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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

a) Introducción. 
b) El potasio en el n1.undo. 
c) El potasio en lVIéxico. 

INTRODUCCION 

Este trabajo fue realizado bajo los auspicios del Depar­
tan1.ento de Investigación Industrial del ingenio. '~En1iliano 
Zapata". por lo que deseo expresar n1.i agradecitnicntoal 
personal de dicho departalllel1.to. 

El aprovecha11.1iento de los subproductos de la industda 
azucarera ha sido uno ele los principales objetivos de la in­
vestigación en.Zacatepec; labor que en nuestro luedio fabril 
es especialn1.ente l11eritoria. pues ese iJ11.portantÍsin1.o ren­
glón de la riqueza nacional no ha recibido nunca la atención 
que n1.erece. 

Parte de este plan de trabajo es el aprovechan1.iento de 
las vinazas residuales de las fábricas de alcohol, que usan 
COIno substrato fernlentescible la luiel final de las fábricas 
de azúcar. 
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La riqueza en sales potásicas de las vinazas es bien co­
nocida y su industrialización data en. Europa de principios 
de 'siglo (1); en Cuba y en E. U . A. desde la pasada guerra 
se utilizan las cenizas de las vinazas COtnO 'fertilizante. 

Resulta dobletuente interesante el aprovechatniento de 
este subproducto, pues a la vez que se evita el derroche de 
un tnaterial'valioso, se libra a la vecindad de las fábricas de 
un desperdicio luolesto por las fenuentaciones que produce 
en los canales de desagiie, siendo la fertnentación tnás fre­
cuente la pútrida, de etnanaciones tnuy IUolestas. 

El estudio de este subproducto y sus posibilidades de 
industrializacióu constituyen el objetivo de este trabajo, que 
en. su carácter de investigación de laboratorio, pretende so­
lalnente fijar las bases que pernlÍtan hacer un estudio eco­
nón1.ico conlpleto. 

!-1. T. SIUith (2) al hacer un estudio del 1l1.ercado lUun­
dial del potasio señala que el 90% de la producción de sales 
de este elemento, encuentran su aplicación en la luanufae­
tura de fertilizantes, correspondiendo el 10'70 restante a in­
dustrias varias, especialtnente la qUÍIuica y la fannacéutica. 
Es por eso que de acuerdo con las necesidades del mercado 
potencial, al estudiar los productos que se pueden hacer de­
rivar de las vinazas, se enfocó la atención a las posibilidades 
que COIUO fertilizantes pueden tener esos productos. 

El uso de las sales de potasio COIUO constituyentes de 
los abonos que deben sUlUinistrarse a las tierras en explota­
ción, se ha ido extendiendo a medida que la agricultura se 
ha tTIodernizado y que la investigación agrícola ha deluos­
trado el itnportante papel que este eleluento juega en el me­
tabolismo vegetal. (3) 
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En el suelo, el potasio tiene un lnarcado efecto en la ab­
sorción del :fósforo, especialtnente en el caso de las fornias 
nl.enos solubles .. Tal COll"l.O fue probado por los trabajos de 
Neubauer. en veintidós fOTInas de fósforo probadas·, el in·­
CrelTIento en la absorción por adición de cloruro de potasio 
fue de 16'70' En la raíz de los vegetales el potasio ayuda a 
lnantener la presión osn"l.ótica en el punto tnás favorable 
para la absorción del agua del suelo. El potasio juega taln­
bién hnportante papel en la síntesis y fijación de gran can­
tidad de productos vegetales conl.O alnl.idón, azúcares y pro­
teínas. En la parte aérea del vegetal tiene una iniportante 
función en la econoluÍa del agua, haciendo al vegetal nl.ás 
resistente a la sequía. 

En la actualidad, se reconoce generahnente la necesidad 
de una relación entre el contenido de nitróg-eno y el de po­
tasio en todos los fertilizantes, para el correcto aprovecha-
1niento de ellos por parte de la planta. 

EL PROBLE1\IA MUNDIAL DEL POTASIO 

Uno de los lnás inl.portantes aspectos de la lTIoderniza­
ción de la agricultura es, sin duda la utilización racional de 
los fertilizant;es y al extenderse el uso de ellos, sobre todo 
en l:;ts últiniaS décadas. ha aUnientado notablenicnte el con­
SUnl.O de todos los productos que se utilizan para su fabri­
cación . 

. El aun"l.ento en la producción niundial de sales de pota­
.~io' puede verse objetivan"lente en el siguiente cuadro esta­
dístico: 

-13-



PRODUCCION MUNDIAL DE POTASIO 

'roneladas lll(~tricas de K ,() 

1931 l 457 ( l(lO 

1932 1 342 500 
1933 570 500 
1934 2 031 500 
1935 2 280 600 
1936 2 308 ROO 
1937 2 715 718 

En la industria de fCI-tilizantcs se acnstulllbra totuar 
el porcentaje de 1<':,,0 cOI.no 111edida del contenido de potasio 
en un abono. tierra, etc., aún en el caso de que dichas subs­
tancias no contengan oxígeno en su C0111posición . 

• A..un cuar~do el potasio es un clel11cnto abundante cn la 
naturaleza :/ está ampliarnente distribuido en la corteza te­
rrestre. la concentración de los ,yacinlientos loara vez alcanza 
una hnportancia ccon{nnica. Así. hasta el principio de la pri­
nlera guerranIulldial, la 111ayor parte de las sales que circu­
laban en el BIet-cado nIuI1dial provenían de los grandes ya­
ciluientos salinos de Stassfurt. situados CI1 Alenla'nia . 

. A..l cerrarse ..!stc nlercado. los países agrícolas se vieron 
obligados a buscar I1ueva~ fuentes de aprovisionanliento, 10 
cual llevó a un conocinliento aproximado de los principales 
yacin'lientos y de su potencialidad. 
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ESTIMACION DE LA RESERVA DE POTASIO 
EN EL MUNDO 

Millones de 'l-:oneladas nlétl-icas de K 2 0 

Aler:nania 2 500 
Palestina 1 200 
Rusia 700 
Francia 300 
España 270 
E.U.A. 85 
Polonia 10 

La segunda guerra nUlndial incrementó la producción, 
sobre todo en los Estados Unídos, en donde en el año de 1941 
se produjeron 968 458 toneladas de K 2 0 en forma de sales 
diversas. 

EL POTASIO EN MEXICO 

Es 11.1.uy poca, por no decir ninguna, la atención que a 
este renglón ele' la industria de fertilizantes se le ha dado en 
nuestro país. Esto se explica, en parte, porque nuestros sue­
los por regla general contienen una cantidad suficiente de 
este elell1ento. 1_os análisis efectuados por la Secretaría de 
la i\gricultura en diversas zonas 10 lTIUestran así. (4) 

Análisis de tierras ele acuerdo con su contenido de po­
tasio. (R-rica, E-buena, P-pobre). 

Mexicali (R), Ciudad Obregón (R), Ciudad ]uárez 
(R), Región de la Laguna (P), Matamoros (B), Xicoten­
catl (P), Nuevo León (P), San Mateo (P), Irapuato (R). 
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Hay que tener presente sin ernbargo, que las tierras que 
se dedican al cultivo intensivo de vegetales que extraen can­
tidades fuertes de potasio de los suelos, agotan a éstos con 
relativa rapidez. Este es el caso de las tierras dedicadas al 
cultivo de la caña de azúcar y al tabaco, dos de las industrias 
de transformación lnás importantes en nuestro país. 

COlno fuentes conocidas de potasio pueden citarse las 
siguientes: 

1. Vinazas de las fábricas de alcohol. 
2. Lago de Texcoco. En la solución final del evapora­

dor solar HEI Caracol" se ha reportado un contenido de 27.4 
gramos por litro de cloruro de potasio. 

3, Dornos salinos de Tehuantepec. Durante la perfo­
ración de pozos petroleros se. han atravesado capas hasta de 
50 metros de espesor de Carnalit (KCl. MgC12. 6H20), en 
t;1 catnpo de San Cristóbal Copoacan. 

Las- reservas nacionales deben ser consig'uienteJYlente 
de in~portancia y la importación de sales de este elemento, 
sólo pone de manifiesto nuestro atraso industrial. 
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CAPITULO II 

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA 

Cuando la elaboración ele alcohol etílico se hace utili­
zando miel final, procedente de la fabricación de azúcar de 
caña, las vinazas residuales de la destilación son ricas en 
sales de potasio. 

A ojo de pájaro podeulos observar el can lino que du­
rante la elaboración de azúcar siguen las sales fOrInadas por 
el catión potasio, para llegar a la miel final y de ahí¡>asar a 
los lUOstOS y finahnente a las vinazas. En los procedhnien­
tos lnodernos ele n"lolienda las sales que contiene la caña de 
azúcar pasan casi totaln"lentc al jugo n"lezclaelo, en el cual el 
potasio representa el veintiuno por ciento de las cenizas 
(Jugo de cañas "Co 290" del ingenio '·Eu"liliano Zapata" ele 
Zacatepec, Morelos). 

Durante la clarificación del jugo, la cantidad de potasio 
casi pennanece inalteraela, pues en la cOlnposición del pre­
cipitado obtenido y llalnado "cachaza", la parte n"linera1 está 
fonnada principahnente por CaO, P"O" en añadidura de can­
tidades apreciables ele luagncsio, alunlÍnio y fierro. (5) 

En el azúcar refinada la cantidad de cenizas es n"1.uy pe­
queña: 0.06'70' por 10 que la totalidad de las sales conteni·-
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das en el jug-o van a parar a la fiel final. El análisis ele ésta 
lo confinna.· 

ANALlS1S DE l\HEL FINAL DE ZAC.'\.TEPEC 

Cenizas sulfatadas 

Htnnedael 

l\latcria orgánica 

K"O 
CaO 
MgO 

Análisis de las cenizas 

Fe"O" y /\1"0,, 

P"O" 
Materia insoluble 

16.04'7.) 
18.027;' 
65.94% 

30.96% 
9,84% 
3. 26C;~; 

1.68% 
0.227~ 

12.00% 

Por dilución de la lniel y acidulación con ácido sulfú­
rico, se obtiene el 1l.10sto que se hace fermentar con levadu­
ras. De este lUOstO fenTlentado se destila ef alcohol, llarnán­
close al residuo "vinazas". Es conveniente hacer notar que 
tanto durante la fermentación cuanto durante la destilación 
hay una disnl.Ínución de lnateria orgánica en. el substrato. 
Los n.~ostos alcanzan por ténni.no lTledio una concentración 
alcohólica de 7.5% en volun~en; este dato y la observación 
de la reacción. principal de la fern~entación alcohólica no",. 
dan una clara idea,de la luagnitud de esa pérdida . . ':. , . '. . 
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Por ese tnotivo la proporción de cenizas en las vinazas 
es luayor que en los n1.ostos COUIO lo deluuest:ran los datos 
siguientes: 

Cenizas '/~ sólidos por desecación. 

Miel final 
"inazas 

12.21 
33.90 

Las vinazas. que se utilizaron en este trabajo proceden 
de un aparato Barbet. del tipo de destilación continua, el 
cual trabaja con vapor vivo de presión de (80 a 100 libras 
por pnlgada cuadrada) S .62 a 7.03 kilograluos por centí­
luetro cuadrado y prácticatnente puede considerarse que 
produce un litro de vinazas: por litro.de Ttlosto destilado. 

En los análisis que a continuaciÓn se dan, fueron usa­
dos los luétodos ordinarios, (8 y 9) por lo que se consideró 
innecesario detallar cada una de las deterntinaciones. Sin 
entbargo, las principales serán tratadas al sugerir los n1.éto­
dos de control qUÍluico de cada uno de los productos obte­
nidos. 

Se da el análisis de una tnuestra totnada al azar y el de 
una nUlestra proluedio, con lo cual es posible apreciar la ho-
11.1.ogeneidad de la ntateria printa cuando se opera con un 
aparato continuo. 

ANALISIS DE VINAZAS (Ttluestra No. 1) 

Sólidos por desecación 
Grados Brix a 20 e 

8.46% 
11.0 

Peso especifico con picnóntetro 
Polarización 

1.04020 27/4C? 
+ 0.9 

-19-



Cenizas 
Materia orgánica 
NH" 
Nitrógeno orgánico 
Acidez a la fenoftaleína 

pH 
Riqueza alcohólica 
Color 
Olor 

Análisis de las cenizas 

K 
Ca 
Mg 
SO .. 
CI 
CO" 
PO .. 
Fe2 0" y A120" 
Materia insoluble 

32.77% 
5.60% 
3.08% 

23.28% 
9.62% 

13.47% 
2.75% 
1.41% 
3.51% 

2.90 % 
5.50 %, 
0.011 % 
0.051 % 
8 graluos por litro en 
H 2 SO .. ' 
4.7 
O 
café negro 

característico dulzaíno 

39.49% 
7.83% 
5.70% 
2.05% 

ANALISIS DE VINAZAS (muestra de 15 días). 

Sólidos por desecación 
Grados Erix a 20 C 
Peso específico con picnóluetro 
Polarización 
Cenizas 
1\1atcria orgánica 

-'20-

8.40% 
11.28% 

1.04147 a 27/49 

+ 0.8 
2.90% 
5.50% ; 



NH" 0.012'Yó 
0.065% Nitrógeno orgá.t'lico 

Acidez a lafenoftaleina 7.6 graulOs por litro 

en H"SO .. 
pH 
Riqueza alcohólica 

Análisis de las cenizas 

K 
Ca. 

4.9 
O 

32.16% 
5.45% 

Mg 3.06% 
S04 22.91% 
Cl 9.66% 
CO" 14.56% 
PO.. 1.71% 
Fe"O" y AbO" 1.62% 
Materia insoluble 3 .60% 

K"O 
CaO 
MgO 

38.740/0 
7 .620/0 
5.070/0 
1 .. 27% 

Respecto a la naturaleza de los cOt'l'lponentes orgáni­
cos de las vinazas se conoce lUUy poco, por ser éstos extra­
ordinariaU'lente COl'l'lplejos, pues la nliel se altera durante 
la ferU'lentación alcohólica produciéndose adetuás del al­
cohol, otros productos originados por reacciones secunda­
rias; los principales son: glicerina, ácido acético, alcoholes 
y ácidos superiores y sus esteres. (6) Y estos productos 
junto con los residuos celulares, azúcares y gOU'las de la 
luiel, son nuevalUente alterados por el calentaluiento.duran­
te la destilación. A estos productos originados por la .ac­
ción del calor puede agrupárseles corno cOlUpuestos hútui­
cos (7), por analogía con los productos de descolUposición 
vegetal en el suelo. . 
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CAPITULO In 

EXPERI1vIENTACION y RESULTADOS 

a). 
b). 
c) . 
d). 

Concentración de las vinazas. 
Vinazas secas. 
Cenizas de vinazas. 
Sulfato de potasio. 

CONCENTRACION 

Las vinazas, al salir de un aparato de destilación con­
tinua, están diluídas, contienen 8% de sólidos en promedio, 
y calientes, de 75 a 85 grados centígrados de teluperatura. 
El prhner paso en su aprovechatuiento debe ser, en conse­
cuencia, la concentración, y el sistel'na n'lás econóluico pa­
ra efectuarla es el uso de un evaporador de ll'lúltiple efecto. 

Pero previan'lente a la concentración, es necesario 11'10-

dificar el pH de las vinazas, pues con un pH de 4.5 a 5, 
los vasos del evaporador de nlúItiple efecto se corroerían 
rápidan'lente. Para rectificar el pH, el álcali luás apropiado 
es la cal por las siguientes razones: las vinazas secas o las 
cenizas se van a utilizar conlO fertilizantes, siendo preferi­
blé para usos la alcalinidad debida al Calcio; aden'lás, la cal 
es el álcali n1ás barato que se encuentra en el comercio. 
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Se encontró experinlentaln"lente que al alcalinizar las 
vinazas a valores de pI-Ilnayores de 8.5, hay una precipi­
tación; por lo tanto el pH deberá regularse en un valor 
con"lprendido entre 7 y 8 pues el precipitado fOrInado oca­
sionaría serias lnolestias en la evaporación al adherirse a 
las superficies de calefacción del aparato. 

Siende> la acidez de las vinazas (expresada en ácido 
sulfúrico) de 8 graJll0S por litro, la cantidad de cal necesa­
ria para la neutralización puede esthnarse en 4.6 gralnos 
de CaO por litro de finazas tratado. de acuerdo con un sen­
cillo cálculo estequioInétrico. 

Para regulal' la alcalinización. el nlétodo luás reCOlnen­
dable es el electroluétrico por la siguiente razón. 

Las vinazas son fuertenlente coloridas por lo que ha­
cen n:lt1y difícil la utilización del n"létodo colorÍluétrico de 
series tipo para la deternlÍnación del pH. Se ensayó, con 
Jnalos resultados, la detenninación por este sisteIna usan­
do Rojo de Fenolque, en su vire, cubre el intervalo COIU­
prendido entre los pH 6.75 y 8.65; los tipos y el indicador 
se prepararon según las indicaciones de Snell. (10) 

En el Hlétodo electronlétrico, el color 110 es una des­
ventaja y adenlás la alcalinización puede hacerse de una 
Inanera contÍnua y en un tanque pequeño, lo que evita un 
efriaIniento de las VInazas. 

Los aparatos BeckIllan, con cOInpensador de tenlpe­
ratura, se adaptan perfectanlente para usos COInO éste. 

Al concentrar a fuego directo las vinazas, se observó 
que la viscosidad se eleva rápidaInente cuando el contenido 
de sólidos alcanza concentraciones altas. COIno una exce­
siva viscosidad hace inlpracticable el uso del sistenla de eva-
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poración de .1uúltiple efecto, por razones que luego se ex­
plicarán. se hizo necesario investigar la relación entre .. la 
·concentración de una 'solución y su viscosidad. Esta rela­
ción debe encontrarse para una tenlperatura de 60 C. que 
es la que aproxin1.adamente prevalece en el últin1.o vaso de. 
un evaporador de tnúltiple efecto cOlnún. 

La n1.edida de la viscosidad se efectuó con aparato eléc­
trico lTlarca Brookfield Illodelo MVF y los resultados apa­
Tecen en la tabla siguiente y en la gráfica adjunta para ma­
yor claridad. 

Estos valores fueron encontrados de la siguiente n1.a­
nera: la vinaz<l alcalinizada a un pH de 7.4 se concentró a 
fuego directo hasta obtener aproximadanlente el grado 
brix deseado; después dedejar enfriar, se ajustó hasta el 
valor exacto y a continuación se calentó en nlaría hasta una. 
temperatura de 62 C; se retiró del baño y se puso en el 
viscoshnetro, haciéndose la lectura cuando un tennómetro 
'colocado cerca del rotor del viScosÍlTletros nlarcaba 60" C. 

TABLA DE VISCOSIDADES 

Concentración en Bx 
corregidos a 20 C 

20 
25 
JO 
35 
40 
45 
50 

Viscosidad en centipoises 
a 60" C 

2.0 
3.0 
7.0 

10.5 
14.5 
20.5, 
26"0 
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55 
60 
70 

32.0 
140.0 

1336.0 

De los datos anteriores se concluye qucel lílTlite prúc­
tico de concentración en un evaporador dc ll1últiplc efecto 
se alcanza con un grado brix de 50 a 55. , 

Dos razones pueden darse por las cuales no es prúcti­
co llevar nlás adelante la concentl-ación en un c"aporador 
del tipo citado. 

1-La excesiva viscosidad disnlinuyc gTandcl1l.cntc I;:L 

eficiencia del calentalniento al dificultar la ciJ-culación en 
los últitnos cuerpos. 

2-Los líquidos lUUy viscosos son difíciles de ll1anejar 
en bon1.bas. ductos, etc. 

OBTENCION DE VINAZAS SECAS 

Se orientaron los ensayos de secado considerando que 
ei secador del tipo de talubor rotativo se presta bien para 
este fin, por ser de bajo costo y operación sencilla. 

En prin1.er lugar, se hicieron. pruebas de secado a di­
ferentes teluperaturas para averiguar la estabilidad de los 
constituyentes de las vinazas a la acción del calor. 

Estas pruebas fueron hechas en una placa calentada 
eléctricaluente y provista de un reóstato. Se ajustó la telu­
peratura y se estendió sobre la placa una caap delgada de 
concentrado de vinazas que se dejó penuanerer sobre ella 
hasta que se ionsideró que estaba totalnl.ente seca. Este 
producto seco, .se nJ.olió y conservó durante 24 hs .. en una 
estufa de convexión gaseosa a una telllperatura de 110'~· C. 
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Considerándose que las muestras así obtenidas están total~ 
mente desprovistas de hun"ledad, se procedió a detenuinar 
en ellas la n"lateria orgánica. El contenido de materia orgá­
nica puede considerarse para fines con"lparativos, corno la 
pérdida por incineración a una temperatura de 600 a 700. C. 

Con este concepto fueron obtenidos los datos que apa­
recen en la tabla siguiente y en la gráfica adjunta. 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL 
POLVO DE VINAZAS 

Ten"lperatura de secado C 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
240 

Materia orgánica % 

65.02 
64.52 
64.04 
63.04 
62.89 
61.74 
61.20 
60.59 
58.34 

COIUO puede verse, las pérdidas no son n"luy grandes 
al elevarse la teluperatura, por 10 que puede usarse un va­
lor alto que pernlita un tien"lpo de secado pequeño; este va­
lor puecle situarse de rnodo que la presión de vapor equiva­
lente a esa temperatura se encuentre próxhna a la presión 
de trabajo de la caldera de la fábrica de alcohol. En el pre­
sente caso, corno la presión de vapor es de 100 libras, una 
ter'nperatura de 150 a '180 C resulta práctica ... 
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Basándose en la anterior conclusión, se preparó, una 
"Inuestra de polvo seco, procediéndose COlDO a continuación 
se detalla. Se alcalinizó con cal hasta obtener un pH de 7.5. 
,utilizándose para ello un potención"letro Becknlan de labo­
ratorio. Se concentró seguidan"lente a un brix de 53, el cual 
,equivale aproxin"ladatl1ente a un 40% de sólidos reales. El 
-cóncentrado se secó en u'na placa calentada eléctricalnente 
'a' 160 C; por últitno se t1101ió en. un n'lotero hasta obtener 
un polvo fino. 

Las características 
de color café claro, de 
gusto salado. Absorbe 
aire. 

fisicas.-Es un polvo fino, ligero, 
olor dulzón no desagradable y de 
hUluedad cuando se abandona al 

ANALISIS QUIMICO 

HUn"ledad 
Materia orgánica 
Cenizas 
K~O 

CaO 
MgO 
P20" 
N total 

2.12% 
61.43% 
36.45% 
12.47% 
8.31% 
1.44% 
0.32% 
0.55% 

Posibilidades agrícolas.-Los resultados del análisis 
nos penniten deducir las posibilidades que. COn"lO fertilizan­
te puede tener la vinaza seca. ' 

Suconte'nido de potasio la hace apropiada para abo­
nar tierras ;pobres, en este eleln'ento, así COIDO aquellas en 
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que se cultivan vegetales que, por la gran den~anda de es­
te elelnento, agotan los suelos; tal es el caso de la caña de 
azúcar y el tabaco. Con~o ya se había señalado, la deficien­
cia de este elelnento hace a estos vegetales n~ás sensibles ,al 
ataque del uvirus del l11.osaico". 

El contenido en fósforo es pequeño. por lo que deberá 
ser agregado según las necesidades propias del terreno. 

La poca proporción de nitróge11ó hacl! que ésta deba 
ser añadido en fonna de concentrado, si se desea obtener 
un fertilizante con~pleto. Es pertinente hacer notar qtlC las­
c-xperiencias de varias estaciones agrícolas experilnentalcs 
de diversas partes del mundo, coinciden en que los fertili­
zantes con alto contenido de materia orgánica, favorecen 
la fijación de1nitrógeno atn~osférico en cuanto que ayudan 
grandemente a la proliferación de la flora n~icroscópica de 
los suelos (11). Al nüsn~o ticlnpo los abonos de este tipo 
ayudan a la fijación de la hUlnedad en los suelos. 

Suministra aden'1ás, este lJolvo de vinazas, una canti­
dad suficiente de casi todos los elclnentos lIantados 111enO­
res pero que deben ser añadidos cuando faltan pues tat1l­
bién son indispcnsables en las tierras. Estos c1elnentos son 
calcio, t1lagncsio y fierro. 

Rendirnient:o.-La cantidad deducida de las experien­
cias de laboratorio que de este producto puede obtenerse, 
es de 85 Kg. por tonelada de vinazas. Este cálculo se basa 
en el análisis de la muestra prolnedio utilizada para la ob­
tención del polvo de vinazas, dicha 11luestra alcalinizada con 
cal contenía 8.5'70 de n~ateria seca. En Zacatepec, con una. 
producción de 23,000 litros diarios de alcohol, se tienen 
aproxit1ladan~ente 306,500 litros de vinazas (para una .ri-
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queza alcohólica de 7.5 >';,) o sea, en nún1.eros redondos, 320 
rrOl1. de vinazas, 10 cual arroja una posibilidad de produc­
ción de 27 'ron. diarias de polvo de vinazas. 

Contorol quíntico del producto.-Se considera que las 
siguientes deterrl1inaciol1cs son suficientes para el control 
del producto: l--Iull1cdad, cenizas. 11.1a teria orgúnica y pota­
sio. 

I-Iull1edad.-(12) La detertl1inación de hUllledad se 
lluce CÓllloclull1cnte en una caja de ah.l111inio, la cual se seca 
y se pesa prcvianlente. La cantidad de Hlucstra, debe ser 
cercana a 5 g. y el secado se efectúa en una estufa de con­
vección gaseosa regulada para 111untener una telnperatura 
de 100 a 110" C; un tiempo de 10 a 12 horas es suficiente 
para que' la 11.1.uestra adquiera peso constante; Después' de 
enfriarse en un desecadol' se pesa. La pérdida' en' peso s<" 
considera COl1.1.0 ht.11ueclad y sc I'eporta por lOOp;. de n1.ues~ 
trae 

Precauciones (12) .-Puesto que el producto absorbe 
hUlnedad del alubiente se eligen cajas que cierren bien y la 
lnuestra se añade de una sola vez haciéndose la pesada ni.­
pidan1.nte. 

Cenizas.-( 12) La higroscopia del producto hace 'l"e 
la pesada deba ser hecha por diferencia, una cantidad corn­
prendida entre dos y cinco gran10s es suficierite C0111.0 
nl.uestra. 
J_a incineración puede hacerse en una citpsula pequena o 
en un crisol ITlediano de porcelana. los cuales se han tarado 
previmuente. 

Las nluestras deben ponerse ,con la J1.1ufla fría, dejan· 
do que la tenlperatura aUlnente lentalnente hasta alcanzar 
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el punto de ignición, tenninada ésta se cierra la mufla y se 
calcina a una te.npe,'atura equivalente al calor rojo en .la 
,"uHa po,- un tiCll1PO dc 3 a 4 hs. Transcurrido el cual se 
deja enfriar en U11 desecador y se pesa. El peso del residuo 
,·cferido alOa g. de nl.uest,.ra seca se reporta cOllio cenizas. 

l\iateria org-ánica-.-( 2) l~sta uetcrnlÍnación se hace 
por diferencia: l\late,-ia org-ánica ¡g'ual a 100, ll1enos la ><u­
nla de hUl'nedad y cenizas. 

Potaslo.-Esta dctcrrninación se hace sobre las ccni­
za~ y el 1"llétudo a seguir es el siguiente: (8) 

Rcactivo,.; .-Solución de ácido cloroplatínico. Debe 
contener 2.1 g. de úcido en cada 10 11.11. de solución acuo;;a. 

Solución de cloruro de anlonio. Disuélvase en 500 mi. 
de agua 100 g-. de la sal y aiiádanse 5 a 10 g. de c1oroplati­
nato de potasio pulverizado; agí~ese intennitentenlCnte. 
durante G a 8 h5. Déjese sedi,"entar y fíltrese. El residuo se 
utiliza para preparar nueva solución. 

Alcohol. 80'70 Pe 0.8593 él 20/4 
Detert11inación.-Hiérvanse S g. de la múestra de ce: 

aizas con 300 n11. de agua durante 30 I11in., añádas·e a hi· so~ 
lución caliente suficiente al11oniaco para que su olor se per­
ciba claran1Cl1te y un ligero exceso de solución saturada de 
exalato de an10n;0, para precipitar todo el calcio presente. 
Enfríese, dilúyase a 500 ,"1.. agítese bien y pásese por un 
filtro seco. 

T{Hllese una parte de 50 1111. de la solución anterior y 
evapórese casi a scq tH!dad, después de dejar enfriar a:iiá.la­
se un l11ililitro de ácido sulfúrico (1 :1), evapórese a seque­
dad.y calcinese después a la ten~peratura del rojo obscuro, 
hasta que el residuo sea cOInpletan1ente blanco. Dis!iélvase 
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luego en agua caliente usando cuando Illás 20 mI. por cada 
dedgralno de K.O presente; añádase I-{Cl (unas gotas) y 
un exceso de solución de Pt. Evapórese a baño maría y en 
ausencia de atnoníaco hasta una consistencia de pasta. Tra­
te el residuo con alcohol y decante sobre un Gooch, lávese 
pritnero por decantación y luego sobre el filtro hasta rlU" 
el filtrado sea incoloro. Lúvese a continuación cinco () seis 
veces con la solución de cloruro de alnonio para remover 
las inlpurezas del precipitado: l"vese otra vez con alcohol 
y séquese el precipitado a 100 C durante treinta minutos. 
El precipitado debe ser completamente soluble en agua. 

Los cálculos se hacen teniendo en cuenta la dilución, 
'el factor de conversión a potasio o a K~O y refiriendo a 100 
g~ de nluestra. 

CENIZAS DE VINAZAS 

La incineración de las vinazas puede ser precedida de 
'una concentración o del secado; en al11bos casos, el calor ge­
nerado durante la cOlllbustión puede ser utilizado para pro­
ducir parte del vapor usado en la evaporación. 

Para obtener una nluestra y estudiar sus propiedades. 
se incineraron llluestras del producto anterior y se anali­
zaron .. 

,Las cenizas son de un color gris claro y se ,"uelen fá­
cihnente hasta un polvo fino. 

'ANALISIS PROI\IEDIO DE CENIZAS DE VINAZAS 

K, 
Ca 

28.41 % 
16.30~ 
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Mg 
SO. 
COa 
C1 
PO. 
Fe.O,' y Ab03 

o 
Na 

2.38% 
17.98% 
11.20% 
11.51% 

1.16'7<, 
2.82,/0 
3.99í'<' 
1.7670 

Matcria insoluble 3.1070 
Sulfuros hucllas 

MgO 
P.O, 

5.07'1" 
0.87%" 

Es necesario en este caso, aclarar el pl·occclitnicnto se­
guido l:'at~a obtencl- algunos de los valores que aparc·ccll en 
el análisis. 

Los carbonatus fueron detcrluinados gravin1.étric~t1nen .. 
te por cl,nétodo elc Sroeder. (9) 

El sodio fue c!etenn¡nado por difcrencia. de la siguiente 
tllancra: prCYiall1Cnte a la precipitación del potasio COtl.10 
c1oroplatinato se pesó la tnezc1a de sulfatos de sodio y po­
tasio y conocido el potasio Se calculó el sodio. 

Pa.ra evaluar los óxidos se procedió ele la siguiente 
tnanera: (5) 

Una 1111.lCstra de cuatro a cinco grUl110S de cenizas se 
pesa en un nlatraz de 100 nl1. aforado y con 'tapón. Se disuel­
ve en poca agua y luego en una soluciún de azúcar de 20 a 
25 Bx, prcparada con agu;' destilada y recién hervida para 
clitl1inar todo el bióxido de carbono disuelto. El tl1atraz debe 
pernlanecer perfectatnente tapado durante la disolnción d<! 
los·hidróxidos. la cuál sc consigue por agitación. El ~'S0 del 
azúcar tiene por objcto disolver 10'; hidróxidos a1calino-té-
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rreos. por fOrll1ación de sacara tos. La disolución cOlnpleta Re 
logra sólo después de treR a cuatro horas de contacto y con 
agitación interll1itente. 

Pasado ese tiell1po se afora con la l11isnla solución de 
azúcar y después de agitar, se filtra a través de 1111 filtro seco. 
Las pritneras porciones se desechan y el elnbudo debe cu­
brirse con un vidrio de reloj durante toda la filtración. Se 
pipetean porciones de 10 lnl. y se titulan con ácido clorhídri­
co decinlOnOrll1al. usando fenolftalcina conlO indicador. 

Posibilidades agrícoIas.-Siendo un producto alcalino 
y rico cn potasa y cal. es recOlnendable para COrl'egir la aci­
dez cn tierras pobres en potasa. 

Aclelllás puede sel' un producto "\"alioso en la obtención 
de fet·tilizantes ll1ezclados. 

Rendhniento.-Según las experiencias de laboratorio 
puede esperarse un rcndinliento de 31 kg. de cenizas por to­
nelada de vinazas. cantidad quc fáciltnente se deduce del 
rendilniento y análisis del polvo seco de vinazas. La produc­
ción en Zacatepec podda ser de 10 toneladas diarias. 

Control quitnico.-La deterlninación de potasio por el 
111étodo ya descrito es la que se juzga indispensable, pues 
este elenlento eR el que fijaría fUlldanlentahnente el precio 
del producto. i\. los delllás conlponentes puede asignársc1es 
un valor fijo e igual al proll1edio. 

OBTENCION DE SULFATO DE POTASIO 

La constitución quítnica de las cenizas de vinazas faci­
lita gran~lelnellte' .Ia obtención de sales de potasioctécnicil­
mente puras,pues al lexiviar con agua hirviente. las' ceni-
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zas, las principales itnpurezas. que son las sales de· calcio, 
magnesio y óxidos de fierro y alunlillio, no se solubilizan, 
dada la r~acción alcalina de la solución: En consecuencia, 
sólo pasan COIno sales disueltas las fOrlnadas por los cationes 
sodio y potasio y los aniones presentes con excepción del 
fosfórico que I1U se encontró en la so1uciún. 

La sal que puede obtencrse lT1ás fácilrncntc es el sulfato. 
por ser uno de los antones lllÚS abttndantes y adeITlás por no 
ser volátil. 

Por lo que, si la solución se acidula con sulfúrico. se 
evapora a sequedad y el residuo se calcilla. se obtendrá sul­
fato de potasio de pureza elevada. 

En las experiencias de laboratorio se usaron 10 g. de ce­
nizas, los que se lexiviaron con 100 Inl. de agua destilada, 10 
que constituye un fuerte exceso, dada la solubilidad de las 
sales que teóricaInente pueden estar presentes. 

SOLUBILIDAD l\ 100 C (13) 

Na2CO~ 45.5 g. 
K2CO~ 156.0 g. 
KC1 56.7 g. 
NaC1 39.12g. 
Na2SO. 42.7 g. 
K,SO. 24.1 g. 

El agua se agregó a la telnperatura de ebullición y la 
solución se Inantuvo hirviendo durante treinta minutos. Se 
filtró en caliente lavando con poca agua, también caliente. 
Se;agregó la cantidad teórica· de ácido sulfúrico, 18.4 g., se 
evaporó a sequedad y se calcinó al rojo obscuro. 
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Se obtuvieron 6. S g. de sulfato de potasio de 91.4';1., de 
pureza. 

Posibilidades agricolas.-E.\ sulfato de potasio encuen­
tra su principal uso cn la ü:rtilización del tabaco. 

Rendirniento.-;-Se podría obtener en Zacatepec una 
producción diaria de 6.5 toncladas de sulfato de potasio in­
dustrial. COtTlO fácih~1ente puede inferirse del cálculo de 
rendinüento de las cenizas. 

,'_.1' •. \ .' [ , ; > t I_~ j t. ... 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 

RestlITliendo la experitllentación pOdetllOS decir que los 
resultados son protnetedores. la industrialización de las vi­
nazas orientada a la obtención de fertilizantes potásicos pre­
senta grandes posibilidades, pues los p~oductos que de ellas 
se derivan son de fácil elaboración y es de esperarse para 
ello'> un ITlercado seguro. 

Brevetnente podernos exponer las posibilidades de cada 
uno de esos tres prOdtlctoS: 

l. Vinazas secas en polvo.-Es un producto que puede uti­
lizarse en. los 111.isl11.0S canlpos de los ingenios azucareros 
y 'seguralnente con buenos resultados. 

2. Cenizas de vinazas.-Estas constituyen una excelente 
base para fertilizantes ulezclados y COITlO tal puede pro­
ponerse a los fabricantes de esos productos. 

3. Sulfato de potasio.-Este producto industrial tiene ya 
un ITlercado creado en la fertilización del tabaco, donde 
es prefeeriña esta sal a las detnás deltuistno catión. 

No obstante, la últhna palabra respecto a las posibilida­
des econónücas de estos productos, no pueden decirse en 
tanto que un estudio econótnico 11.0 permita fijarles un 
precio. 
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