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i Este trabajo como es perfectamente sabido, no tiene ninguna no-
vedad cientifica, si me decidi a hacerlo fue debido al grande interés
¢ que puede tener todo aguello que se relacione con la economia de nues-
tro pais, desde el punto de vista que Mdéxico esta consumiendo una gran
cantidad de acido acético, asi como de sus sales, el cual es totalmente
importado. pues en nuestro pais no sz produce, por no cxistir indus-

irias de destilacion scca de madera, fuente principal para obtener

: éste acido.
Ias Importaciones que ha heche México de éstos productos, desde
1930 hasta la fecha, son como sigue:

. 1930 1931 1932 ler. sem. 1933
i Acido Acético
Kg B Keg B Kg s Kg B
77,5064 151,186 74 640 157 01+ 86.816

; 208 09+ 119,075 148,392 7
Sales del Acido Acétic ., org. e inorg.
114,195 45 K37 10,631 22 816 50.065 31 904+ 36959 33,733

El valor es unicamente el de la factura consular sin comtar dere-
chos y fletes.
‘ Desde hace muchos aiios os bien conocido el procedimiento de fer-
; mentaciéon acética de ligquidos alcohédlicos para obtener vinagre, esta
perfectamente estudiado el proceso y hay una literatura bastisima a
éste respecto. Un punto de vista que se persigue ¢ la produccién de
' un buen vinagre, es gque éste tenga ciertas cualidades que lo hacen
agradable al gusto y al olfato, adems:is por lo regular tiene una baja
concentracion de dcido acético. Para producir #cido acético por fer-
mentacién, no importa el bouquet y se requiere que la solucién obte-
nida de dcido acético sea lo mas concentrada posible para evitar gas-
tos en su concentracién.

Entre las materias primas para la produccién de Acrdo acético por
fermentacién, tenemos al maiz, trigo, arroz, patata, cebada, centeno
v en general todos los materiales que contienen almidén; pero dadas

%
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las legislaciones actuales en nuestro pais, que prohiben la utilizacién
de articulos de consumo necesario en otra cosa que a lo que estin des-
tinados (Ley Organica del Articulo 28 Constitucional) a menos que
se obtengan permisos especiales de la Secretaria de Economia, cuando
éstos articulos excedan al consumo y en ningin caso para fabricar al-
cohol, producto importantisimo que es intermediario en la fabricacién
de acido acético, crei mas cconveniente utilizar en mis experiencias
otra materia prima: lag mieles incristalizables residuales en las refi-
nerias de aztGicar de cana.

Utilizando ciertos microorganismos, como por ejemplo algunos
Bacilos Termofilicos, puede emplearse como materia prima celulosa,
pero todavia no se ha hecho un estudio definitivo que permita hacer
un procedimiento industrial, para obtener directamente dcido acético
de éste material por fermentacion.

Asi pues, ¢l proceso que se expone en los siguientes capitulos, re-
sumido es €l siguiente: Fermentacién alcohdlica de soluciones de azil-
car, luegc fermentaciéon acética de la solucién alcohdlica obtenida v
por ultimo concentracién de ésta solucidon de Acido acético, hasta al-
canzar unos 90-92 7

Este proceso se ve en el siguiente esquema:

1 Miel . ) Levadura | Bacterias t Ca(OH) 2 [ I H2S04 l
| | ! | |
T T | l
¥ ) !
"Sol. alcohélica {-—-—-—-—>Isol. de ac. acético|——> Ca(CHL’:COO)Zf |
-~ I
\ CH3-COOH {

Ca SO4



e PARTE I

EL ACIDO ACETICO

PROPIEDADES.—E] icido acético o Etanocico, es el mas impor-
“tante de los acidos organicos; fué obtenido por primera vez en estado
puro en 1789 por Tobias Lowitz, por congelacidn y destilacién frac-
cionada repetida del destilado obteanido de tratar con Acido sulfarico
acetatos alcalinos. Es un liquido claro, incoloro, de olor icido picante
¥y que aun muy diluido tiene sabor a dcido; es volatil, errstaliza a baja
temperatura y es soluble en cualquier proporcién en agua,. alcohol,
éter, clorvoformo y glicerina pero no en el sulturo de carbono. El acido
acético vompletamente libre de agua, (llamado dcido acético glacial)
cristaliza a 16.75°C. El peso <specifico es 1.0553 a 15*C. y 1.0497 a
200. El acidc exento de agua hierve a 118.1°C. Kl calor especifico
es entre O y 100~ C. de 0.497: el calor latente de vaporizacion es de 85
Cal, por Kg. a 118 1C. E! axido acético ligquido mno es inflamable, pero
sus vapores arden con llama azul formando agua y biéxido de carbono.
Cuando pasa por un tubo calentado al rojo, solo se descompone una
pequeiia parte formando carbén, acetona, beneceno, ete. El acido con-
centrado se enegrecc cuando se calienta con dacido sulfarico concen-
trado, desprendiendo SO2 y CO2. Ei dcido nitrico y el dcido crémico no
actian sobre él. Xl clotyo ' por la accién de la luz sustituye a una
parte del hidrégeno y forma acidos mono, di y tricloroacético. De ana-
loga manera el Bromo forma Acido dibromoacético. Anadiendo agua
al Acido dcetico cristalizable se produce calor y aumenta la densidad
hasta que contiene 2097 de agua; desde ésta concentracién hasta 23
por ciento de agua, la densidad permanece estacionaria, de modo que
tanto la dilucién como la concentracién a partir de éste punto produce
un acido de menor densidad. La adicion de pequefias cantidades de
agua disminuve el punto de fusién del Acido acético cristalizable. Es
monobdasico, pero forma sales dcidas y sales basicas, 1o mismo que sa-
les normales. Disuelve algunos 6xidos metalicos como los de Pb. y Cu
formando acetatos basicos.

.
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- MANERAS DE OBTENERLO.—En la fabricacién
acido acético se distinguen los siguientes productos partiendo de dife-

industrial del

rentes materias:

lo.—Vinagre de fermentaciét de al-

fermentacion, obtenido por

cohol.
20.—Vinagre de madera (iieido pirolciioso) obtenido por destila-
cidon seca de Ia madera o de otras substancias vegetales que contengan
celulosa o lignina.
Ro.=~—.De¢ los residuos nitrovenados resultantes
de la obtencién de aguardientes de vino. melazas, ete.
do.—Acctaldehido. obtenido bien sea por la oxidacién del alcohol

Hamados flemuas,

etilico o bien del acetileno.

Los inélodos lo. y 20. utilizan una scolucién acuosa de dcido acéti-
co de la que debe obtenerse ¢l dcido concentrado,

Tanto el viragre de fermentacion como ¢] de madera contienen
rara vez miis de 10 por ciento de acido acético. De estas soluciones
diluidas no puede ser separado racionalmente el dcido acético concen-
trado por medio de la destilacion fraccionada. Por ésta razén es pro-
ciso combinar con una base ¢l acido acético contenido en estas solu-
ciones acuosas para obtener por evaporacion del agua el acetato seco
como residuo. El procedimiento 3o. segan los experimentos realizades
por IEffront, Tundados en los trabajos de Ehrlich, sobre la obtensién
del aceite de fusel a partir de los aminodagidos dieron por resultado
conocer que las levaduras y probablemente también otros microorga-
nismos producen una enzima “‘la amidasa™ que por cjemplo, de la as-
parraguina y acido asparraguinico da por desdoblamiento amoniaco
y acido acético, del dcido glutaminico, amoniaco y acido butirico, de
la betaina. itrimetilamina, etc. Como una vinaza de melaza contiene
todos ZSscos  aininodcidos, se necesita solamente hacerla alealina v
abandonarla a la fermentacion después de agregarle sales nutritivas
y levaduras o fermentos butiricos para que se complete el desdobla-

miento indicado.
El procedimiento 4do. consiste esencialmente en la oxidacién del
alcohol a accialdehido el cual puede aislarse facilmente y oxidarse

hasta @cido acético.
USOS.—1o.—Para fines alimenticios, es decir, en estado diluido

como vinagre.

~ 2o.——Para fines farmacéuticos y medicinales bajo la forma de sa-
les alcalinas, alcalinotérreas y metalicas; para la preparaciéon de me-
dicamentos sintéticos como la antipirina, aspirina. antifebrina, ferns:ua-

cetina, éter acético, ete.
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So.=Para la preparacién de perfumes artificiales como éster ci-
niamico del arcido acético, acetatos de bornilo geranilo, wte.; ésteres
del dcido acético con los aicoholes alifaticos.
do.—Para la obtencion de colorantes sintéticos como cl
para mordentes en la industria textii, asi como para la preparacion
de aprestos e impregnacrones para la disolucién de colorantes basi-
cos, vura fines de tintoreria y estampado; para impeadir la formacion
de 1acas en ios coiores de estampado.
50.—-Para los fines mais diversos del arte, de los oficios y de In

indigo;

~ Aoy

&

industria, por cjemplo couagulacion del Iatex, preparacion de albayal-
de, preparacion de la seda artificial, de Ja acetileelulosa, del cucro ar-
tificial, para a fabricacion de lacas y pulimentos, c¢tc., etec.

CLASES COMERCIALES.—1o.~—Acido acético bruto como el ob-
tenido por destilacion de Ia sal cileica con un dcido mineral, Segian el
procedimiento usado puede ser de 40 a 507 (usando HCI) » de 80 a
9097 (usando H2S04) con im»purezas de acidos inorganicos, compues-
tos de alqguitrdn y productos empireumaiaticos.

20.—Acido acético obtenido por destilacién o
deido bruto. Se encuentra libre de dcidos minerales y productos empi-

rectificacion del

reumaticos.

Este grupo se divide en dos: a) Acido acético acuoso designado
en el comercio como dcido acético industrial, con: una cantidad total
de Acido de 25 u 50 por ciento. b) Acido acdético libre de agua, llama-
do dacido acético glacial. EEs de 96 a 99 por ciento y puede ser guimi-
camente puro o industrialmente puro.

3o0...En México existe otra clase: acido acético desnaturalizado
con dos por ciento de derivados del dcido fénico o cresilico y de 50

por ciento de concentracién.



PARTE 11
FERMENTACION ALCOHOLICA

Por el uso que se hace de los extractos fermentados de fruta co-
mo bebidas, y €l poder intoxicante que aumenta en los licores desti-
lados, la fermentacién alcohélica ha sido muy estudiada por Quimi-
cos y Bidlogos, asi como el uso de la levadura en la manufactura de
Vinos, Champafia, Cerveza y Licores destilados y su manufactura in-
dustrial; por lo tanto la literatura sobre éste respecto es muy exten-
sa, mientras que en ¢l caso Jde la manufactura del alcohol industrial,
el desarrollo cientifico ha comenzado solo en las ultimas décadas. Asi
parte de la crencia de la fermentacién alcohdlica fué también en par-
te intutil, debido a que la produccidén cconédmica de alcohol, reqguiere
ahora materias primas diferentes y que el costo de produccidn sea
bastante bajo.

FISIOLOGIA DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA.—Prac.
ticamente nada sc¢ sabia de la fermentaciéon alcohdlica, hasta que Be-
cher en 1870 descubrid que las solucionssg de aziicar son las Gnicas ca-
paces de sufrir la fermentacién alcohdlica. "Algunos aflos mas tarde
MacBride y Van Helmont, encontraron gue el gas desprendido er
éste proeczso era Bidxido de Carbono; Gay-Lussac formuld su -zcuacion
para la fermentacién alcohdlica de soluciones de aztcar, pero consi-
der6 que la sacarosa podia ser fermentada directamente a alcohol.

IL.a ecuacién que ahora se acepta y que expresa de una manera burda
1l fermentacion de la dextrosa a alcohol es la siguiente:

Cé6 11206 = 2C02 + 2C2H50H B & D
El rendimiento teérico de Bidxido de Carbono y alcohol no se ob-
tiene nunca. La razén para la reducciéon del rendimiento la explicé
Pasteur, quien encontré que se producian en la fermentaciéin de los
azlcares, otros productos ademas del alcohol y Bitxido de Carbcno v
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llamé la atencién al hecho de que las levaduras utilizan algo de azui-
-car para formar nuevas células, ILos resultados de Pasteur fueron
48.3% de alcohol y 46.4% de CO2.

La relacion de CO2 a alcohol en la fermentacién alcohélica varia
dc acuerdo con gl tiempo que leve la fermentacién y la edad de: la
levadura. También sc¢ ha encontrado que la cantidad de levadurs for-
mada, por unidad de alecohol producido, varia ampliazmente ep dife-
rentes pasos de la fermentacion, formandose la mayor parte il prin-

cipio.

Hoppe-Seyler hizo notar la conveniencia de una dilucién suficien-
te en las fermentaciones aleohdlicas indicando que la moléciila de agua
entra en la reaccién,

Hardcn y Young, dicen que la fermentaciéon alcohdélica tiene lugar
en pasos, en ¢l primero toma parte un fosfato, el ennl se admite que
es necesario en lJa fermentacion:

2 C6H1208 +2 R2ZHPOL —— 2C02 4 2 C2H60 -+ C6H1004 (PO4R2)2
4+ 2 H20.... 2)

El segundo paso de Harden y Young es:

C6H1004 (PO4R2)2 - 2H20 = C6H1206 -- 2 R2HPO4. . .(3)

Neuberg y Reinfurth, dan los siguientes pasos para la fermenta-

€ién alcohdlica de la glucosa:

Paso 1lo.
CH20H. CHOH. CHOH. CHOH. CHOH. CHO=— CH2 OH. CHOH.
Glucosa Aldeido Glicérico.
CHO-+ CH20H. CO. CH20H....(4)

Dihidroxiacetona.

Metilglioxal.

Paso Z2o.
CH20H. CHOX. CHO + CH20H. CO. CH20H = 2 CH3. CO. CHO
Dihidroxiacetona.
42 H20.... (5)

Aldeido Glicérico.

Paso 3o.
2 CHS. CO. CHO + H20 — CH2O0H. CHOF. CH20H + <CHS3. CO.
Glicerina, Acido Piruvieo,

Metilglioxal.
COOH.... (6)
Paso 4o.
CH3. CO. COOH + carboxilosa =— CH3. CHO + CO2.......... (7
Acido Piravico. Aldehido Acético.
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Paso 50,
.CH3. CHQ .. CH3. CO. CHO -+ H20 — CH3CH20H -+ CH3. CO.
Aldehido Acético. Metil Glioxal. Alcohol Etilico. Acido Pirtivico.
COOH'........ (8)

Dubrunfaut, demostré que la sacarosa no fermenta directamen-
te a alcohol, siné que tiene que ser convertida en otro aziicar:

— C6H1206 -+ C6HI1206.. .. (9)
Glucosa. Levulosa,

C6H1206 — 2 CO2 + 2 C2H60. ... ......

C12H22011 4 H20 + Invertasa
Sacarosa.

Pasteur encontré en sus investigaciones sobre fermentacién al-
cohdélica, que no toda la sacarosa se convierte a alecohol y COZ, pues.
una pequenia cantidad (5a 6.5 por ciento) se convierte en glicerina y
Acido succinico, como sigue:

98 CoH1206 -+ 60H20 = 24 C4H604 . 144 C3HS803 + 60C02.. (11)

Dextrosa., Ac. Succinico. Glicerina.
‘Obtuvo rendimientos greivimétriCOS de 0.73 a 0.76 por ciento de
acido succinico y 3.607 a 3.64 por ciento de ghcerlna vy 1.2 a 1.3 pox

ciento de¢ grasas, celulosa, etc.
Duclaux, sostiene que el acido acético también aparece en la for-.

macién del alcohol.
Kruse ha dado las siguientes -ecuaciones para explicar la presen-

cia del acido acético y la,ctlco en la’ f(ermentaclon, alcohélica de la dex-

trosa:

C6H1206 =— 3 CH3COOH............-. (12)
C6HIZOB8=—2C3H603............---u.. (13)

E] aceite de Fusel, es otro producto que generalmente aparsce en
Ia fermentacién alcohélica del azticar y persiste en el alcohol, aun des-

43 L
'puén de la rectificacién. Xi aceite de Fusel,

es principalmmente al-
\,ohol Amilico inactivo; pero siempre esti acompaniado por alcohol

‘amilico ‘activo.
Se han dado muchas explicaciones a la presencia del aceite de Fu-

sel. Brefel sostuvo que se produce por la descomposicién de los cuer-
Pos de las levaduras muertas, los cuales comienzan a acumularse al

fin de la fermentacién.
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Ehrlich hizo un estudio sobre la accién de las levaduras en los
aminoacidos y encontiré que cuando la leucina o isoleucina estaban
presentes en la fermentacién del azitcar, los alcoholes amilicos,’ acti-
vo e 1nactivo se producian de la siguiente manera:

CH3. (CH3 CH. CH2. CH: (NIE2) COOH + H20 — CH3. (CH3)
Alcohol amilico inactivo.

T.eucina.
CH. CYi2, CH2. O¥. + CO2 -+ NH3...... (14)
CH3. CIri2. CH. (CIi3) CIii. (INH2) CCOH -+ H20 — CH3. CH2:
Isoleucina. . Alecohol amilico activo.
CH. (CH3) CH2 OH + CO2 + NH3...... (15)

i JEhrlich, Haas y Hill, dicen que las cantidades producidas de
estos alcoholes, son proporcionales a las cantidades de leucina o iso-
leucina anadidas y aumentados bajo condiciones favorables hasta 7
Ppor ciento, ademiis s¢ enconiré que la leucina se desprende de su ni-
trogeno en forma de amoniaco, el cual no se pierde, sino parece que
io toma la lovadura en la producciénm de nuevo material protéico.
Esta obs:irvacién hizo ensayar ¢l efecto de anadir sales de amonio y
se encontré que era un alimento nitrogenadoe ds mas ficil acceso para
la levadura que el que encotraba atacando la leucina, y consecuente-
mente se producia menos alcohol amilico.

Otra explicacién de la presencia del accite de Fusel en el d.lcohol
la dieron Perdrix, Péreire y Guignard por una parte y Pringlheim por
otra, quitnes encontraron que ciertas bacterias en las solumones ai-
cohdélicas, pueden producir aceite de Fusel.

Gayon y Dupetit, encontraron que la produccién de aceite de Fu-
sel se suprimia por la adicién de bactericidas a las fermentacionss
alcohdlicas.

Ademas se producen en la fermentacién otros productos en pe-
queiia cantidad, tales como Acido F'érmico, Butirico, Propiénico, Va-
leridanico, Capréico, Caprilico, etc.

ENZIMAS DE LAS LEVADURAS.—La enzimia de las levaduras
que origina que la serie dextrégira de las hexosas se convierta <n al-
‘cohol, se le llama alcoholasa. Esta enzima la describié Buchner ¥y
la llamoé zimasa; pero debido al hecho que éste términé se habia pre-
viamiente aplicado a la enzima de la levadura que ‘invierte la saca-
rosa, el nombre de alcoholasa es el usado generalmente,

La invertasa es una enzima comin a muchas levaduras, hace po-
sible la fermentacién alcohdlica de la sacarosa, hidrolizando su mo-
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lecula en glucosa y levulosa, los cuales pueden fermentar directa-
trwente .

Otras cnzimas preseintes en muchas levaduras, son la maltasa
(que convierte la molécula de maltosa en dos moléculas de glucosa)
la lactasa (que convierte la molécula de lactosa en una molécula de
glucosa v una de galactosa).

La enzima proteolitica endotripasa, producida por la levadura es
niuy importante desde el punto de vista de la frsiologia celular de 1z
misma; esta enzima es una endoenzima, permanece dentro de la cé-
Jula de la levadura y actia sobre el material intracelular.

PREPARACION DEL MOSTO.——La melaza se diluye, se acidi-
fica y se anade un compuesto nitrogenado, con objeto de proveer a
la levadura de N ; preferentemente se usa el Sulfato de Amonio. Wi-
ley v Sawyer dicen gue es mejor diluir las melazas a que contengan
doce por ciento de azitcar antes de empezar la fermentacidn., Cabe
hacer notar que hay dos maneras de hacer ia dilucién de las melazas.
una de ellas es dejaindolas a ésta concentracidon aproxinmadamente, ¥
la otra es dejimdolas a mas de 20 por ciento de azucares para produ-
c¢ir soluciones alcohdlicas hasta de 129, nada mas que para ésto hay
que acostumbrar antes a las levaduras a trabajar en éstas condiciones.

El proceso de dilucion se efectiia de Ia siguiente manera: La miel
se mide o se pesa, de acuerdo con €l por ciento a que gquiera dejarse
al cargar la cuba de fermentacién; se lleva al tanque de dilucién,
el cual debe de estar provisto de un sistema de agitacién (de prefe-
rencia aire comprimidce), en seguida se agrega agua hasta hacer ba-
jar la densidad a unos 50¢ Brix, se pone el acido sulfurico que va 2
llevar el total de mosto (el cual debe quedar a una acidez de 1.5 g1
de dcido sulfarico por litro). Se agita vigorosamente hasta homoge-
neizacién, y se pasa a las cubas de fermentacién, para ésto es mejor
tener el tanque de dilucién a un nivel superior que las cubas, para
que caiga por gravedad a éstas el mosto semidiluido, y en las cubas
se acaba de diluir, a unos 18v B+ix. Hay vieces que no es necesario
agregar el sulfato de amonio al mosto por fermentar, pues éste con-
tiene por lo general bastante material nitrogenado para alimento de
las levaduras; pero si es conveniente hacerlo en el pié, a razén de 0.5
por ciento por litro y ademas algo de fosfato monocilcico, para au-
mentar la vitalidad de las levaduras lo que trae por consecuencia ma-
yvor fuerza fermentativa y por lo tanto rapidez del proceso.

PREPARACION DE LA LEVADURA MADRE.—La levadura
madre que se usa para inocular el mosto de las cubas de fermenta-
cién se prepara en cubas pequenias de la siguiente manera: Se pone
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el mosto que va a-servir de medio de cultivo en una de estas cubas y
se le agrega la levadura (cerca e dicz por ciento del volimen
del mosto). Para ésto. puede usarse una cantidad de mosto tomado
de una operacidén previa o una cantidad de levadura inicial cualquiera.
Lo altimo sucede cuando la fabrica principia a trabajar o cuando se
desea introducir una nueva levadura, lo primero: cuando la planta tra_
baja con regularidad. La temperatura debe regularse entre 16 y 20vC.
variando con el voliumen del mosto y las condiciones del tiempo, de
manera que permita el erecimiento inmediato de la levadura, Las bur~
bujas de gas que aparecen en la superficie al cabo de algunas horas,
mmdican sa actividad de la levadura; con la actividad de la levadura
aumenta la temperatura del mosto perceptiblemente, por lo que debe
tenerse cuidado de no dejarla pasar de 22¢ C., porque hay peligro
de que ¢l mosto se contamine con organismos tales como las bacterias
acéticas, las cuales tienen un efecto perjudicial en el buen proceso
de la fermentacién alcohdlica.

La levadura madre formada, debe ser activa v vigoross
al poneria en el mosto que se va a fermentar, la fermentacién empie-
ce inmediatamente, por lo que hay que tener en cuenta, que la leva-
dura permanece activa mientras hay aztcares en el medio en que
crece, por lo tanta deberd anadirse al licor fermentecible antes de que
todo ¢! aztcar del medio gque Ia contiene se haya agotado, esto es cuan-
do la densidad sc reduice 2 4 o 5° Balling; si se deja bajar mias la le-
vadura pierde bastante vigor, por fulta de alimento y retarda la fer-

para que

mentacidn,
Lz levadura se deja cultivar por 24 horas y la temperatura debe

ser tan baja como sea posible; pero que permita un crecimiento su-
ser determinada cuidadosamente

inmediatamente des-

ficiente. IL.a acidez del mosto debe
mejor

después del periodo de fermentacién y
pués de la siembra, para comparar la acidez 24 horas miis tarde. No

debe haber muchos cambios, ya que cualquier aumento indiecaria ia
presencia de organismos feidos indeseables, la supresion de los cua-
les es de una gran importancia. Se pueden evitar féacilmente emplean-
do la temperatura correcta y teniendo las cubas limpias; es mejoi
cubrirlas y esterilizarlas con vapor y lavarlas con agua Iimpia después
de cada operacién.

CTuando la acidez y la densidad del mosto son satisfactorias se
toma un diez por ciento y se guarda a una temperatura menor de
12% C. para usarse como levadura de iniciaciéon de la siguiente leva-
dura madre y el resto se afiade al mosto por fermentar.

PRACTICA DE I.A FERMENTACION.—Cuando la levadura ¥
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el moste estan en la cuba de fermentacion, el proceso principia y el
azlicar se descompone en alcohol y CO2, el gas se desprende al aire
v el aleohol queda en solucidn, en cste punto es importante conocer la
densidad y la acidez del niosto preparado.

La densidad indica la cantidad de azticar contenido en el mosto,
se determina como sigue: se agita ¢l mosto perfectamente y se filtra
una pequenza poreion a través de una tela, en un recipiente adecuado;
se coloca un sacarimetro de Balling en el liguido {iltrade y Ia Iectura
indicard 1a densidad del mosto y ditbhersd ser de 16 a 18 lo que in-
dicz que el mosto contience de 16 a 18 por ciento de sélidos, la mayo-
ria de los cuales son azucares. La acidez del mosto se determina neu-
tralizando una poivcidén con sosa normal, Despuds de 10 a 24 horas i
fermentacion se vuelve vigorosa v ian temperatura prineipia a elsvar-
se rapidamente; pero no debe dejarse gue suba arriba de 26¢C. por
que si nd se plerde una buena cantidad de aleohol a mads alta tempe-
ratura,. Para controlary esta temperatura, la cuba de termentacion de-
pe estar provista de un sevpentin para civceuiar por él, agua fria.
LEste serpentin puede arvegiarse de tal manera que pueda ser subi-
de o bajado muy lentaments por medie de un dispositivo adecuado.

La fermentacion se deja continuar a uana temperatura gue pue-
da oscilar entre 15.5 y 286.5° C. pnr 72 horas, al cabo de csic tiempo
termina Ian fermentacidon, supomiendo que las levadures estén cn coii-
diciones normales, Fara saber cuanto material fermenteciblie det
contenido <n el moste ha =ido utilizado, sc¢ determina lan densidad
de éste la que debe =c¢r de 1.5 2 2 en el sacarimetro de Balling., Es
muy importante determinar la densidad del mostofermentado, pav:s
compararse con la que tenia antes de fermentar; la acider debe per-
manecer c¢asi la misma durante la fermentacion comwpleta, pzro n
algunos casos puede aumentar un poco. La fermentacidén puede afece-
{tuarse en presencia de cierta cantidad de dcidos y hasta es protegi-
da; pero un exceso es perjudicial a su desarrollo. Una gran cantidad
de Acido en las cubas de fermentacién es «debida a la formacion de
acido butirico que puede ser facilmente determinado por su olor se-
mejante a la mantequilla rancia 3 es causado por porcicnes de mosto-
fermentado ue se d2ja acidificar en las cubas o por mala limpieza
después de cada uso. Este inconveniente puede ser prevenido por la
limpieza perfecta de las cubas tan pronto como se vacian, con solu-
cién al 57 de formalina ¢ de algtn otro desint:ictanty. Para contro-
lar adecuadamente la fermentacion, deben determinarse la densidad
v la Acidez cada 24 horas. Como ya se ha dicho, la densida/d debe ba-

jar rapidamente y la fdcidez permanecer la misma ¢ aumentar lige-
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ramente. Si no suctede ésto, se deberi a que el mosto esta a una tem-
peratura demasiado baja para que el desarrollo de la levadura se
efectie normalmeiite o también puede ser que ha habido desarrollo
de organismos acidos que rvetarvdan la iffermentacion. Si las condicio-
nes de temperatura han sido la causa, ésta se elevari un poco; pero
=1 abundan en ¢l mosto organismos perjudiciales, deben sey suprimi-
dos de una vez para prevenir subsecuentes infecciones.

EXPERIENCIAS.-
tivo puro de levadura

J.o primero que se hizo fué obteney un cul-
(sacaromices cerevisiae) tomando como punto
de partida una poca de levadura que me regalaron en una fabrica
de alcohol gque visit2., TPara ésto se siguidé la téenica de dilucion, que
explico mas adelante en el siguiente capitulo y con este cutivo puro
desarrollado en infusion de ciruelas pasas se hicieron las cexperien-
cias que siguen: Se efcetuaron 15 fermentaciones, 5 utilizando itodo
el material, mosto, etc., esterilizado y 10 sin esterilizar nada; pero si
haciéndold tedo con el mayoy cuidado y utilizando cultivo pure de
levadura en cantidad suficiente puara gue la fermentacion se efece-
tuara rapidamente, antes que otros gérmenes pudieran contaminar
el mosto. IIn todos los casos la temperatura de trabajo fud raas o
menos constante entre 20 y 21¢ C. También hay que hacer constar,
que les materiales azucarados uzados fueron en todos los easos pro-
venientes de piloncillo.

Se efectud la solucién del piloncillo con agua caliente y se dejs
el miosto a 129 de azicares fermentecibles. Acidificado convenien-
temente con dacido sulfhrico (1.5 gr. por litro) se efectud la siembras
al cabo de 72 horas, se determind la cantidad «de alcohol producido,
destilando el liquido e introduciendo un alcoholimetro de Gay-LLxssac.
En los 5 primeros casos se obtuvo respectivamente:
5.43, y 5.59¢

¢
v

5.4, 5.42, 5.46,
de alcohol ¥y en los 10 restantes, cinco de ellos se hicie-
ren sin agregar nada mas que ligquido fermentecible y levadura v
se¢ obtuvo 5.05, 4.85, 4.92, 498 y 5.03%" de alcohol. En los wcinco
restantes se les agregd pequenas cantidades de fosfato monocaleico
v sulfato de amonio en las siguientes proporciones: ’

Fermentacién NGm. (NH4) 2504 CaXla(P0O4)2 “¢ de alcohol
11 0.5% 0.1% 5.52
i2 0.5%: 0.15%% 3.52
13 0.5% 0.2% 5.53
14 0.5% 0.059, 5.5
15 0.5%:

0.075% .5



PARTE IlI

FERMENTACION ACETICA

GENERALIDADES.—Desde hace muchos afos es conocida la
propiedad yue tienen las soluciones alcohélicas expuestas al aire, de
transformarse en acidas, debido a la inlluencia que ejercen ciertas

e de las veces se trans-

bacterias de la fermentacién. La mayor parte

forman en soluciones de dcido acétrico debido a las bacterias de la

fermentacién acética.

CH3—CH2—OM + O 4 diastasa — CH3—CHO 4+ H20.... (16)
a7

CH3—CHO + O - diastasa — CHS— OO ............. .

En realidad la reaccion es mas comrpieja pues hay formarcién de
Acidos grasos superiores, acido succinico, ete.

Como se ve, la transformaciém de la solucién requiere contacto
amplio con el oxigeno del aire y entre mas extensa sea la superficie
de contacto de la solucién con el aire, tanto mas rapida sera la trans-
formacién. A ésto se debe que mientras mas delgada esté la pelicula
formada en el liquido en fermentazién, las bacterias trabajaran
mejor.

Pasteur demostré que el dcido acético generado por la fermen-
tacién del alcohol,:es transformado si la oxidacion continta, en bié-
xico de carbono y agua segin la siguliente ecuacién:

2 CO2 4 2 H20....... e (18

‘CH3—-COOH 4497 4+ enzina -

Segian las ecuaciones (16) y (17), 100 gr. de alcodol deberian
dar 130 gr. de acide acético, pero en realidad el rendimiento es un
Y 0oco menor. .

Nuestros conocirnientos actuales de las bacterias acéticas, se
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deben a los experimentoas hechos por Buchner, Meisenheimer y Hezar-
zog, quienes probaron que esta fermentaciéon se efectiia por la acti-
vidad de una enzima producida por estas bacterias. Brown, Boulroux,
ete., encontraron que las B. acéticas son capaces de formar dcido
glucénico de la glucosa y azlicares semejantes; pero no «de la levulo-
sa, aunque las diferentes especies se comportan de diferente manera
a este resp:acto.

Las B. acéticas para nutrirse, necesitan materias hidreoecarbona-
duas, nitrogenadas y sales minerales; como sustancias minerales exi-
gen Unicamente fosfates y de preferencia de Mg, K. Ca. v Na, algu-
nos miligramos por litro son suficientes:; como material nitrogenado
utilizan albumincides, asi como sales de amonio, como fostato acido;
también algunas milésimas por litro son suficientes. Si hay un ex-
ceso de ésias el velo se vuelve espeso y gelatinoso v las BB trabajan
mal, pues quedan aprisionadas en un mucus que impide su contacto
con el aire. T.as materias hidrocarbonadas son indispensables a su
nutricion y pretficren . el alecohol etilico, aunque tambidén =e¢ desarro-
llan ¢n algunos aztcares. No conviene que haya mas de 1177 de al-
cohol, pues o no se desarrollan o lo hacen muy lentamente vy se for-
ma ma:as zidehide acético aque dcido. Con un liguido alcohdlico cle
riqueza media, (12 a 1477 ) se desarrollan normalmente. Cuando el
alcohol cstd casi transformado o el contenido alcohélico es de 27
Ias B. siguen su funcidén oxidante y transforman el acido acdético en
bidxido de carbono y agua segiin la ecuacion (18).

Para asegurar un buen desarrollo, ¢l medio no debe ser ni muy
Acido ni alcalino ni antisértico. )

La luz solar directa y la luz difusa son obsticulo a su desarro-
llo; se ha estudiado experimentalmente la influencia de los dife-
rentes elementos de la luxz solar sobre el desarrollo de las B., vV se
ha dembostrado que la acetificacién es mas intenna en el rojo auve mn
el violeta y aumenta pasando del viocleta al rojo. Tios ravos ultravio-
leta tienen una accidn nociva.

La fermentacién acética tienc tamb»ién su limirte, cuando la con-
centracion de acido acético en un licor ha alcanzado 87, la actividad
de los organismos que lo forman se vuelve lenta y mas lenta y cesa
cuando ha alecanzade una concentracién de 12 a 149% de acido.

BACTERIAS DE LA FERMENTACION ACETICA.—Existe un
gran nimero de B. capaces .de efectuar la fermentacion acética, la
siguiente es una lista de las especies mas conocidas:
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Bacterium Aceti Bacterium Schiitzenbachi,

Pasteurianuin Curvum

Kiitzingianum Orleanense

Xilinum Xilinoides

Acetigenum Vini Acetati

Oxidans Aceticum Rosaseum

Industrius Termobacterium Aceti (B. Zeide-
leri)

Acetosum Acectobacteria Melanogenum

Ascendens I.ictebarcilo Pentoacetico

Aveti Viscosum Bacilos Termofilicos

Adem:as algunas microbacterias y levaduras patégenas.

B. Schiitzenbachi.—Se presenta en células redondeadas, ovales
v alargadas, a menudo también en forma de hoz o irregularm:znte en
formas torcidas e infladas: a veces =e presenta alslado ¥y a veces en
cadenas. IEn mosto de cerveza con gelatina su forma es redonda,
forma colonias claras y brillantes con un centro pardo-amarillento.
IEn cerveza con gelatina las colonias viejas tienen una superficie grua-
Las peliculas muy delgadas cue forman en los liqui-

nular blancuzca.
ILa temperatura optima de cre-

dos, se caen al fondo como granulos.
cimiento es entre 25 y 27.5° C.

B. Orleanense.—Il.as células varian de forma de
mas pronunciadas de bastoncillos con todas las transiciones posibles;
los bastones son rectos o torcidos, aislados o eslabonados en cadenas,
encuentran células hinchadas. En mosto de cerveza con
gelatina se desarrolan colonias blancuzcas irregulares. En cerveza
con gelatina las colonias viejas son rojizas con una superficie hua-
meda brillante. La temporada 6ptima es de 30 C. y mas tarde entre
20 y 30". Esta especie puede ser usada en el proceso rapido aleman.

B. Aceti.—Forma una wpelicula uniforme y lisa sobre cerveza a
384¢ C. en el curso de 24 horas; la pelicula no se colorea por el yodo,
Ias células de csta pelicula consisten de bacterias en forma de 8 ¥y
arregladas en cadenas. En cultivos en placa de malta con gelatina a
25” forman cclonias con bordes perfectamente definidos y mds rara-
mente colonias en forma de estrellas, las cuales se ven grises por la
luz refleja y azules por la luz a través; consisten principalmente por
bacterias aisladas. En caldo de gelatina con peptona las colonias se
rodean de zcnas lechosas seraradas por zonas claras; mas tarde se
En la cerveza la temperatura maxima de

esferas o for-

también se

rueden volver iridiscentes.
crecimiento es 42* C. la minima de 4 a 5 y la értima 34 C.
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Se desarrollan bien en forma de un velo espeso en- la superficie
de un liquido formado por cien partes de agua, 3 partes de alcohol,
0.05 partes de fosfato, dcido de umonio y 0.01 pertes de  cleruro de
rotasio.

B. Pastcuricnum.—Forma pelicula seca sobre cerveza a 34°, la
gque pronlo se encele » ose Lliega. En peliculas jévenes sobre cerveza
o malta a {emperatuoras favorables la envalvente que rodea la célula
e colora de azul - el yvodo. Forma cadenas largas y son en gene-
al mas arandesy anchaos cue 1o especic anterior. En cultivos en pla-
ca de malta con gelatina a 25¢ las colonias se parecen a las de la
especic antericr —ero son mas peguenas v consisten de cadenas prin--
ciralmente., T/ corvveza la temperatura maxima de crecimiento es
42* C. 1an minima 5 a4 6. No se desarrollan en el medio mineral an-

7%

-
1

terior.

3.
34~ C. que se sube o los bordes del recipiente, la pelicula se colores
(¢ azul bajo las mismas condiciones que la especie anterior. La pe-
lieula comnsiste de hacterias pequenas que estin mias frecuentemente
aisladas ¢ en paves v rara vez on forma de cadenas. En cultivos en
rlfaca de gclotire cen malta a 25Y C. las colonias son andlogas a las
de las 2 csmezies antericres; en cerveza la temperatura maxima de
crecimienio cs de {d2¢ C. y la minima de 6 a 7.

B. Xilirum.—©En la superficic de la cerveza da velo mucoso tan
fsbety o ocemro el cuero, esta pelicula presenta la reaccion
iento

Thtsdigroiun. Fornma una pelicula seca sobre la cerrveza o

x
A
v

ASPEro . co
de la cclu’cnn. 81 deravrrollo consiste de bastoncitos sin movime
parecidos al B. Accti.

B. Acetl Viscosum.—Provoca una viscosidad muy marcada, for-
ma bactcneitos maviles o inmdéviies generalmente de 1.2 micras dz
largo y 0.5 de ancho ger:ralmeznte reunidos en pares. Las formas’
e Iinvoluzién son raras, su temperatura éptima es de 20 a 25* C.
Crere vigorcasmente en una solucién de glucosa y peptona, en agua
de malta da una turbidez uniforme formandose un anillo gris y una
pelicula ligeramente gris gelatinosa y sumergida: gradualmente se
forma un scdimento viscoso y» el liguido se vuelve bastante clarc pero
decididamente viscoso. Esta proriedad desanarece en unas cuantas
semanas. Sobre malta con gelatina la superficie de: la colonia es
ligeramente purnura con estructura radiada.

PRACTICA DE LA FERMENTACION. — Procedimientc Ale-
man.—Rl méiodo alemin e¢s el llamado rapido, porque tiene la venta-
ja sobre algunos otros métodes que una gran superficie de ligquido




23
en contacio cun las B. acéticas esti expuesia al aire y por lo tanto
se produce una oxidacién rapida y enérgica.

Para que el liguido presente superficie libre bastante a la accion
del oxigeno del aire y de las bacterias, es obligado a caminar de arri-
ba a abajo en colummnas bastante elevadas y durante cste trayecto se
divide en peguenas gotas aumentandoe asi considerablemente su su-
rerficie de ataque.

La divisiéon del liquido s¢ obtiene por los fragmentos de viruta
de madern de Hayva que se colocan dentro del acetificador. Il liquido
caminando de arriba abajo, se encuentra en contacto con una co-
rriente de aire que reccorre la columna de abajo a arriba, de tal suer-
te gque en la marte alta de su curso estia en presencia de aire poco
cargado de oxigeno y entre mas avanza encuentra una proporcién
cada veoz ninyor ¢ o ioone on 2 cive v ool leoaiv a 1a base de la co-
lumna se encuentra con aire de composicién normual.

El contacto de las getitas con el oxigeno, s¢ hace no solamente
ror esta corrviente de airce ascendente, mas todavia al pasar por las
cavidades ue tienen las virutas en donde hay cierta cantidad de
aire. Un arreglo externo particular permite tener en el interior de
las columnas, una temperatura prepia a la acelificacion. Las bac-
terias acéticas se encuentran a la vez en las gotitas ¥ en los frag-
mentos de madera, que forman un filtro burdo en el interior de la
columna y =on las que transpcortan <l oxiwéno del aire al alcohol del
l{gquido wor acetificar.

Debido a su gran actividad vital ¥ a sus propiedades fuertemente
oxidantes, las bacterias viven can una débil cantidad de elementos mi-
nerales quz encusntran en la dilucién alcohdlica, que oxidan y a la gqu=
se allade 1 ror 10 de mosto nutritivo de aztGear o cercales.

Como to-
do ser wiviente,

son susceptibles de evolucionar y someterse a las
condiciones de existencia en las que se encuentran y ésta transfor-
macién constante de un liquido débil en elementos organicas, ha pro-
ducido en las variedades de las bacterias del métedo aleman, que se
efectiie una verdadera seleccién natural, poco a poco, climinando a
las menos resistentes, es decir las que exigen la mayoria de elemoen-
tes nutritivos minerales.

Generador de acido. (Essigbilder).—El aparato aleman para
rreducir el acido. esta constituido por un recipiente de madera cilin-
drico o cénico colocado verticalmente sobre dos soportes. Su altura
varia de dos a cinco nmuetros yv su didmetro de 1 a 1.30 m. o sean apro-
ximadamente 3 m3 dz capacidad atil. Ests provisto de dos falsos
fondos, uno en su parte superior v otro en la parte inferior. Aparte
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e los agujeros para entrada del liquido, la tapa lleva unos tubos da
vidrio de 10 a2 15 mm. de¢ diametro v de 15 a 20 em. de longitud, para
permitir el escape del airve. El aparato tiene en su parte superior una
cubierta provista: de aberturas reguladoras. El fondo inferior esta

. . .
Agejero Lo wiiimenbaciom

Aal Liroido pare echir oo,

Acetificador usado en el proceso
rdapido alemdn

Fig. 1.

dotado de una especie de chimenea que hace tiro y que lleva arriba
una tapa que impide la entrada de liquido permitiendo la entrada de
aire v en su parte inferior una trampa que puede cerrarse mas o
menos. Por unos agujeros laterales oblicuos, se permite igualmente
la entrada del aire sobre el vinagre gque e acumula en al fonde. Un
sifén permite la salida del vinagre y un termémetro que entra has-
ta el centro del aparato da la temperatura de acetificacién, permi-
tizando asi el darse cuenta del funcionamiento del aparato. Entre los
dos fondos, esta lleno de viruta de Haya, fragmentos de sarmiento o
carbén, en suma, todo cuerpo que puede dejar intersticios. Es nece-
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sario tener cuidado de someterlos previamente a un lavado cuidadoso
¥ sumergirlos durante 24 horas por lo menos en vinagre.

Funcicnamiento del aparato.—I.o primero que debe hacerse es
lavar el aparato donde se va a trabajar, con vapor si se dispone de
un generador, o sino con vinagre caliente. Después de estar empa-

pado el acetificador con vinagra rico en B., se puede principiar a
dejar eaer el liquido por acetificar con la ayuda de un embudo sobre
¢l falso fondo superior: se extiende en una capa delgada vy el escu-
rrimiento debe producirse muy lentamente, con la ayuda del peguefio
difimetro de los aguijeros de ésta pared. Algunos manufactureros po-
nen en cada uno de los agujeros un hilo retenido por un nudo de ma-
nera gue este sirva de conductorr al liguido, pero se prefiere suprimir
los hilos para evitar la contaminacién gue puede dar tal dispositivo
v mejor uniformizar el escurrimiento por un diametro mias peguaeno
de los agujercs de entrada vy aumentando también el nimero de éstos.
Al caer el liquido se extiende sobre la masa inferior del aparato, ca-
mina sobre toda =su superficie v se mete en todos sus intersticios ; cae
poeo a poco, gota a gota )y desciende lentamente. Al ir cayvendo se
rone en perfecto contacto con el aire que sigue un camino inverso,
se oxida y transforma graduamente y al legar al fondo de la cuba
yva esti en tforma de vinagre. ILa oxidacidén produce un ligero des-
rrendimiento de calor provocando la formacién de una corriemte de
aire frio que entra en la parte inferior del aparato. La entrada y sa-
lida del aire se regula por llaves que se encuentran en la parte infe-
rior ¥y superior sobre los dos fondos del aparato. Al principio se ¢ons-
truyeron generadores sin abertura central en el fondo inferior, pero
el aire entraba anularmente sobre la viruta y caminaba de la misma
manera en toda la masa y asi la acetificaciéon marchaba mas rapida-
mente en la periferia que en el centro. Con los nuevos aparatos se
ha suprimido este inconveniente. Segun Knapp, que hizo numerosas
experiencias a este respecto dando al acetificador un volumen de
aire aproximadamente diez veces mayor que el correspondiente al
oxigeno necesario tedéricamente para la oxidacién del alcochol, este
aire sale ligeramente caiiente y algo saturado de acido por lo que no
debe utilizarse un volumen demasiado grande para evitar un desper-
dicio considerable.

La alimentacién se hace gradualmente, se le suministra primero
una pequeiia cantidd de liguido para llegar a darle al final el corres-
pondiente a su rendimiento maximo. El producto que se recoge en
la parte inferior se remonta con la ayuda de bombas a la parte su-
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de una cuba andloga para que la transformacién se continde,

pericyr de
haciéndosele asi sufrir tres o cuatro pasos sucesivos en cubas coloca-
cstas scries de cubas escalonadas

das en serie. Podrian colocarse
para evitar la remonta del vinagre, pero este dispositivo necesita la
construccién de locales especiales tan grandes y costosos que se ha
tenido cue renunciar a ellos.

El mosto debe ser repartido en el acetificador en pequeiias can-
tidades » a2 intervalos regularmente separados, con el fin de evitar
un arrasire de las bacterias gque se encuentran en la superficie de la
viruta, porr una corriente demasiado brusca. Esta maniobra es nece-
sario confiarla a un empleado cuidadoso y consciente o miejor utili-
zando distribuidores automiticos, como por ejemplo sistemas de ali-
mentacion de bascula regidos por el peso mismo del liquido o por un
mecanismo de relojeria. La marcha del aparato esta indicada por la
temperatura que marca un termdmetro que penetra hasta el centro
e la cuba. I.os practicos vicejos, gue tienen el olfato muy desarrolla-
do se aszguran dc la buena marcha del aparato poniendo sus manos
scbre las paredes v oliendo en la parte superior los vapores resultan-
tes d2 'a evoreracion. I temperatura Entima para la acetificacion es
30 grados C.: las bacterias estan entonces en las mejores condiciones
de desarrollo y la pérdida por evaporacién mo es muy considerable.
Practicamente la reacciéon no desprende suficiente calor para mante-
ner ¢sta temperatura por lo tanto es necesario cuidar que la tempe-
ratura del local sea siempre elevada a fin de qﬁ'e el aire que entra
en el aparato esté suficientemente caliente. Sobre todo debe evitarse
las bruscas variaciones de Ia temperatura del aire utilizado que trae-
rian una repercucidén inmediata y nefasia en el rendimiento. Se deben
tener termémetros en el interior del local y calentarlo mas o menos
segtin la épccu del ano. Asi arreglados ¥ alimentados, éstos apara-
tos funcionan continuamente. anadiéndose liquido a la parte superior
constantemente, para recibir vinagre en la parte inferior.

Rendimiento.—Se admite que un acetificador de 2.5 metros de
alto transforma en 24 hcras tres litres de alcohol absoluto o sea un
hectélitro de alcohol a 9+ en tres dias. Is interesante citar compara-
tivamente ¢l rendimiento de una fabrica que trabaja por el proce-
dimiento de Orleans que no puede transformar arriba de 400 c. c. de
alcohol wor dia.

Si se okserva una disminucién en el rendimiento es debido a una
brusca variacién de la temperatura del aire empleado o a un cambio.
de composicion del mosto por acetificar, o también al desarrollo de
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organismod indeseables en el acetificador. En este itltimo caso se

jor con va-

debe vaciar el aparato y lavarlo con agua hirviemdo o my
por antes de ponerlo a funcionar de nuevo.

El método Aleman tiende sobre todo, n la cantidad y no a la ca-
lidad del producto final, las bacterias acéticas son muy sensibles a

altas dosis de alecohol que pueden obrar como antiséptico y detener

cc;rnpleturnente su aceion.

EXPERTENCIAS.—En ¢l desarrollo de éste trabajo lo primero
que se hizo fué la preparacion de varies cultivos puros de bacterias
acéticas.

IEn la obtencion de cultivos puros se tomé como fuente de obten-
cién dos cosas diferentes: jugo de frutas en fermentacion exponti-
nea y vinagre producido por fermentacién y no esterilizado.

En ¢l primer caso se tomdé una piita muy madura que principiaba
a nodrirse. se molié y agregiandole una poca de agua quedd abando-
nada al aire y a la temperatura ambiente por varios dias, (6 a 7) en
el transcurso de los cuales se hicieron frotis » se vieron al microsco-
rio; al tercer dia s¢ notd cierta cantidad de levaduras salvajes que
aumentaron a los 3 dias notablemente, asi coiao a los cuatro, a los
5 se comenzd a notar su disminuciéon (en la superficie) y ecmenzaron
a aparecer bacterias acdéticas que aumentaron notablemente a los
seis dias formando una pelicula ue cubria toda la superficie del
liguido. IEn estas condiciones sz temdé un fragmento ‘der la pelicuia
con una asa de platino y se introdujo en un tubo que contenia cer-
veza con gelatina todavia licuada y se agitd vigorosamente: se intro-
dujo el alambre de platino en este tubo v sc hizo lo mizmo con un se-
gundo ¥ de este se pasdé a un tercero. IEn seguida se virtié el conte-
nido de los tres tubos en diferentes cajas de Petri esterilizadas, de-
jando en seguida solidificar el medio. Al dia siguiente ¥ al tercer dia
fueron apareciendo colonias en las tres cajas de Petri que se fueron
observando sus caracteres macroscopicos y microseépicos v de la ter-
cera dilucion que fué dondez se obtuvieron colenias bien aisladas, se
sembrdé en un tubo gue contenia cerveza y asi se obtuvieron final-
mente cultivos puros de B. Pasteurianum, B. Aceti, y levaduras que
mostraban todas las caracteristicas microscépicas y fisiolégicas.

Siguiendo una técnica idéntica pero utilizando vinagre obtenido
por cl procedimicnto rapido aleman sc aislé ¢l B, Schiitzenbachi.

Las principales experizncias se hicieren con esta bacteria en
un aparato improvisado y de acucrdo con las experiencias d=z Henne-
berg. El aparato consiste de un tubo de vidrio de 115 cms. de longi-
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tud por 5 ems. de diametro, lleno con virutas de madera porosa. La
viruta y el tubo se esterilizaron con alcohol y el nrosto por cbullicion
con refrigerante de reflujo. ]l mosto pasteurizado caia gota a gota
de un frasco de Woolt esterilizado colocados en al parte superior y
pasando por la viruta se recogia en otros frasco de Woolf también
esterilizado. Este frasco tenia un dispositive que permitia clevar <l

o s T SVt W

o SND -

Fig, 2. —Acetificador de Labo-
ratorio de IHenneberg.
HHquido recogido al frasco superior para que volviera a circular. Arre-
glado asi el aparato psrmitié que todo se hiciera asépticamente, pues
el aire que entraba se filtré por algoddén. La temperatura se man-
tuvo entrz 25 y 30vC. Todos los accesorios para sacar muestras, con-
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ducir mosto, ete., estabzn esterilizadcs, En las pruebas hechas se
dejd caer el mosto gota a gota varias veces a través del tubo. Con
tres veces era suficiente cuando el aparato trabajaba normalmente.
ILa cantidad maxina que se obtuveo en este pequerio acetificador fué
8.8% de acido acético y el principio de la formacién del fcido se co-
menzé a efectuar al cabo de 3 dias de trabajar el aparato.

Al principio se le hizo pasar unos 500 cce. de cultivo de I3, Schiii-
zenbachi por dos veces sucesivas; después sc introdujo licor cicohd-

lico de la siguiente composicion: alcohol diluido en agua al 597, 800
2006 ce.; 0.5 gy, de fosfato, dcido de

cec.; soluecion de azuear al S99,
amonio y 0.1 gr. de sulfato d: magnesio. Se dejo caer gota a gota
pasando dos veces diarias por el aparato; al tcreer dia se noté que
principiaba la formacion de acido acético seglin una muestra tomada;
a les 5 dias habia 2.6 de dcido y hay gue tencr en cuenta que el
alcohol queds al 4/, I€l aparato siguid trabajando con nucve mosto
de la misma composicién y la acetificacidn cada vez fué m:is rapida
como se ver:d en ¢l siguiente cuadro:

Fermentacién No. 7% de atcohol Dins Pasade s % de deido

1 4 5.5 11 3.

2 -4 3.5 7 3.4

2 4 3.5 7 3.4

4 4 3 6 3.43

5 4 3. 6 2.51

6 4 2.5 5 3.58

7 4 2.5 5 3.6

8 4 2.5 5 3.87

9 4 2. 4 3.55
10 4 2. 4 3.64
11 6 2. 4 5.5
12 6 2. 4 5.65
13 6 2. 4 5.8
14 6 2.5 5 5.9
15 6 2.5 5 6.14%*
16 7 2. 4 6.63
17 7 2. 4 6.78
18 S 2. 4 7.49
19 8 2. 4 7.82
20 8 2. - 4 7.98*
21 8.5 1.5 3 7.69
22 8.5 1.5 3 8.8
23 8.5 1.5 3 8.43
24 8.5 1.5 3 8.5
25 9 1.5 3 8.8
26 9 1.5 3 8.62
27 9 1.5 3 8.7
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(*) En estas dos rruebas fué donde se obtuvo un rendimiento
mayor, sobre todo en la No, 15.

Después de 60 dias de trabajar en estas condiciones, el aparato
permanecié en perfecto estado de conservacién.

También se hicieron experiencias con este aparato, utilizando

mosto fermentado del gue se hablé en el capitulo anterior, y también
se obtuvieron buenos resultados, nada mas con agregar al mosco pe-
quenas cantidades de fosfato dcido de amonio en la proporciéon
de 0.01%¢.
Por el procedimiento dz Orleans y de Pasteur, también se efectuaron
fermentacicnes, utilizande B. Fasteurianun y B. Aceti, pero con ba-
jos rendimietos de dcido (5.3 como maximo) y después de ua fer-
mentacién muy dilatada, alcanzamos a veeces mias de 15 dias.
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CONCEN’I'RACION_‘D‘E’L \(_IDO ‘ACETICO arat

El vinagre que acu L111c"1r10rc~. Lmne aproximadamentse
una concentracion de, 4 icido acético. Se bombea. al tanque sa-
turadoi® A6 EAT it s (,ncurd fa-ch la sala.de concentre acion y ahi se

le agrega la cantidad LdlCu]“d Az de eal para neutralizar ¢l
.nu'(l.ul se.conoce mediante una

titulacién con NaOI ; es dor esta provisto de un agi-
tador para que la neutrs 1pida v en seguida el acetato
de calcio puede ser absorbido por: el-evaporador:.

Adcido presente en ¢l vin

D oidin

3 Pig, 3. —Feaporador de vacto.

E] evaporado puede trabajar a la presicon norlnal pero para ace-
-lerar la operacion y por lo tanto dism'inuir el costo, débe usarse un
evaporador que trabaje con wvacio, como por ejemplo-el de la fig. 3.
Del evaporador sale un acetato de caicio conr 504 de humedad, el cuat
pasa en seguida al secador fig. 4, saliendo finalm:nte material con 190



a 159 de humedad gque ¢sta ya en condiciones de tratarse en el des-
tilador comn acido sulfurico y obtenct de esta opcracidn acido acético
de 85 a 904 de pureza. Trabajando bien el secador, sin aumentar el
costo puede producirse cal blanca (coamo se llama al acetato de cal-
cio formado de vinagrz de fermentaciéon e hidrdoxido de caleio) hasta
con 8% de humedad,

Toberia e
A gvar £orr )
Sarmsadar

= == = \

. material Seco,
N\

Material Yidaddd Secar
Iig. 4.—Sccador

El procedimiento que se sigue en estz caso para la Cescemyposicién
del acetato de calcio es tratando éste con apido| sultirico de 68+ Bé.
que corrasponde a 96 de pureza

segin se ve en la sig
cion:

licrnte reac-

Ca (CH3 COOYZ + H2 S04 — vy o 3Ca 4+ 2 CII?—C00h

Se deja caer el dcido sulfurico lo mas finamente dividido posible
v se deja actuar sobre el acetato de calcio agitando enérgicamente,

DPesde €l momento de caer el azido sulfirico sobre ia cal blanca
principia a desprenderse dcido ceético deb'do a gue la reaceidn es muy
enérgica con produceion de alta comuoeratuara, Al pnrincipio. el produc-
to de la rezceidén ex una niasa i

. qQue se o o ton pronto como
se termina de agregar el sulfurico para que dest’le el dAcido formados
pero entonces la masa qu: &l principlio podia mezclarse faciliinente to-
ma una ceasistencia pléstica corro ¢de masviauve v cfvese una resisten-
cia considerabhle al movimiente dzl agitador. Y’ecco o poco ¢l residuo
se vuelve seco y pulverulento, de manera gre s merncla exige menos
fuerza.
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La fig. 5, representa una insiaacion del procedimiento del acido
sulfarico. El recipiente para ia reacceion es un cilindaro achatado de
hierro fundido; tiens un fondo plano gue lo misrao gue las paredes
laterales se calienta con vapor de agua que circula por tubos. La cu-
bierta de este cilindro que es también de hierro fundido, tiene un agu-
jero de hombre para introducir el acetato, ctra abertura puara echar
el fcido sulfurico, otra por donde penetra el agitador mecianico y un
tubo de cobr:z que 1o une con el refrvigerante, El serpentin de cobre
esth unido con un recipicnte tarmmbién de cobre o de arcilla y éste a su
vez con Ia bomba de vacio. L.a cal blenca se mtroduce y aglita mien-
tras va cayendo poco i poco el dcido sulfarico. Una gran parte del
acido acético producide destila gracias al calor desarrollado en la reac-
cion. Una vez que se ha anadido todo ¢l dcido sulfirico se comienz:
a hacer el vacio y a calentar gradualmente ¢l aparato por medio de
vapor do agua de unas 8§ atmodsteras de presién que corresponden
aproximadamente a uncs 150° . Se hace un vacio bastante avanza-
do con objeto de abatir la temperatura de ebullicion del dcido a acéti-
co hasta unos 60 6 70 €. Como la diferencia de temperaturas es muy
grande ¢l proceso marchari muy rapido, evitindose ademas sobreca-
lentamicntos locales quo pucden dar lugar a descomposiciéon dzl ace-
tato con formacidén de acetona.

El residuo que gqueda esta formado por sulfato de ealeio, impuri-
ficado con sulfito de calcio, sulfuro de calcio, acido sulfirico libre ¥
restos de acetato de calcio y carbén.

1 Acido acético bruto resultante, tiene de 85 a 959 de rigqueza.

Un buen procedimiento, que quizid resulte mas barato giie el que
se aplica, para concentrar ¢l acido acético, es la Patente Inglesa nut-
mero 308,210, d21 19 de marzo de 1928 y  consiste e¢sencialmente en
poner en una solucién acuosa de acido acético un disolvente de éste,
tal como CZ2H2CI2, C2HECI3, CHCI3, C2H2Cl4, o ésteres como los del
Aacido acdético, ac:iite de acetona o sus mezclas; después e hace bajar
la temperatura a 20¢ C.., temperatura a la cual cristaliza toda el agua,
quedando como liquido residual el dcido acético en el disolvente. Se
separa el hielo formado, y se lava con ¢l mismo disolvente usado. Se
juntan los dos liguidos y por destilacién se separa perfectamente el
acido del disolvente. =
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. Fig. 6 —FEsquema de una planta de dcido acético por fermentacion
1 tanque de dilucién; 2,3 ¥ 4

la fermentacién alcohélica;

cubas para levadura madre; 5 tanque de a'macensmiento; 6,7.8 v 9 cubas para’
10. 1V 3 12* etc, acetific dores; 13 14, 15, |

6 etc. bombas; 21. tanque saturadecer; 20,
evaporador; 19, s=cador; 17, destilador; 18 condensadcr; 22, caldera. . .




en

PARTE V

Teniendo en cuenta el consumo del acido acético en México, la 1m-
portacién total de dcido v el precio de venta, resalta a la vista la con-
veniencia de establecer en nuestro pais una planta productora ya que

estos nromentos
1 proyecto que sigue presupuesta una

no existe ninguna,
planta para la manufac-

tura de 300 K. diarios de :dcido acético. cantidad que segiin se ve en

Ias estadisticas, es la que mis o mencs corresponde al consumo gue

actualmenie este producto tiene en México.
El procedimiento que se sigue cs el ya dicho de fermentaciéon al-
hierro;

cohélica de azitcar, en
fermentaciéon

cubas de fermentacion de lamina de
acdética de esta solucién alcohélica en

aparatos acetifi-

cadores de madera de 5 m. de alto y 1.30 m. de diiimetro; formacién

de la sal céileica de la solucion de

B

ido obtenida: concentracion y se-

cado de la cal blanca, y por Gltinio descomposicion de la cal blanca con
Aacido sulfarico y por destilacion obtencidn del dcido acético.

PROYECTO del presapueste de una fabrica de acido acético, por el’

Ll

procedimiento de fernrentacion, para producir 560 Kg. diarios de

acido bruto de 927, utilizando como materia prima mieles incris-

talizables.
FERMENTACION ALCOHOLICA

Cuba de dilucioén de 1000 litros, de limina, con agitador
. P

mecanico para la mezcla. .
Cubas para levadura de 500 litros, de¢ lamina, con ser-

pentin, refrigerante y accesorios, a $250.00 c/u.. .,,
Cubas de fermentacién de 5,000 litros, de limina, a

$250.00 c/u.. .. .. .. .. RN
Tanque de almacenamiento de
Tanque para agua caliente de 500 litros, de lamina. .
Tanqgue para agua de 10,000 litros, de lamina. .. ..

30,000 litros, de iamina. .,

150.00
750.00

1.000.00
950.00
60.00
400.00
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1 Bomba de vapor, para mieles, de 400 litros por hora, con
cuerpo de bronce. .
1 Bomba de vapor para mosto 1c1‘rnent‘1do de 500 litros
por hora, con cuerpo de bronce.. .. e e e sy
1 Bomba para agua de 1.000 litros por hora .. e ey
Accesorios: Tuberia de distribucion del moste, du agua,
Naves, ete. ...

Suma.. .. ..

FERMENTACION ACETICA
72 Acetiticadores completos de 5 m. de alto. a $140.00 ¢/u.$

8

5 Bombas de 50 litros por hora, de hierrs, para hacey cir-

cular el vinagre, a $100.00 ¢/u. .. .. .. .

1 Bomba de 625 litros por hora para llevar ol vinagre o la
sala de concentracion. . .. L. L. Lo v o e e e
Tuberia v llaves de 177 sle hierro.. . .. e e e
QUM . o e e e e e e e e e B

CONCENTRACION DEIL. ACIDO

1 Evaporador de vacio. usado, con bomban v accesorios. %
1 Sceadov de tambor girvatoric, e e e e e e e
1 Destilador de hierro. con d"‘ltd(l()l meeianco, de vacio. ...

Accesorios dol destilader: Condonsador, tanque de recep-

.

cian. bomba dz vacio, ete.. .0 L0 o L o0 c e e e
1 Caldera de 530 P, horizoutal. con aecesorios., oo L
1 Motor de vapor de 20 HP con fieccha para transmision.
hbandas, ete.. . .. .
1 Tangque ‘\.dtulcld()] de wcet nt() (1\. c: Lluo d(, .),‘)UU 1]1;1‘0\ de
limina. con agitador mecanico. . .. .. L. L. L e
Conexiones., tuboeria de vapor, ete... .. .. .. . oo -ea
SUMEL . - e e ee et e et e e 2B
Resumen
Fermentacion aleohélica.. .. .. .. .. ..%

F:zrmentacién acética. . .. .. .. .. . ..s
Cencentracién del acido .. .. .0 oo Lo Ly

Costo de la magquinaria... .. ..$

10.080.00
500.00

4:30.010
1,500.00

12,510.00

2.000.00
3.9700.00

o

1,000.00
1,200.00

1.500.00

300.00
1,000.00

20,600.00

5.085.00
12,510.00
20,600.00

38.195.00

0.000.00°
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Gastos de transporte de la maquinaria calculados al 6%%
del costo.. .. .. .. . .. . .5

Costo total de la maquinaria.. ..$

Gastos de instalaciOn caiculados al 1097 del costo.. ..$
Edificio. o

1 Camién. . Vs
Material para el Labor'—xtono cae
Mucebles para la Oficina. . »s
Grantotal. . .. .. .. .. .. .. ..%

EGRESOS DIARIOS

1580 Kg. de miel de 559 de aztcares fermentecibles a

$11.00 Ton.. .

403 Kg. de Acido Su]fu1 ico dr, ‘)6’ a $0.14 Kg, .. .. ..,,
290 Kg. de cal a $0.04 el Kg.. e e o

2.5 Kg. de sulfato de amonio a SpO ‘30 Kg .. e e,

0.5 Ky, de fosfato dcido de amonio a $3. 80 Kg C e ey
185.5 litros de petréleo crudo a $0.0314 el litro. R

%

Materias primas y combustible. .$

Perscnal
1 Gerente.. .. .. .. e e e e e e e i ae e B
1 Quimico jefe de iabrlcac:on (Superintendente) .. .. ..,,
1 Mecanico destilador, jefe de peones.. .. .. .. R v
1 Fogonero... .. .. .. cu v e vu o. .. "
1 Chauffeur... .. .. .. .. IS s
1 Almacenista. .. .. .. .. .. .. .. IO .
1 Portero.. .. e . . »
8 Obrero.s a $2. OO dx'u*:os c/u e e e v,
1 Contador.. .. . .. c s
1 Cajero.. .. .. N
1 Secretario. .. R e . . e
2 Facturistas a ‘B" 50 L
1 OFffice BOY .. . v it it th te ce it em e ae e aa ee s

Al

2,292.00

5 40,487.00

4,049.00
12,000.00
3,000.00
1,000.00
1,200.00

61,736.00

17.38
56.40
11.60
0.75
1.90
5.73

20.00
18.00
5.00
3.00
3.00
4.00
2.00
165.00
7.00
6.00
4.00
5.00
1.50

94.50
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- 7 Materias primas y .combustible. .. ... . $ 93.75
TviLml D Personal. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. e atas 94.50
Envases (3 tanques a $5.00 c/a)y ... oL L., 15.00
Imprevistos. .. .. .. .. .. .. .. .. .. N 8.00
Impuestos, calculados al 6.5¢ anual sobre el -
capital invertido.. .. .. .. .. .. .. ..., ©10.15
Amortizacién en 15 afos.. .. .. .. .. .., . 111.28
Interés al 9% anual.. .. .. .. .. .. .. . Ly ! 15..23

Total de egresos diarvios .. .. ..$ 247.90.
INGRESOS DIARIOS

500 Kg. de dcids acético de 92% a $1.50 Kg. 6 920 Kg. de
3T T BOY% a $0.81.. . »7500(;
Tt Total de ingrésos.. .. .. .. .. . .$ 750.00 -

S Total de egresos. .. .. .. ... L) 2{17’.90;

L Utilidad diaria.. ©.. " .. ..$ " 1'502'.'10 -



CONCLUSIONES

1.—E=s costeable establecer en México una fabrieca de Acido acéti-
co por el procedimiento de fermentacién.

2.—T a utilidad tan grande que se obtieme diariamente, es debido =«
que en estos momentos no hay competencia. pues todo el dcido se
importa del extranjero y se vende al mayoreo a $2.00 K. el do
97 % vy a $0.90 Kg. el desnaturalizado de 50/, mientras que 2l
producido por este procedimiento, cuesta su manufactiara $0.47
Ke. el dcido de 9270,

3.—Del proyecto de presupuesto s2 desprende gue para poner a tra-
bajar una planta, sc neccesita un capital de $68.378.30,' tomando
en cuenta los egresos diarios que comprenden materia prima, com-
bustible, personal, ¢nvases, imprivistos e impuestos de 30 dias de
trabajo sumados al costo total de maqgquinaria e instalacién; pro-

duciendo este capital el 229 de interés mensual.
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