Pero en loa andllolo ll'Utlnsrtoa ae oontroJ..ae fltbrl• 

oa molo se aoteNlro1u Brb, '$ ae eaouoee., " t'le pureB& 1 )C aé · 

glucosa. 

BP1:. 

Una 4e leo dotermlnao1oneo tunauentalea en loe •t! ·. 

rlalem mano3ac'loo en la f4hrloe de Gzúear eo el ~ do edlldoe en 

111oluc1&n. Em.t.oo séli4oe compren<ien QZ\l~ree, no GliM1coree, 1ubo

t.enoia0 or{)éin1oae o lnorsdnicae. 

t.e. aetonalnaol6n do ectoo ~611dos on eoluoidn co b.a• 

oo por ~tU.o do hliirdi;istroe graduadoo en sraaora br1: (ºax) '9 .. 

iambl&n 0lmpleme~te Brln. 

~ detefii'.llnnoldn del D!'lz en lm~ mlelem tlnalee mo • 

vor1t1oa cobro una cuostra dllulda s 1~ ~uarta, e~tc ea, 1:~ en 

as1a; ol roeultaao oo multlplicG por~. oorrls1endo antee l'Or.• 

t.Gmporatu~. 

- 15 .. 



La Hcal'Oea H de\enina 11ecUante la polarhaoldn c'I• 

una aoluoidn de un pemo noNal 26.o gra. en 100 11t1. o bló lie· 

cUante la · detomlnaoldn 4e 15 puresa '1. por odlculo el ,C de sac!l 

Sl empleo 601 polar!metro, aprovecha la. robc16n que 

hay entre la 6onocntrac1cSn de naoaroea 1 s11 poc1er .rotatorlo del 

plano ae la luz polar1Pc1e (aoxtrarotatorlo) 

81 H eaplea el m6todo ae los factores cJe pUreta, ae , · 

detemlna pr1110ro el ez., luego la pureza 'l mult1plican.ao &iie• '.· .·. 

bcg eo obtiene l~ oaoal'OIQ. 

Rice. 

M6tcao ae Holl'D9.- ~ la ~uarta diluolcfo quo ee ut111..: ·. 

scS pam el Bl?, eo tot\!a una parte en una tsza de pelt.l'O g~nae y · 

me cUlu10 lo eufio1ont.o p.3x-a obtonor una moluoidn de 10 brix -

eprox~damento. UM parto do eots oo1uoicSn me pono en otra Pl'2, 

beta de cobro pare. determinarlo el 131' y la temperatura y otra • 

pc.roi6n so coloca en un vaoo da vidrio 1 oa olar1f1oa oon oub

aoatato de plomo aoco 1 ao filti'<:l. La polarlzaoi6n eo efeot~a -

en oubo do 200 IZllil. J.Aa tmblae de Hortle rolacionan el ax corrogl 

do a 20º0 oon lo polariznoidn obtonlondo aal ol % ~0 pura~. 
N~todo aa R1o@,- Para CQ~O Drix oorreg1~o ao la aol~a 

o16n quo o~ polartaó d~ un factor por ol ounl hay quo rnult1Pl1 

oar la 1eotura pol111rlmlitri.ca o\>tElü1Gndo e.e! .el ·.~ <lo pur1Dma • 

.. 16 -
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- da 01uoo1a. , 

El - de glucoe~ o l'04uot.oreo parota1e1 •• ~etell'lillna -
eoso elgue 1 •H penan 5 gl'D. , aprcnd.uc1uente de 11101 tlnal, en 

w. o4psula y ec paean a un matrea~ ele tap8n eogar11aao 0 atorado 

de 100 ala. Se olarltloa eon aubaoot.ato do plomo antes de ate-•, 

nr con egua ae111t.1latte.. So filtra. Con el tlltr&ao en una ~, 

ta,c1e 50 als. ee titule la eoluoidn de Febling (5 mle. ele aoiu

o1dn A t 5 ala. do 1oluo1dn B) por 4uplicac1o y se oaloula oon -, 

la t61'11Nl&: 

t.- raotor do 11'eh11113 (Si"S• 4e l'JextroH neoeeartoe' .. 

pare ll'e4ue1~ el cobre prc~®nte en el lioor que -

1118 t.1t.ule) 

ala.- ale. 4G la molucidn gaetaaa 0n la titulaoi.dn. 

P.- peao de le. eiel tomaaa en 100 mlfl. ao 111oluo1°6n.; 

i·· 
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'lt.- TRABAJOS REALIZADOS 

ta fement.ac16n se llevd a cabo en una ao1uc1&n da ID! 

lasa al 40!( prevluent.o tlndallznda (celent.ando a fiooc durante 

15 mlmat.oe y colocando deapul.la e lo omtufB a 376 0, roplt.1endo· 

el calont.amlento a l.Go 24 y 48 horaa). 

Se apleo la cep& ae Clostr161um aoetol)ut.1licum ~521. 

que 08 ctcmbrcS en sed1o de tlogllcolato do mod1o, cubrlendo con:' 
, :, . . . 

Un& ea~ de petrolat.o, todo COl!l'PlGt.Hente est.4r11.· Esta cepa ·._ . 

De coneem c1uante todoo 1.Ge pruebl18 9 i'eSel'.ilbr-anaolo. ~re evi~- ... 

tar que envejeolel'Qs 

A pa!i'tlr do la eQpa '!/ el aubotret.o H llevaron a ~abo ·> 

lao elguient.eo pruabae varlran4o: 

G).- Temperatura. 

b)o• AgitaolcSn. 

o).- Alreso16n. 

d) •• pH 

e).- eoncontmclcSn del substrato con reepecto del· 

culo. 

f).- Fl!\ctorea qu~ moJorarían el rendimiento. 

1 ~N>o ~atrnceo erlenmeyer 'ª loo oi'!f:ldld 100 ml. de • 

meltHa al 5;1, 1 e.o. <Jo lndaulo y H loe pHd una corrhnte de 

co2 he.ota domoloJar ~l Qlr'() contenido en clloo. Bo colood oada 

uno B dlfeironto tel!lperat.ui'mt 19°c, 37º0 y Gs0 o. neoputle ae 48 • 

boNo eo ae~Ñ una pas>t.o para la <1$t,om\nao!.dn élo la &0C11ton~ 1 

- 18 .. 
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b t'loe matraoeo erlenmeyer ce pueie:ron 100 o.o. de me -, 
lesa al 5,C, 1 o.o. 4e 1ndo\llo 'I oo lOD paecS una corzo1ente cile -

002• Loe matraooe se metieron a la estufa 12 horaa a 'Tºc. Se ~ 

agU.aron 12 horae ei intervaloa do 20 minutos 1 ue volvieron a - ; 
' I, 

aet.or a lo. oatuta baot.a completar 48 horae. Be tomcS una pal"te -, 

pue éiotenlDSi' la Qggt.ccc 'I otre pal'& ol butanol. 

8~ paelfi'Cn doe titre.ooo con 100 o.e. de melaza al -

5SC J l o.o. cile inúculo. A uno éle loe utraoee H le paecS una o~ 

l"ll"lente 60 002 baets cil6ealoJar tocilo el a1re conten1do on 41 1 • 

•• colood on 18 ootuta aumnt0 48 horae a '7ºo. Al eegunao ma•

tmm oe lo pllli.ld un eonlento de co2 12 horas, éleopul§a nM co-- / 

rr1ento cilo airo y oo cotld a la eatuta 48 hoftlm. Do cada matraz 

'se tomd UW1 pa!'t.€1 para la datermt.naoicSn do la ecetonn y otra P! 

"" Gil buteol .. 

d)o• pS. 

~ primer lugar 00 hicieron pruebae pa~a determt.nar • 

que cantldu.t ao 1ooa y ~e1do oultdr1oo oran neoasar1oo Pli\l'a te-

1un• un pH c'io 9 y un pH do 5 rempoots.vamGnto. Lam pruobae eo h1• 

olcl'On en ~olA&tA al 5~ 

- 19 -



A tr•• aatraoea erlenmeyer se loa aHad1cS: 

l.- 100 o.e. die melau al 5%, 1 e.e. do 1n6culo y .... : 

11.5 o.e. 6e RaOR .lS 

2.- 100 e.o. d~ mela:& al 5~. 1 o.e. de lndoulo 

16., da R2904 .1!1. 

'1 ... · .. 

'·- 100 e.o. do molsza al SS' y 1 e.o. a.e 1ndoalo. \ · 
:\. 

A los tru mat.raeol se lera pa;cS Wl.!1 oonlente 4o e~ 

1 i.i met.loron on la eettlfa -48 boras a ,.,Oc. Deeput1a de eate -.;..· 

tlempo H eepari una parto pD.N la doten1nao1cSn de la acetona . 

1 otn para la del. butanol. 

9).- Concentrnc1cSn del aubotrato con reepeoto del 1ndculo. 

De la eoluolcSn de melaza t1ntJal1zada (eoluo16n- el ~ 

Ge h1c1eron lelo o1gu1ontoo d.luolonoe • colocéndolH en u.traeos .•. 

de 250 e.e.: 

Mela:& Agua eut4r11 ~ cJe·eolucldn 

100.0 e.e. e.e. ~ 

8T.5 12.5 . '5" 
75.0 25.0 ~· 
62.s 37.5 251' 

so.o so.o 2~ 

37.5 62.5 15~ 

25.0 75.0 l~ 

12.5 87.S s• 
2.s 97.5 1,i 

- 20 -
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A cada ut.ns ae le aflailt.cS 1 o.e. de t.nooulo 'I H pa

md una 001T1ent.e de COe durante VBl'ioa mlnutoa b.G.ltll c1a1alo3ar 

al aire CODt.ont.ao en ellos. Se Mtioron a le estufa c'lannt.e .\8 

borae a y;oe. De Olllti& matñis so to;;d im: x=rte pare la l!eteml• 

naoi&n cio h aeetona y otrra pero. el tr.ltallolo 

Se prepararon eoluoionem al 1" aes olo!RU"O de 110410 -

olol"W'O de potado, carbonato ae me;nesio 1 cloruro 4• oatolo~ 

Se pusieron 11 matn.cee cona 

l.- 100 o.o. c'llo aetAra. al 51'o 1 o.e. 41ll 1doulo r 2 -

o.o. de eloll'UJ"O 60 soa10. 

2.- 100 º•º• ae mslar.a Q1,5~o 1 o.e. ac tn6culo 1 2 

o.o. do ooluc16n ae c10l'Ul'O ae potasio. 

3.- 100 o.o. 4o moliu!4 Bl 51', 1 ºººº ele in6culo 1 2 -

o.o. de carbonato 4e •Sl!M"oio. 

4.- 100 o.o. ~o E:lelav.a e.1 5"' 1 e.o. 40 indoulo 1 2 

ºººº do cloruro ci© ealolo. 

A todos loo matraees so loo p;i.06 uno. corriente 4e ~ 

durante- "llU>los minutos y oo met!oron a la 0stuf& por 48 home e 

'7º0. Do &\da mllt.l'QB me tocó \19 plíl"ta p:'A'l'G tlletomini!\l" lll!. ll'COts!, 

nia y otra partl 01 but&nol. 

tA c1etem1¡aotc1n Cio la ao0tcina mo Uevd a cabo ~i' e1 

11;~todo <li:t MeGDinsero f\lw.!:i.do en 1& mbsorel~n \St!ll yoc1o poi' 1~ · • 

e.oetone. ( fo1('maat.dn oe yodofoñ!o) , -rnlc~r.Go e'! a:!e~imo ti~ 1o40 • 
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aon hlpoaultU.o. 

l'teaot.lToa. . :..,. 

a).- una •oluoldn de h1drdx1do de 1oa10 que oont.oJIOI. 

80 gr. de mooa c4uet1oa !Nl'!elma, exoent.a ae nltrlt.oc por 11t!"o 
\ 

(tratando 10 o.e. de eeta eolucidn con 0.1 o 0.2 gr. ae Jo<im'O 

de pot.asto 1 ac1d1f1cenc1o oon HOl no debe poneroe yodo en libe~ 

tad). 

b).~ Un&. soluc3dn do 'oldo eulfdrlco al 1°" aprc>zt.ma• 

damente, pre¡larad~ peee.ndo 100 sr 60 t!ctdo sult'1r1oo puro 1 ooa 

oontmdo '1 afi!!l.c110tlao OSUB hasta formar UD 11tl'O; 10 o,o., de 011• ·. 

t.a eoluclón deben no solo neut."1lltar sine ao1d1tlcar 10 e.e. -

4~ l~ coluctón ~reoe4onte. 

e).- Una coluctdn aprozi&:Wdamento 1/5 B ao yodo. obt,! 

alda atoolvlendo 25.5 gr. de yodo en una ooluc16n c10 50 gr. a0 

yoduro de potnaio en 200 e.e. da agua 1 completando el volumen 

a un litro. 

4)o• U~ 6GlUo1dn aprozimndamcnto 0.1.m do tloeulfato 

o6d1co preparada d1oolv1ondo 25 sr. do tlomulfato puro en a~ 

1 complotando al voltlB!en 4o l lltro. 

e).- Una aolucldn rooiente ac engl"Udo de elm146n OG-

Veloraoidn ao la ooluoidn de t1osulfatoe 

Go propnr~ uru1l ooluoidn aouoea do 3,863 gr. ezaotoo • 

4e cUol'OmGtO do pi:>tCIGlo pu~•!oimo poi> lltll'Oo 8@ tO!ilAR lilO ChOa dt 

=~ta eoluoidne so asros~n 10 o.o, d© eo1uo1dn acuosa do JOdUll'O 
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de pota110 &1 1~ 1 5 o.o. ae '31do olorhfc1rloo de c1enn1c1ad 

lguel a 1el0, H aglta, H agregan ele 100•15() OeOe de egua J 88 

Vl'\\on el 1oao ll'bete.c1o mea1anto la aoluoldn de Uosultat.o. HA• 

fil& el t!n ae la valol!'aoldn me egroge. un pooo 4o efl6rttdo éie al• 

mlddn 1 se d03Q do ai'tadlr tloeulte.tc ouanco uiw. gota ao este lJ! 
oe pasar ol líquido del asul veraoeo al verao claro. 

Puesto qu~ 20 o.o. ae la eo1uo16n ae dlol'Omato ponen 

can 'l.1bertac1 0.2 gr. do yodo c1ol focluro c1e potseio¡ o1 nd:al'O c1ii 

o.o. do tlosultato ompleac1oe oorresponden a 0.2 ero ae 7odo 7 ae 
aqut me puoc1o deduoir a euanio yodo ccweeponde l º"º• c1e tlo-

eultato. 

Con una burot.a me mlden 10 o.o. de eoluo16n 4o yodo 1 

~• ao,1& caer con una bureta una eoluo16n valo~da 4o t1oeulfato 

haata a4qu1r1r un color amarillo al.aro. Se a.gregf. engruéio de a¡ 
mlddn hasta dooo10ro.o16n. 

mm. tle o.o. de t1omultato empl~om poi' velo:r c~n -

r-eDpeoto al yodo 1SWA1 a oant1da6 do yodo contenida en loo 10 • 

o.o. de ooluoidn, entre 10, oant14ad 4o yodo en ct\aa º•º• 

Modo de operar1 

Tomonoe 25 o.e. del alooh.ol en ®:lllilen, do30rwe omou•• 

i'~ii' 0n un ~tras taraao do 1 lltro, que contenga unom ~ ºººº 
d@ BGUa y ae oooplota ol ~olumon. AG1teoo y iomonoo 10 ºººº Co 

la 1111:1'1uoidn (oor1•00poruH.ont.ea a 0,25 o.o. clal o1ooho1 mot!lS.co) 

qu= eo deJan oaei" en un f~aooo do tap6n eamerl1~do ~0 SOO º•'• 

• c!.3 -

,. ~,-. 
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d• pota110 al lql 1 5 o.o. de 'oldo olol'hfdrloo de denaldad • 

igual a 1.10, H agita, H agregan de 100-150 o.o. de &gua ., me 

Y&lora el Jodo 11.bflrado mea1ant1 la ooluoldn de t1osa1fatoe ffaoó 

ola el Hn do la valoraoldn H agroga un poco do engrdo de •1• 

a!d8n "I H do3a (lo affa.cUr t.loeultat.o cuando una gota do e1te ti! 
oe pasar el líquido dol azul verdoeo el verae olAro. 

ruoeto q~e 20 o.ú. ao la eoluo16n 4o dloromato ponen 

•.n 'llbert&d 0.2 gr. ae 1oao del yoauro de potaolo; el ndmel'O l'I• 

o.e. de tlooulfato emploa.dos oorrespont!en a 0.2 gr de fod~ 1 49 

aquf H puede c1cc!1101r a cuanto 7oc10 oorrHponcJe 1 o.o. c!e tolo-- ... · 

11\lltato. 

eon una bUret.a Ge mlcteu 10 o. e.. ao aoluo16n ele yocJo 1. 

H de~ caer con una bureta una aoluo16n valol'fltilll éie tio@!!l~'MI .. 

h!Hta aélquirir Wl color &mai>illo ole.ro. So egHrfo ~40 4• &1 
mtddn haeta dQ0010rao16n. 

§um. (ha o.o. do tlosultato emplet\doa por wlol' o~n • 

respecto el 1o40 iE!Wl&l e cantlam.4 de yo4o oonteniOA ~n loe 10 -

o.o. da ooluoldn, entro 10, oantic2a4 40 yo4o en esa.a o.o. 

Moélo ao operara 

Tomen00 25 e.o. dol alcohol en exem~n, a030nae eeou-

rrl~ on un m~tras tai'í!do do 1 litro, que oonteng~ unos 500 QeOo 

do asua 1 eo oowpletQ el volumen. Asitaoo y·tomGnmo 10 a.o. de 

la eotuc1dn (eorreapon.01ontoo a Oo25 o.o. del alcohol ~oti1100) 

~uo 1@ deJcn o~e~ en un fraeoo 4o t.apdn eomerllado ~o 500 o.o.· 

.. 23 .. 



ea 01 que cae babl'dn lntl'Oduoldo antorlol"lltBte 20 o.o. c1• la 10-

luóldn &proxt.Mduente doble norul ao nea 9'utt.oa (•oluol.Sn 

a) 1 &gltando H CllHPD 1illct4l&nte '1U bunta 50 OeGe Ge 1a IOll 
oldn o, aglta!ldo poco a pooo do modo que DD 159 lnvlen&n 11enos 

4• ~ almatoe. Ablmttoneeo por IWS hera el fl'e1sco oel"Ndo, ag1te• 

do de ves w cwmclo; 6Hpu4s ae agrepn 21 a 22 o.o. tle la so1n 
016n b 1 H v•loni con la eoluoldn ele tloealfato el JoclO no ooa 

blmc!Oo 

Dto •'todo H baoa n ozlc1ar eJ. aloohol el &«ol4o oo- · 

ne11po1Mllente 1Hdlant.o wia moluoidn aa ~to 4e i:ut.aalOt.' 

1 valoft).i' el ~e1<ao oon un~ eolue18a t!e 00!'!8 t'Je no~lldad 00110-

olda. 

ma cota aetol"i'i31maoldn 00 ~1ed ~ eoluol6n de sosa 

1 u, wia ooluoldn de poma~to c'ie potasio el 5" 'I WllA eo1u ..... · 

oldn 6e go14o ollli'drloo 0.1 l. 

eo tomairon SO o.o. ao 'la eoluel6n fermcntadrAo oo eila· 

.cUGX'On 25 oeo• ac 'oldo eulf\trlco o.w 1·2 o.o. <le eolua16n ao , 

perunge.uto do potaolc e.l 5~. a0 ~le:mtc " elm111oldn 1 H · -

4e3d cmfl'le~. Be n.lord, ir.raplean4o el potsoi6motll'O, con 0011. 

u. 

- ~.. . 
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AllALllll DS Ll DI.HA. 

A 1a ••lasa se 1• pnot.1ouon 101 elgulet.1• aad3.,l•l•. 
,C cJe glucoaa, Bru, ,C do Her.roma 'I ,C 4e pnoosa. 

La glucoH H c'Jotonlnd. por el a4t.odo do Synon~lAn• • 

que emplea el licor ae Fehling. Bilite ª'"ºªº 10 b&aa en la ao- • 
oldn @e la. glucoea aobn lae d1ao1uo1onte a1caU.naa 4e .. 111alee ·~ .: .·· 

prlcaa. B1 asdcar so o:l6a 1 la sal odprlce. 10 'tlffAnafo!'ml. en o¡ 
' . 

prosa preclp1wn4o el d1ca11 on forma do dzs.Go cupro10. 

I~ eotOPcne do aoe mo1uolonem que se oonl!lel"VQD eop&!'&• 

das porque si ee Juntan eo demcomponen con el t.i@il!lC. 

Boluoidn A.- nultato do cobro or1etaliZ3ao ;;4.6,9 81"• 

agua bAlilte COli!Pletl.l!" el volumen de 500 OeOo (éleb0 pG!i1ü'S0 en b!,. 

lanP de pres1o!.6n). 

eoluoldn e.- ee pemen 17' Qr. ae sal 4~ BolsnettG ( • 

tartrato eó61eo potgoloo); coca 52 sr 1 n~ he.eta co~plet~r • 

500 o.o. ~ta eoluolón eomo todae loe quo i1onon dlc~l1c fiJoo 

eo oonaorwQn en fraDooo tapaaoa con corcho, ¡m~a lee t.Qponea aa 
v1dr1o me ~~an onn el t1ompo. Esta ooluo16n @~ propt\l'Q 41101• 

1 

vlo!il(lo sepa~adameht~ lB sal de Ge1snette 1 l& ooe~ ~n &fSUa; .. 
c~ndo est~n hooht\o loe do® ooluolonem @e moaolQ~ vao~eil.110 ~ • 

some oobro la eal de Oelsnette 1 00 complot.a ol volwatn a 500 • 

o.o. 

• «!S • 

; . ' 
! 
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Yaloraeldn Ge la 1oluo1dn 4• hbllns1 

ta eoluoldn ae r.iaull16 ae valoN p¡rtten«o a. .... eo
lv.otdn de gluooaa .J)Uft\ anhldl'G que oontnga uaotuente 0o5 Bl"• 

do sJ.uooaa poB&da en bSlanza de preo1e1dn 1 c!llutaa en ioo º•º• 
.te agua. 

~o·eoiooa en un vceo <le preo2.pltl\1doe 10 º•º• aa llco? 
de l'Ohl!ng (5 o.o. do 1& ooluoi6n A 8'a S o.o. c1o la oolue11n - · 

8), H dl!lc1cm .\O o.o. do ap, 10 eaU.onta hamta ebulllol,a 7 .. 

me c!e3a caer poeo & poco la d~aoluoldn Ge glucosa oont@Ja!da en 

una buNt.a Hbi'e el 1iqu1do 4e l'mllng, qv.o no a.ebe 6~lane ~·~ 

entl'lü>. !lite H enturbie, se ob&ona un pNoi:plt.a4o roao ., el ... · 

oolol' fl!.aul c1el Uqu1c1o va deoapaaroo1an4o pooo a poe@o &.& a.,';i ... ~

oldn de 1& ~@luoldn azucar&dft c1ebo ooutlnuarse hBmtGI. 01 Pl"@cimo 

momento en que toao el cob~e ha ~iao re4uo1ao Ql emtaao 40 dxl• 
i '. ' 

do oupromo 1 que de0pu'm que el preolpltado so do3a ~ea~ al-

gdn ti~, 01 1iquldo no t1®no ooloraoldn asul. 

Se piroparlil una ooluo16n c'10l mt0rlal po¡o &ellU!"• cm · 

oote cerno tueron 10 ¡:¡r. do m\100tre. ©El Wl matr<lz da 250 ºººª 1 .. 

atoiraaoe con agua. 

En un matraz erloneeyel' de 'ºº·º•º• ce miden 10 o.o. 

de moluo16n mixta do Fehl1ng, eo le agrosmn 40 º•º• aa &gua 1 • 

oo haoo bo&"Vir, ene0gu1an oc ve aíladientlo la coluoidn probl~ 

med1anto una bureta y sln quo d03e do hervir. ee mmntten~ 1~ • 

piinta gotcanto do la bureta en la boca Oel 1m3tre.s, do tal ~no~ 

z;a que loo v&~or•9 prot@3Bn e leo got.as con lB m~lucldn que oo¡ 

"' 26 .. 
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tiene loa ffduotorea del.alro, ox14ant.e, agNgando.de 3 a 5 so
t.aa 4• aw ele met.U.eno (el l" en asu.e.). como 1nt.'ttce.dor. La 101¡ 

oldn de Febllns adquiere un oolor azul 1nteneo. Se oontinda &•• 

gregan4o la eoluo16n pro'blema él& la bveta gota a gota. El tlh 

de le reaoo16n ea tt.to1l de aclftl'tll' pufs la eoluotdn OS11btáa."." 

!'OJO lac1r111o en 01 matraz. So anotan 101:1 o.o. pstaaoe 11111 la~ 

bUHtao 

PaN det.ermlUr el porHntaJe ae 111 . .SlUÍoa en aoluoi&n 

lllC!I ompleu hléil"dmetroa f3,Ndua4oe en @l'Gdoa br1:. 

IA detem1naolcSn 4e1 B2:. iao eteotu.6 hao1enc1o wu. -
ouaH.a 61luotdn (l 1 3 en asuaB. Se t.omd l& tempere.tura ae 11!6 

dlluolón ~ he.cor la col'i'eco16n del ax 1 el resultado Be mul.•. 

t.1p11od por 4. 

~ sacaroriUL se deten1n6 mecUi:mte polariu.oldn~ se· -
peee.ron 26 gr. ae melaza y se pue1eron en. un •tras ele lOOo.o. 

PQl"íl clar1f1oar ln aoluo1dn oe le @.fisdid aubaoetato de plomo • 

que produjo W'l preclpita<io, so afol"CS con agua 'I oe fllt.i"So El .. 

f11t!'a40 0 co~plet.amente 9rlct3llno. ee empleó para bftoer la po... 

lar1zao1dn. 

El poroentaJe de punza H ~o\e!'l!iú me41ante tablae 

\(IMl\dO en O\&@nta @1BE1.1191 "4• HCltl'OI&. 

- 27 -



vn ·- RESULTADOS 

CJ&(lol.lloa 1 l'Ollulta6f111 en la determlmoldn c1e la aoetonat. 

Tlt~laol6n ae la aoluci6n de tloeultato1 
!·, 

. . . 
en llbort&d 0.2 62'• de I dol XI; el n~ de o.o. ae t.lomulñi.-: 

to conoéponden a 0.2 grº c!o I '1 de equ! ee deé!~oe A cuanto t -

oorremponde l e.o. 

16 o.o. de tlosultato élpledoa e la nlorao16n . 

0.2 16 

X 1 

0.0125 5!'• ª" ! en eaaa e.e. de tlo"!; , · ,, 

eu'lfllt.o. 

Tltulaoldn ~e la eolual&n de 11 

N~ero de c .. c. de tlomulff.\to spl,ea6oo pox>. valor 

respecto al I elll lSUQl a la canticlad ae 1 contemaa en 10 o•o• 

<l• aoluoldn. · 

0.01 - l 

18,.2 

0 001 x ta.a ... o.1a2 Si'· éio x en caaa 10 o.o. ele ... __ ,. __ ¡¡,;;¡¡,,....¡¡l¡;.-.,.;¡; ...... _ ..... . 

ooluolda ti@ X 

0.182 t 10 e: 0.0182 SE'• 60 i 0D un º•ºG do colucldn -

d<1J lo.' 

• ¿e -

··-·.-- ::: ;;·-;-: ·.--.. ·:·.-:-:~:::.::-.. ·~~:::;:-:;::-:-.¿ __ _!~- ::__:_:-~_:_ -... ::·:~~~ 
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Como •• aí'lac.'lleron a la muestra problema 50 o.o. ·4• 11· · 
1uo1dil 4• l hab~a 

0.0182 a 50 e 0.910 gr. do l (1 aftat'l14o) 

!1tulao1dn de la l!!Ue1tra1 

s~ eaplearon 90 ºººº c!e t101ulf&t.o. 

0.01 l 

X ?0.9 

....:sO.:r.;,Ox.:l=....-:x:..-_,9;:.:0~·1.&9 ::0.909 gr. 4e I en la 11\lHtre t1tu1a~ 
i 

.do. (¡ t.lt.ulado) , 

,.·· 

or. ae I afiad 14om - gr. de I t.1tulaaco =gr .. ae I que ... 
, . . ':·. :· 

0.910 = gr. de I aftadidc 

0.909 : gr. de l t.1tuladoa 

Por lo tant.01 

0.910 - o.909 ::: 0 .. 001 (sr. de I combl,nac?oa . · 

Para el Ol.Cloulo de la e.cet.ona ol ndmero ae 61'• de Í ~ · ·.· 
combinados o absorb1doo en la titulac16n GO mul.t1pilca por 

58.os (P.M. de lm aeotonn). 

0.001 x se.os = o.osaos sr. 

El producto oe d1v1do por 761.52 (6 'tomos de I) 

0.05805 • 761.52 = 0.0000; 3r. 
. . 

~b1do o la d11uoí6n oo rof~~ro a 100 mult1pl1can4o -

por 400 (0.25 o.o. en l litro). 

·o.ocoo7 x. 400 ~ 0.028 gr. do Bcetona @n 100 o.o. -

- 29 -
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de 1oluolcSn. 

11 ae quleron ob~enor loa o.o. 4e aootona mG dl•14• -

el roaultaao ante~lor pol' o.?966 (don.eldad de la acetona anhl•• · · 

ara). 

0.028 ~ o.7966 = 0.03 o.e. tle acetona en 100 o.o. de, 

eoluoUn. 

l'Uerat.o que le. eoluoldn estaba e.1 11' do melama, ' 81 ,C · 

de aootona ob~onido ocrdc 

loo 
190 

i 

,, 
- 3" -

0.028 

-... 2.a gr. de aoetoma ~n ... · 

100 SI"• de me~ 
za o e@u 2 .a,r · 



\ ~\. 

°'louloa en la determlnaoldn del but.anolt 

o.g. ctt MOH sHte.doe g m, e, del !i!\ltaeol 

c&nt1dad ae Belesa empleada 

= gr. d• b\,\. 

t.ano1·11n '100 

SI' ds 11111tler.a 

l&Off geot.aaoe en loo efotaoe quo putn.eran haboroo tormaao cluNn- .; 

tc. la tusent.aol~n. do 10111 o.o. gut&doe· en la tlt.ulao16n t1~ .. f ,·; .. ;: 
• ' : • • ! . ,'! .... , ·.';~ ; ··,,·.' 

nal. 

l.• o.o. de J.íaOJI ompleaaoe en la titultAo~dn de SQ • 

o.o. de moluolón problema.. 

1.3 o.o. de t:aOH em~leadoe 0n la t1tulaoidnde la -
pru0ba. test.iso. 

o.088 gr. ó¡, butanol/o.c. do eoluoión 

2.5 gr. de mel&E& en 50 e.e. de ecluoidn 

Por lo tanto el raoultaao oer~: 

0.1 :a o.osa :: x 100 ::r- o.,s,c 
2.5 

- 31 -
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°'loul.01 el• 101 andll•1• ele 1& 1101&za1 

GlUOONI 
'·,· 

!1\ulaoldn del lloor ae Fehllng1 ""·'< 

10 o.o. ele licor tu.eran reauoldoa por 11.5 o.o. de - ·· 

gluooaa. 
10 o.o. 60 glueoea = o.os gr. c!a .gluco1a 

10 o.os 
U,5 L 
u.s % o.os = 0.0575 

10 

Pomo t.le la mueetM ae mttl.i.aa ~ Si°• <Wn 100 e.e. "t!e 

agua. ae E!'JH•taron 16 o.o. 4e eota soluoldn pare reduolr lo o.e •. · 

lel U.cor c'ie trehlins· 

~ 60 ~lucolila : 100 f z 100 
mJ. X P 

t.- factor aó hbllng · 

ml.o- OeOe S&stf.i!'ilOlil 

P.- peso ae la muoatra toma.60: on 100 mi. 

~ do siucoaa: 100 n o.os:zs x 100 : 8.9" 
4 : 16 
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" DI ACETONA Y BUTANOL OBTENIDOS 

Varlan4o 1& concent.rao1cSn de la melaza, a 3700, oo• -

rrlent.o do 002 , eln ssltaoldn 1 pH 7.5 

·-1' de melaza ea ,C c1G Matona ' ~de wtanol 

l~ 0.96 2.e o 
5,C 4.8 5.6 1 

10% 9.6 2.'9 1.1 

15~ 14.5 5.3 5~9 

~ 19.3 2.a 3.9 
'' 

25~ 24.2 .,.2 '·' '·. 

'~ 29.0 2.7 '·ª .,, 

m ,,.9 2.5 .,., 
~ 38.7 2.2 3.9 

varlendo la temperetura a 37º0, 4.7°Bx, oon1.ente de 

~º2• PH 7.5, o1n ag1tao1.6n. 

r Temperatura % ao ao0tona % de butanol 

19¡,0· 4.o 0.17 

'37ºC 5.6 1.0 

65º0 3.6 0,35 

1 
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,C de aoetona ~ do bUt.anol 

. 
Corriente 4e co2 5.6 1.0. 

Corrlonte Ge C02 y 106 2.7 

ooi'i'lente ao 6lre 

' . 

pH 7.5. 

% 6e aeato1..a % ae 't:'.!~~l 
. 

e1n agitar s.6 1.0 

con o.sltaoldn ·35.0 2.7 

Ver1aw'lo ol pH, e. '7ºc, 4.e0 ax, oorr1ento de co2, -

sln ag1tac1cSn. 

pH ~ ao llootono % ao butanol 

9 24.o t) 

5 20.0 ª·' 
7.5 5.6 1.0 

- 34 -
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1"1"1ente de co2, 11n ag1tao1dn. 

Subatanolao al l~ ~ ae aootona 

NaCl a.o 
101 24.o 

~.t. . ., 16.0 

Cm• 2 e.o 
81n ai'lacUr 5.6 
nt.\da 

ANALISlS DE U. MELAZA : 

Reductores totales 

PolarlPolón 

Brlx 

" ~o pureza 

Olucooa.- Reduoto~eo parciales • 

,C de b1atanol· 

':1 

,,.9 " 
25 

96.96 

~3.51' 

0.35, 
. 

0,59 

4~32 

2.8 

1.0 
' 

Gluooaa + azuonr invertido.- Reduotorea totalea •. 
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Vtll.• CONCLUSIONES 

1¡', 

Por loa datom obten1doe ae maca •n conolueldn q\&8·01 

rendtalento d• acetona ID!!!Jora al alta<S1r al substrato alsum.• "!" 

;u'bct.anc1u teles oomo cloruro c'Jia socU.c, clol'Uro ae potaalo, .. 
... 

carbonato de magneo1o y aloruro dG calcio; ~feotUAnao la feme1 

tac16n a '7ºa, pH licldo, agitando y atmdetera e~oente. de .aire ~.• .· 

(conient@ do C02)• La conoentracl~n de la melaza no \-:r!~,w ... : 

cho, aunque en eete caso dl6 meJores reeultaaoe una concentra•= 

o18n al 5,C. 
En lo que respecta al b11ta.nol H obtuvo un méJol' ren• 

1' ' 
dtmiento efectuando la fementacl(;.1 a 31°0, a un pit do1do 1 eb1 ... 

e.flad1r ninguna eubetano1a. !n cue.nto e conoent!:'(.\o1ón da la m&l! .·· 
za ilieron meJorea roeultadoe las aoluclonee al 5~ y al 11$. 

' . 
Por lo tanto lee meJorae cond1c1one~ deducidas de 

loa d&toe expor1montalee @orán: 'SX 7081 tempel'aiura. de 37ºC, 

oc!T1ento da C02 y pH ácido, cercano a 5. 

Una de lao condiciones a la qua pueden atr1bu1~ee ~oe 

bajos re~lm1entoe en la fermentaol6n ·probablemente ea deba al' 

babor utllizaao una melaza envejecida, como substrato. 
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VIII.- OOHOLUS!Olll 

ror loe dato• esperlmentalea obtenlcJoa oe obeerYG 1A 

f'&lta de pare.lollamo 'n el relll<11mlento rotapeotivo de aoét.ona 'I .· 

bUtenol, puee, elentraa el dxlmo roncUí!llento ele aoetona se ob

tiene a UMlll <Jetermhi.eclaa concUoloncm • el oon0apo1MU.Gnte •1- · 

mo paroa ol butanol eo obtlone a condiolonee do reaoo1dn c11fe1'81 

tee en alg\lftoo taotolN!& como 00 puede ver on ol ouacJro Glsuton
tos 

hoto res Md:lmo rencllmlento ~1mo renc11m1en· 

ae aoetcna to a~ butanol 

Bx 7.8 1.a 
Tempera tu~ "ºº '"'°º 
AireaaicSn 002 co2 
AgltaclcSn el ... 
pH 9 5 
Ad1t1voe EOl --

Por tanto, leo oon61clonea ae cultivo 7 reaeoi&n d0b,! 

r~n varlareo oeg\bl aes el producto qu0 ea 4oeee obtener, aunqu@ 

por aupueoto, olempre hebrg una obtención del otro producto que 

dado que ea en menor oomla oo oonota~~rg oomo mubproduoto, 

una do lao oond1o1onee a ln que pued~n atribuireo loe 

bajos rendimlentoe cm ln f·f)l'll!ent~oldn pl'Ob!ilbl®mente H debe. el 

haber ut111Zfll6o una melam& onvoJool6a, como mubet!N\\ro. 
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Poro dlt.111~, Jª quti aegdn ae puede obaeMar. loe tlle3~ ·· 

na ~lalentoa tu.eran: 24,C paro h acetona 1 ª"'~ ~ra él .b~~ 
· tanol 1 toaandose en cuenta 11ue el proceso eat' l~evaao a .. cabo · 

partiendo \'le mlelee 1noriatal1u.bles.cta1ngen1o, c¡uese 4e~l~ 
. . . 

haola prooeeom poco re11wnerat1vo111 (al1mentoe para sanado# e.&rga · 

llt'rtl 1'1\eeot.lcldfH agrtoolo.e), H puede .considerar que la··utlll•·• 
. . . 

zeoldn de cllohaa mlelee en el proo000 tema do OBte. tHb, po,;; - · 
. . 

dría ser econ&m1camente v~nt.ajooo para muqhoe insenloe y pe:rmi-

•,',' 

t.lr!a el ahol'l'O c1e d1V1Hfll ~ue ce ref'l.e,Jar{a en le. Eoonorda .de . · 

la ilaold1(Ja que en lt aotua11c1m4 un SNft poroonte 3e de l~ a~.... ·• 
. . 

tos y bu~l ut.iliudoa pr1no1palment.e como &olventes lndui .. ~ ; 

•.Y··~.-aloe ea importado. 

··:. ·' 
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