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T " CAPITULOI
GENERALIDADES
a) Introduccioéon. -

“b) Il potasio en el mundo.
¢c) El potasio en México.

INTRODUCCION

Este trabajo fue realizado bajo los auspicios del Depar-
tamento de Investigacion Industrial del ingenio. “Emiliano
Zapata’, por lo que desco expresar mi agradecimiento al
personal de dicho departamento. :

El aprovechamiento de los subproductos de la 1ndustr1a

azucarera ha sido uno de los principales objetivos de la in-
vestigacién en.Zacatepec; labor que en nuestro medio fabril
es especialmente meritoria, pues ese importantisimo ren-
gldn de la riqueza nacional no ha recibido nunca la atencién

que merece.
Parte de este plan de trabajo es el aprovechamiento de

las vinazas residuales de las fabricas de alcohol,  que usan
como substrato fermentescible la miel final de las fabricas

de aziicar.

—_11 —



B "La'riqueza en sales potdsicas de las vinazas es bien co-
nocida y su industrializacion 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 como fertilizante.

Resulta doblemente interesante el aprovechamiento de
este subproducto, pues a la vez que se evita el derroche de
un material valioso, se libra a la vecindad de las fabricas de
un desperdicio molesto por las fermentaciones que produce
en los canales de desagiie, siendo la fermentacién mas fre-
cuente la putrida, de emanaciones muy molestas.

El estudio de este subproducto ¥ sus posibilidades de
industrializacién constituyen el objetivo de este trabajo, que
en su caracter de investigacion de laboratorio, pretende so-
lamente fijar las bases que permitan hacer un estudio eco-
némico completo.

H. T. Smith (2) al hacer un estudio del mercado mun-
dial del potasio sefiala que el 909, de la produccién de sales
de este elemento, encuentran su aplicacidéon en la manufae-
tura de fertilizantes, correspondiendo el 109, restante a in-
dustrias varias, especialmente la quimica y la farmacéutica.
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 enfocé la atencién a las posibilidades
que como fertilizantes pueden tener esos productos.

El uso de las sales de potasio como constituyentes de
los abonos que deben suministrarse a las tierras en explota-
cién, se ha ido extendiendo a medida que la agricultura se
ha modernizado y que la investigacién agricola ha demos-

trado el importante papel que este elemento juega en el me-
tabolismo vegetal. (3)
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En el suelo, el potasio tiene un marcado efecto en la ab-
sorcién del fésforo, especialmente en el caso de las formas
menos solubles. Tal como fue probado por los trabajos de
Neubauer. en veintidos formas de fo6sforo probadas, el in-
cremento en la absorcién por adiciéon de cloruro de potasio
fue de 16%,. En la raiz de los vegetales el potasio ayuda a
mantener la presion osmotica en el punto mis favorable
para la absorcién del agua del suelo. El potasio juega tam-
bién importante papel en la sintesis y fijacidon de gran can-
tidad de productos vegetales como almiddn, azticares y pro-
teinas. En la parte aérea del vegetal tiene una importante

funcién en la economia del agua, haciendo al vegetal mas
resistente a la sequia.

En la actualidad, se reconoce generalmente la necesidad
de una relacidén entre el contenido de nitrégeno y el de po-
tasio en todos los fertilizantes, para el correcto aprovecha-
miento de ellos por parte de la planta.

El. PROBILEMA MUNDIAL DEL POTASIO

Uno de los mas importantes aspectos de la moderniza-
cién de la agricultura es, sin duda la utilizacién racional de
los fertilizantes y al extenderse el uso de ellos, sobre todo
en las altimas décadas, ha aumentado notablemente el con-

sumo de todos los productos que se utilizan para su fabri-
cacidn.

El aumento en la produccién mundial de sales de pota-

sio- puede verse objetivamente en el siguiente cuadro esta-
distico:
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PRODUCCION MUNDIAL DE POTASIO

Toneladas 1métricas de K:0O

1931 1 457 000
1932 1 342 500
1933 1 570 500
1934 2 031 300
1933 2 280 600
1936 2 308 800
1937 2 715 718

En la industria de fertilizantes se acostumbra tomar
el porcentaje de K:O como medida del contenido de potasio
en un abono, tierra, etc., atin en el caso de que dichas subs-—
tancias no contengan oxigeno en su composicién.

Aun cuando ¢l potasio es un elemento abundante en la
naturaleza ¥ estia ampliamente distribuido en la corteza te-
rrestre, la concentraciéon de los yacimientos rara vez alcanza
una importancia econdmica. Asi, hasta el principio de la pri-
niera guerra mundial, la mayor parte de las sales que circu-
laban en el mercado mundial provenian de los grandes ya-
cimientos salinos de Stassfurt, situados en Alemania.

Al cerrarse este mercado. los paises agricolas se vieron
obligados a buscar nuevas fuentes de aprovisionamiento, lo
cual llevd a2 un conocimiento aproximado de los pr1nc1pa1e>
yacimientos y de su potencialidad.
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ESTIMACION DE LA RESERVA DE POTASIO
EN EL MUNDO

Millones de Toneladas micétricas de KO

Alemania 2 500
Palestina 1 200
Rusia 700
Francia 300
Espafia 270
E.U.A. 85
Polonia 10

I.a segunda guerra mundial incrementd la produccién,
‘sobre todo en los Estados Unidos, en donde en el afio de 1941
'se produjeron 968 458 toneladas de K,O en forma de sales
diversas. ‘

EL POTASIO EN MEXICO

Es muy poca, por no decir ninguna, la atencién que a
este renglon de la industria de fertilizantes se le ha dado en
nuestro pais. Esto se explica, en parte, porque nuestros sue-
los por regla general contienen una cantidad suficiente de
este elemento. Los analisis efectuados por la Secretaria de
la Agricultura en diversas zonas lo muestran asi. (4)

Anailisis de tierras de acuerdo con su contenido de po-
tasio. (R-rica, B-buena, P-pobre).

Mexicali (R), Ciudad Obregdén (R), Ciudad Juarez
(R), Regidén de la Laguna (P), Matamoros (B), Xicoten-
catl (P), Nuevo Ledbdn (P), San Mateo (P), Irapuato (R).
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Hay que tener presente sin embargo, 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 cafia de aziicar y al tabaco, dos de las industrias
de transformacién mas importantes en nuestro pais.

Como fuentes conocidas de potasio pueden citarse las
siguientes:

1. “Vinazas de las fabhricas de alcohol.

2. Lagode Texcoco. Enla solucién final del evapora-
dor solar “El Caracol” se ha reportado un contenido de 27 .4
gramos por litro de cloruro de potasio.

) 3. Domos salinos de Tehuantepec. Durante la perfo-
racién de pozos petroleros se han atravesado capas hasta de
50 metros de espesor de Carnalit (KC1.MgCl..6H:0), en
el campo de San Cristébal Copoacan.
_ Las reservas nacionales deben ser consiguientemente
de importancia y la importacién de sales de este elemento,
5610 pone de manifiesto nuestro atraso industrial.




CAPITULO 11
ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

Cuando la elaboracién de alcohol etilico se hace utili-
zando miel final, procedente de la fabricacion de aziicar de
cafia, las vinazas residuales de la destilacidn son ricas en
sales de potasio. ;

A ojo de pajaro podemos observar el camino que du-
rante la elaboracién de azticar siguen las sales formadas por
el catidn potasio, para llegar a la miel final ¥ de ahi pasar a
los mostos ¥ finalmente a las vinazas. n los procedimien-
tos modernos de molienda las sales que contiene la cafia de
azlicar pasan casi totalmente al jugo mezclado, en el cual el
potasio representa el veintiuno por ciento de las cenizas
(Jugo de cafias “Co 290” del ingenio “Emiliano Zapata” de
Zacatepec, Morelos).

Durante la clarificacion del jugo, la cantidad de potasio
casi permanece inalterada, pues en la composicidén del pre-
cipitado obtenido y llamado “‘cachaza’, la parte mineral esta
formada principalmente por Ca0, P.0O; en afiadidura de can-
tidades apreciables de magnesio, aluminio y fierro. (5)

En el aztcar refinada la cantidad de cenizas es muy pe-
queiia: 0.069%,, por lo que la totalidad de las sales conteni--
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das en el jugo van a parar a la fiel final. El analisis de &sta
lo confirma.

ANAIISIS DE MIEL FINAL DE ZACATEDPEC

Cenizas sulfatadas ' 16.049,
Humedad 18.02%
Materia orgéanica 65.94%

Anzlisis de las cenizas

K.O : 30.96%-
CaO ‘ 9.84%
MgO 3.26%
Fe.0, v Al:0, 1.68%
P05 . 0.22%
Materia insoluble 12.00%

Por dilucién de la miel y acidulacidén con acido sulfa-
rico, se obtiene el mosto que se hace fermentar con levadu-
ras. De este mosto fermentado se destila el alcohol, llamin-
dose al residuo “vinazas’”. Es conveniente hacer notar que
tanto durante la fermentacién cuanto durante la destilacion
hay una disminucién de materia organica en el substrato.
IL.os mostos alcanzan por término medio una concentracién
alcohédlica de 7.5% en volumen; este dato y la observacién
de la reaccién principal de la fermentacién alcohdlica nos
dan una clara idea de la magnitud de esa pérdida.

CsH,:06 — 2 C.H,OH — 2 CO-

— 18—~




Por ese motivo la proporciéon de cenizas en las vinazas
es mayor que en los mostos como Io demuestran los datos
siguientes:

Cenizas % solidos por desecacién.

Miel final 12.21
Vinazas 33.90

ILas vinazas que se utilizaron en este trabajo proceden
de un aparato Barbet, del tipo de destilaciédn continua, el
cual trabaja con vapor vivo de presidn de (80 a 100 libras
por pulgada cuadrada) 5.62 a 7.03 kilogramos por centi-
metro cuadrado y practicamente puede considerarse que
produce un litro de vinazas por litro de mosto destilado.

En los andlisis que a continuacién se dan, fueron usa-
dos los métodos ordinarios, (8 y 9) por lo que se considerd
innecesario detallar cada una de las determinaciones. Sin
embargo, las principales seran tratadas al sugerir los méto-
dos de control quimico de cada uno de los productos obte-
nidos. ‘

Se da el anilisis de una muestra tomada al azar y el de
una muestra promedio, con lo cual es posible apreciar la ho-
mogeneidad de la materia prima cuando se opera con un
aparato continuo. '

ANALISIS DE VINAZAS (muestra No. 1)

So6lidos por desecacidén 8.46%

Grados Brixa 20 C 11.0

Peso especifico con picri‘(Smetro 1.04020 27/4§
Polarizacion . —+ 0.9 .
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2.90 %

Cenizas

Materia organica 5.50 % .

NH; Q.011 %

Nitrégeno orginico 0.051 % :

Acidez a la fenoftaleina 8 gramos por litro en .
: H.SO,

pPH 4.7

Riqueza alcohdlica O

Color café negro

Olor caracteristico dulzaino

Analisis de las cenizas

K 32.77% K0 39.499,

Ca 5.60% CaO 7 .83%,

Mg 3.08% Mg0O 5.70%,

S0, 23.28% P.0. 2.05%,

C1 9.62%

COa 13.47%

PO, 2.75%

Fe0; v A120, 1.41%

Materia insoluble 3.51%

ANALISIS DE VINAZAS (anuestra de 15 diask). .

Sélidos por desecacién 8.40%

Grados Brix a 20 C 11.28%

Peso especifico con picnémetro 1.04147 a 27/4°

Polarizacién ' -+ 0.8

Cenizas . 2.90% o

Materia organica 5.50% RPN
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NH,

0.012%
Nitrégeno organico 0.065%
Acidez a lafenoftaleina 7.6 gramos por litro

en Hl_-SO,; . -

pH o . 4.9
Riqueza alcohdlica (8]
Anilisis de las cenizas
K 32.16% K0 = 38.74%
Ca 5.45% Ca0 7.62%
Mg 3.06% MgO 5.07%
SO, 22.91% P.0, 1.27%
C1 9.66% '
CO, 14.56% -
PO, 1.71%
Fe. 0 vy Al0; 1.62%
Materia insoluble 3.60%

Respecto a la naturaleza de los componentes organi-
cos de las vinazas se conoce muy poco, por ser éstos extra-
ordinariamente complejos, pues la miel se altera durante
la fermentacién alcohélica produciéndose ademds del al-
cohol, otros productos originados por reacciones secunda-
rias; los principales son: glicerina, Acido acético, alcoholes

vy acidos superiores y sus esteres. (6) Y estos productos
junto con los residuos celulares, azGcaresy gomas de la
miel, son nuevamente alterados por el calentamiento duran-

te la destilacion. A estos productos originados por la ac-
ciéon del calor puede agrupdrseles como compuestos hami-

cos (7), por analogia con los productos de descomposicién
vegetal en el suelo. -

—21 —
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CAPITULO IIY

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

a). Concentracién de las vinazas.
* -

b). Vinazas secas.

c). Cenizas de vinazas.

d). Sulfato de potasio.

CONCENTRACION

I.as vinazas, al salir de un aparato de destilacion con-
tinua, estian diluidas, contienen 8% de sélidos en promedio,
y calientes, de 753 a 85 grados centigrados de temperatura.
El primer paso en su aprovechamiento debe ser, en conse-
cuencia, la concentracidon, y el sistema mas econdmico pa-
ra efectuarla es el uso de un evaporador de miltiple efecto.

Pero previamente a la concentracidén, es necesario mo-
dificar el pH de las vinazas, pues con un pH de 4.5 a 5,
los vasos del evaporador de miltiple efecto se corroerian
ripidamente. Para rectificar el pH, el dlcali mas apropiado
es la cal por las siguientes razones: las vinazas secas o las
cenizas se van a utilizar como fertilizantes, siendo preferi-
ble para usos la alcalinidad debida al Calcio; ademas, la cal
es el dalcali méas barato que se encuentra en ¢l comercio.

—23
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Se encontrd experimentalmente que al alcalinizar las
vinazas a valores de pIH mayores de 8.5, hay una precipi-
tacidén; por lo tanto el pH debera regularse en un valor
comprendido entre 7 y 8 pues el precipitado formado oca-
sionaria serias molestias en la evaporacién al adherirse a
las superficies de calefaccidén del aparato.

Siende Ila acidez de las vinazas (expresada en dacido
sulfiirico) de & gramos por litro, la cantidad de cal necesa-
ria para la neutralizacién puede estimarse en 4.6 gramos
de CaO por litro de finazas tratado, de acuerdo con un sen-
cillo cdlculo estequiométrico.

"Para regular la alcalinizacidon, el método mds recomen-
dable es el electromeétrico por la siguiente razén.

Las vinazas son fuertemente coloridas por lo que ha-
cen muy dificil la utilizacién del método colorimétrico de
series - tipo para la determinacién del pH. Se ensayd, con
malos resultados, la determinacion por este sisterma usan-
do Rojo de Fenolque, en su vire, cubre el intervalo com-
prendido entre los pH 6.75 y 8.55; los tipos y el indicador
se prepararon segun las indicaciones de Snell. (10)

En el método electrométrico, el color no es una des-
ventaja v ademds la alcalinizacién puede hacerse de una
manera continua y en un tanque pequeiio, lo que evita un
efriamiento de las vinazas.

Los aparatos Beckman, con compensador de tempe-
ratura, se adaptan perfectamente para usos como éste.

Al concentrar a fuego directo las vinazas, se observd
que la viscosidad se eleva rapidamente cuando el contenido
de sélidos alcanza concentraciones altas. Como una exce-
siva viscosidad hace impracticable el uso del sistema de eva-
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poracion de multiple efecto., por razones que luego se ex-
plicarin, se hizo neccesario investigar la relacién entre.la
concentracién de una solucidon y su viscosidad. Esta rela-.
cién debe encontrarse para una temperatura de 60 C, que
es la que aproximadamente prevalece en el Gltimo vaso de.
un evaporador de miultiple efecto comfn. :

La medida de Ia viscosidad se efectud con aparato elcc-
trico marca Brookfield modelo MVE y los resultados apa-
Tecen en la tabla siguiente ¥y en la grafica adjunta para ma-
yor claridad.

Estos valores fueron encontrados de la siguiente ma-
nera: la vinaza alcalinizada a un pH de 7.4 se concentrd a
fuego directo hasta obtener aproximadamente el grado.
brix deseado; después dedejar enfriar, se ajustd hasta el
valor exacto y a continuacién se calentd en maria hasta una,
temperatura de 62 C; se retirdé del bafio y se puso en el
viscosimetro, haciéndose la lectura cuando un termodmetro
colocado cerca del rotor del viscosimetros marcaba 60”7 C.

TABLA DE VISCOSIDADES

Concentracién en Bx Viscosidad en centipoises

corregidos a 20 C a 60”7 C
20 2.0
25 3.0
30 7.0
35 10.5
- 40 14.5
45 e 20.5:. .
50 s 26.0
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55 . 32.0
(610 . 140.0
70 1336.0

De los datos anteriores se concluye queel limite préc-
tico de concentracién en un evaporador de miiltiple efecto
se alcanza con un grado brix de 50 a 55. )

Dos razones pueden darse por las cuales no es pricti-
co llevar mas adelante la concentracion en un evaporador
del tipo citado.

1-La excesiva viscosidad disminuye grandemente la
eficiencia del calentamiento al dificultar la circulacidén en
los Giltimos cuerpos.

2-Tos liquidos muy viscosos son dificiles de manejar
en bombas, ductos, etc.

OBTENCION DE VINAZAS SECAS

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

En primer lugar, se hicieron pruebas de secado a di-
ferentes temperaturas para averiguar la estabilidad de los
constituyentes de las vinazas a la accién del calor.

Estas pruebas fueron hechas en una placa calentada
eléctricamente y provista de un redstato. Se ajustd la tem-
peratura y se estendid sobre la placa una caap delgada de
concentrado de vinazas que se dejé permanerer sobre ella
hasta que se ionsiderd que estaba totalmente seca. FEste
.producto seco, se molié y conservd durante 24 hs..en una
estufa de convexidén gaseosa a una temperatura de 11077 C.
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Considerandose que las muestras asi obtenidas estan total-
mente desprovistas de humedad, se procedié a determinar
en ellas la materia organica. El contenido de materia orga-
nica puede considerarse para fines comparativos, como la
pérdida por incineracién 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 griafica adjunta.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL
POLVO DE VINAZAS

Temperatura de secado C Materia organica 7%
130 65.02
140 64.52
150 ' 64.04
160 . 63 .04
170 62.89
180 61.74
190 61.20
200 60.59
240 58.34

Como puede verse, las pérdidas no son muy grandes
al elevarse la temperatura, por lo que puede usarse un va-
lor alto que permita un tiempo de secado pequefio; este va-
‘lor puede situarse de modo que la presién de vapor equiva-
lente a esa temperatura se encuentre proxima a la presiéon
de trabajo de la caldera de la fabrica de alcohol. En el pre-
‘sente caso, como la presidén de vapor es de 100 libras, una
temperatura de 150 a 180 C resulta practica..-
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-Basandose en - la anterior conclusidén, se prepars, una
‘muestra de polvo seco, procediéndose como a continuacién
se detalla. Se alcalinizé con cal hasta obtener un pH de 7.5,
atilizdndose para ello un potenciémetro Beckman de labo-
ratorio. Se concentrd seguidamente a un brix de 53, el cual
equivale aproximadamente a un 40% de sélidos reales. El
concentrado se secd e¢n una placa calentada eléctricamente
a' 160 C; por Gltimo se molié en un motero hasta obtener
un polvo fino. .

I.as caracteristicas fisicas.—Es un polvo fino, ligero,
de color café claro, de olor dulzdén no desagradable y de
gusto salado. Absorbe humedad cuando se abandona al
aire.

ANALISIS QUIMICO

Humedad - 2.12%

Materia orgdanica 61.43%
Cenizas 36.45%
K-0 12.47%
CaO &.31%
MgO 1.44%
P05 0.32%

N total - ’ 0.55%

Posibilidades agricolas.—I.0s resultados del analisis
nos permiten deducir las posibilidades que, como fertilizan-
-te puede tener la vinaza seca. . -

- Su contenido de potasio la hace apropiada para abo-
nar tierras ipobres. en este elemento, asi como aquellas en -
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que se cultivan vegetales que, por 1a gran demanda de es-
te elemento, agotan los suelos; tal es el caso de la cafia de
azicar y el tabaco. Como ya se habia sefialado, la deficien-
cia de este elemento hace a estos vegetales mas sensibles:al
ataque del ““virus del mosaico.

El contenido en f6sforo es pequeiio, por lo que debera
ser agregado segiin las necesidades propias del terreno.

La poca proporcion de nitrogend hace que ésta deba
ser afiadido en forma de concentrado, si se desea obtener
un fertilizante completo. Es pertinente hacer notar quc las
experiencias de varias estaciones agricolas experimentales
de diversas partes del mundo, coinciden en que los fertili-
zantes con alto contenido de materia orgénica, favorecen
1a fijacién del nitrdgeno atmosférico en cuanto que ayudan
grandemente a la proliferacion de la flora microscopica de
los suelos (11). Al mismo tiempo los abonos de este tipo
ayudan a la fijacién de la humedad en los suclos. .

Suministra ademadas, este polvo de vinazas, una canti-
dad suficiente de casi todos los elementos llamados meno-
res pero que deben ser afiadidos cuando faltan pues tam-
bién son indispensables en las tierras. IEstos elementos son
calcio, magnesio y fierro.

Rendimiento.——I.a cantidad deducida de las experien-
cias de laboratorio que de este producto puede obtenerse,
es de 85 Kg. por tonelada de vinazas, Iste cdlculo se basa
en el analisis de la muestra promedio utilizada para la ob-
tencién del polvo de vinazas, dicha imuestra alcalinizada con

cal contenia 8.5% de materia seca. En Zacatepec, con una
produccion de 23,000 litros diarios de alcohol,

se - tienen
aproximadamente 306,500 litros de vinazas (para una .ri-



queza alcohdlica de 7.5% ) o sea, cn ndmeros redondos, 320
Ton. de vinazas, lo cual arroja una posibilidad de produc-
cion de 27 Ton. diarias de polvo de vinazas.

Control quimico del producto.—Se considera que las
siguientes determinaciones son suficientes para el control
del producto: Humedad, cenizas, materia orgdnica y pota-
sio.

Humedad.—(12) [.a determinacién de humedad se
hace comodamente en una caja de aluminio, la cual se seca
v se pesa previamente. La cantidad de muestra, debe ser
cércana a 5 g. vy el secado se efecttia en una estufa de con-
veccion gaseosa regulada para mantener una-temperatura
de 100 a 110”7 C; un tiempo de 10 a 12 horas es suficiente
para que la muestra adquicera peso constante: Después dé
enfriarse en un desccador se pesa. La pérdida en péso se
considera como humedad y sec reporta por 100 g. de mues-
tra.

Precauciones (12).—Puesto que el producto absorbe
humedad del ambiente sc eligen cajas que cierren bien v Ia
muestra se afiade de una sola vez haciéndose Ia pesada ra-
pidamnte.

Cenizas.—(12) La higroscopia del producto hace sque
la pesada deba ser hecha por diferencia, una cantidad com-
prendida centre dos ¥ cinco gramos es suficierite como
muestra.

T.a incineracién puede hacerse en una cipsula pequefia o
en un crisol mediano de porcelana, los cuales se han tarado
previamente.

ILas muestras deben ponerse con la mufla fria, dejan-
do que la temperatura aumente lentamente hasta alcanzar
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el punto de ignicidén, terminada ésta se cierra la mufla y se
calcina a una temperatura equivalente al calor rojo en la
mufla por un tiempo de 3 a 4 hs. Transcurrido el cual se
deja enfriar en un desccador y se pesa. El peso del residuo
referido o 100 g. de muestra seca se reporta como cenizas.

Materia organica.—(2)Esta determinacién se  hace
por diferencia: Materia orgdinica igual a 100,

menos la su-
ma de humedad v cenizas. ’

Potasio.—Esta determinacién se hace sobre las ceni-
zas y el mdétodo a seguir es el siguiente: (8)

Reactivos . —Solucién de acido cloroplatinico. Debe
contener 2.1 g. de dcido en cada 10 ml. de solucidon acuosa.

Soluci('wn de cloruro de amonio. Disuélvase en 500 ml.
de agua 100 g. de la sal y afiadanse 5 a 10 g. de cloroplati-
nato de potasio pulverizado; agitese
durante 6 a 8 hs. Déjese sedimentar v fﬂtrt_sc El residuo se
utiliza para preparar nueva solucion.

Alcohol. 809, Pe 0.8593 a 20/4

Determinacion.—Hiérvanse 5 g. de 1a mﬁesti‘a?ﬁlq e
nizas con 300 ml. de agua durante 30 min.., afiadase a 1a so-
lucién caliente suficiente amoniaco para qué su olor se per-
ciba claramente y un ligero exceso de solucion saturada de
exalato de amonio, para precipitar todo el calcio presente.
Enfriese, diliyase a 500 ml.. agitese bien ¥ pisese por un
filtro seco.

Toémese una parte de 50 ml. de la solucién anterior y

evaporese casi a scquedad. despudés de dejar enfriar afidda-
se un mililitro de Acido sulftirico (1:1), evapdrese a seque-
dad v calcinese después a la temperatura del rojo obscuro,
hasta que el residuo sea completamente blanco. Disuélvase
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luego en agua caliente usando cuando mas 20 ml por cada
decigramo de K.0 presente; afiddase HCI (unas gotas) y
un exceso de solucién de Pt. Evaporese a bafio maria y en
ausencia de amoniaco hasta una consistencia de pasta. Tra-
te el residuo con alcohol y decante sobre un Gooch, lavese
primero por decantacidén y luego sobre el filtro hasta que
el filtrado sea incoloro. Livese a continuacidn cinco o seis
veces con la solucidn de cloruro de amonio para remover
las impurezas del precipitado: ldvese otra vez con alcohol
v séquese el precipitado a 100 C durante treinta minutos.
El precipitado debe ser completamente soluble en agua.

Los calculos se hacen teniendo en cuenta la dilucién,
‘el factor de conversidén a potasio o a K0 v refiriendo a 100
. de muestra.

CENIZAS DE VINAZAS

La incineracion de las vinazas puede ser precedida de
‘una concentracion o del secado; en ambos casos, el calor ge-
nerado durante la combustidén puede ser utilizado para pro-
ducir parte del vapor usado en la evaporacion.

) Para obtener una muestra y estudiar sus propiedades,
se incineraron muestras del producto anterior y se anali-
zaron.

.. Las cenizas son de un color gris claro y se muelen fa-
cilmente hasta un polvo fino.

ANALISIS PROMEDIO DE CENIZAS DE VINAZAS

K. 28.41% K0 34.22%, .
Ca. .7 16.30% . Cao 22.81%, ..
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Mg 2.38% MgO ©5.079,

S0, 17.98% . PO, 0.879""

Co, 11.20% h '
“C1 ’ 11.51%

PO, 1.16%

Fe,0, v Al:0s 2.82%

o ) 3.99%%

Na 1.76%

Materia insoluble 3.10%

‘Sulfuros huellas

Es necesario en este caso, aclarar el procedimiento se-

guido para obtencer algunos de los valores (ue aparecen en
el andlisis.

Los carbonatos fucron determinados gravimdtricamen-

te por el método de Sroeder. (9)

El sodio fue determinado por diferencia. de la siguiente
manera: previamente a la precipitacion del potasio como
cloroplatinato se pesd la meézcla de sulfatos de sodio » po-
tasio y conocido el potasio se calculd el sodio.

Para evaluar los Oxidos se procedio de la siguiente
manera: (5)

Una muestra de cuatro a cinco gramos de cenizas se
pesa en un matraz de 100 ml. aforado y con tapén. Se disuel-
ve en poca agua v luego en una solucién de azticar de 20 a
25 Bx, preparada con agua destilada y recién hervida para
eliminar todo ¢l biéxido de carbono disuelto. El matraz debe
permanecer perfectamente tapado durante la disolucién de
los'hidvrc')xidos, la cual se consigue por agitacién. IEl uso del
azicar tiene por objeto disolver los hidréxidos alcalino-té-
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rreos, por formacion de sacaratos. La disolucion completa se
logra s6lo después.de tres a cuatro horas de contacto y con
agitaciéon intermitente. .

Pasado ese tiempo se afora con la misma solucién de
azticar y después de agitar, se filtra a través de un filtro seco.
Las primeras porciones se desechan y el embudo debe cu-
brirse con un vidrio de reloj durante toda la filtracién. Se
pipetcan porciones de 10 ml. y se titulan con acido clorhidri-
co decimonormal, usando fenolftaleina como indicador.

Posibilidades agricolas.—Siendo un producto alcalino
y rico en potasa y cal. es recomendable para corregir la aci-
dez en tierras pobres en potasa.

Ademas puede ser un producto valioso en la obtencion
de fertilizantes mezclados.

Rendimiento.—Segtin las experiencias de laboratorio
puede esperarse un rendimiento de 31 kg. de cenizas por to-
nelada de vinazas. cantidad que facilmente se deduce del
rendimiento y andilisis del polvo seco de vinazas. La produc-
cién en Zacatepec podria ser de 10 toneladas diarias.

Control quimico.—I.a determinacién de potasio por el
método ya descrito es la que se juzga indispensable, pucs
este elemento es el que fijaria fundamentalimente el precio
del producto. A los demils componentes puede asigndirseles
un valor fijo e igual al promedio.

OBTENCION DE SULFATO DE POTASIO
I.a constitucion quimica de las cenizas de vinazas faci-
lita grandemente la obtencidn de sales de potasio:técnica-

mente puras, pues al lexiviar con agua hirviente. las' ceni-
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zas, las principales impurezas, que son las sales de calcio,
magnesio y Oxidos de fierro y aluminio, no se solubilizan,
dada la reaccidén alcalina de¢ la solucion. En consecuencia,
sOlo pasan como sales disueltas las formadas por los cationes
sodio ¥y petasio v los aniones presentes con excepcion del
fosférico que no se encontrd en la solucion.

La sal que pucde obtenerse mas facilimente es el sulfato,
por ser uno de los aniones mais abuindantes y ademas por no
ser volatil

Por lo que, si la solucion se acidula con sulftirico, se
evapora a sequedad y el residuo se caleina, se obtendra 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 ml. de agua destilada, lo
que constituye un fuerte exceso, dada la solubilidad de las
sales que tedricamente pueden estar presentes.

SOLUBILIDAD A 100 C (13)

Na,CO, 45.5 g.
K.CO; 156.0 g.
KC1 56.7 g.
NaC1l 39.12g.
Na.S0, 42.7 g.
K,S50, 24.1 g.

El agua se agregd a la temperatura de cbullicion y la
solucién se mantuvo hirviendo durante treinta minutos. Se
filiré en caliente lavando con poca agua, también caliente.
Se:agregd la cantidad tedrica de dcido sulfarico, 18.4 g., se
evapord a sequedad y se calciné al rojo obscuro.

— 35—




Se obtuvieron 6.5 g. de sulfato de potasio de 91.49, de
pureza.

Posibilidades agricolas.—X 1 sulfato de potasio encuen-

tra su principal uso en la fertilizacion del tabaco.
Rendimiento.—Se podria obtener en Zacatepec una

producciéon diaria de 6.5 toneladas de sulfato de potasio in-

dustrial. Como facilmente puede: inferirse del cilculo de
rendimiento de las cenizas.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Resumiendo la experimentacién podemos decir que los

resultados son prometedores, la industrializacion de las vi-
nazas orientada a la obtencion de fertilizantes potdsicos pre-
senta grandes posibilidades, pues los productos que de ellas
se derivan son de facil elaboracién y es de esperarse para
ellos un mercado seguro.

Brevemente podemos exponer las posibilidades de cada
de esos tres productos:

Vinazas secas en polvo.—Es un producto que puede uti-
lizarse en los mismos campos de los ingenios azucareros
v seguramente con bucnos resultados.

Cenizas de vinazas—Estas constituyen una excelente
base para fertilizantes mezclados v como tal puede pro-
ponerse a los fabricantes de esos productos.

Sulfato de potasio.——Iiste producto industrial tiene va
un mercado creado en la fertilizacidén del tabaco, donde
es preferida esta sal a las demas del mismo catidn,

No obstante, la tiltima palabra respecto a las posibilida-

des econbmiicas de estos productos, no pueden decirse en

tanto que un estudio econdémico no permita fijarles un
precio.
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