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JNTRODUCCION 

<Este trabajo coni.o .es perfectan1cnte Rabido, no tiene iüngunu no­
vedad científica, si me decidí a hacerlo :fu2 debülo al grande interés 
que puede tener todo v ~1 U'-"!!o que se relacione con la econoni.ía de nues­
tro país, de;.;de el punto de vista que 1\Iéxico estú co11suni.icndo una gran 
cantidad de úcido acético, así eon>.o de :;us sales, el cual <es totalni.enl;e 
ini.portado. pues en nue;.;tro país 110 s" produee. por no existir indus­
tri'as ele rlL~stilaeión seca de madc1·a, fuente principal para outener 
éste úcido. 

Lu;.; in1po1·taciones que ha hecho 1\Iéxico de éstos productos, desde 
1030 haf-".ta Ja fcchn~ son corno sigue: 
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El val•-11· es unicamente el de la :factura <!Onsular sin co;ntar dere­
chos y fletes. 

Desde hace ni.uchos ailos es bien conocido el procedimiento de :fcr­
mentnc'ión acética ele líquidos alcohólicos para obtener vinagre, está 
per:fectamente estudiado el proceso y hay una literatura bastísima a 
éste respecto. Un punto ele ·..-i;.;ta que se persigue crn la producción de 
un buen vinagre, es que éste teng-a ciertas cualidades que lo hacen 
agradaule al gusto y al olf·ato, aden1<ÍS por lo regular tiene una baja 
concentración de úcido acético. Para produci'r úcido acético por :fer­
mentación, no importa el bouquet y se requiere que la >lolución obte­
nida de úcido acético sea lo n1.as concentrada posible para <evitar gas­
tos en su concentración. 

Entre las materias prin1as para la producción de [1cido acético por 
:fermentación, tenemos al ni.aíz, trigo, arroz, patata, cebada, centeno 
y en general todos los materiales que contienen aln1idón; pero dadas 

,._.iiiiiiiiíiiiiiliii ______ _ 
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las legislaciones actuaks en nuestro país, que prohiben la utilización 
de artículos de consumo necesario en otra cosa que a lo que están des­
tinado13 ('L:ey Orgú·nica del Artículo 28 Constitucional) a menos qua 
se obtengan permisos espEcial88 de la Secretaría de Economía, cu~ndo 
éstos artículos excedan al consumo y en ningún caso para fabricar al.­
cohol, producto importantü1imo que es interni.ediario ·en la fabricación 
de ácido acético, c1·~í mas cc.'nveniente utilizar en mis exp.eriencias 
otra materia prin1.'1l: las ni.ieles incristalizable"' res'iduales en las refi­
nerias de azúcar de caüa. 

Utilizando cierto!-' microorganü-;mos, con~o por ejemplo algunos 
Bacilos Terni.ofílicos, pued~ emplearse com.C> ni.ateria 1n·ima celulosa, 
pero todavía no se ha hecho un estudio definitivo que permita hacer 
un procedin1iento industrial, para obtni.er directamente úcido acético 
de éste ni.aterial por ferni.entación. 

Así pues. el procsso que se expone en los siguientes capítulos, re­
sumido es el siguiente: Fern1entación alcohólica de soluciones de azú­
car, luego fcrn1e11tación acética de la solución alcohólica. obtenida y 
por últini.o concenti·ación de ésta solución de úcido acético, hasta al­
canzar unoR 90-92 •.; . 

EstE:- i1roceso ~e ve en el siguiente esquema: 

Miel 1 1 i.~vad~~a 1 ¡-B~~a-:-1 I~~-¡ / H2S04-¡ 

, ___ --~---J 1 ¡ 
\·sol. alcohólica ··1------.i.lsol. de ac. acéticol--i/ca(CH3C00)21 

)..,__ ___ _ 
..¡, 

~ c~3~c;c;~8---¡ 

~ 
Ca S04· 



PARTE 1 

EL ACIDO ACETICO 

PROPiEDADES.-El ácido acético o Etanoico, es el mas impor­
-tante de los ácidos orgánicos; fué obtenido por primera vez en estado 
puro en 1789 por Tobia.s Lowitz, por congelaciqn y destiladón :frac­
cionada repetida del destilado obtenido de tratar con ácido sulfúrico 
acetatos alcalinos. Es un líquido claro, incoloro, de olor ácido picante 
y que at•n inuy diluido tiene sabor a ácido; es volútil, cristaliza a baja 
temperatura y es soiuble en cualquiei· proporción en agua,· alcohol, 
éter, cloroforn1.o y glió2rina pero no en el sulfuro de carbono. El ácido 
acético <:om.pletan1ente libre de agua; (llamado ácido acético glacial) 
cristaliza a 16.75''C. El pcs0 ·Específico es 1.055:3 a 15'-'C. y 1.0497 a 
200. El ácido ex•ento ele agua hierve a 118.H'C. El calor específico 
es enti·e O y 100'' C. de 0.497: el calor latente de vaporizaeión es de 81'• 
Cal, por I<::g. a 118 l<>C. El ú'.::'iclo acético líquido 'no es inflamable, pero 
sus vapores arelen con llama azul forni.ando agua y bióxido de carbono. 
Cuando pasa por un tubo calentado al rojo, solo se descompone una 
pequeña parte fornianclo carbón, acetona. benceno. cte. El úci'do con­
centrado se encgrec-s cuando se calienta con úciclo sulfúrico concein­
trado, desprendiendo S02 y C02. Ei úcido nítrico y el úcido crómico no 
actúan sobre él. El clo~·o por la acción d·e la luz sustituye a una 
parte del hidrógeno y forni.a úciclos mono, cli y tricloroacético. De aná­
loga manera el Bromo forn1a úcido dibromoacético. Añadiendo agua 
al úcido ácetico cristalizable se produce calor y aumenta la dé'D.si'dad 
hasta que contiene 20 ';';. de agua; desde ésta conce)'ltración hasta 23 
por ciento de agua. la densidad pern1anecc estacionaria, de modo que 
tanto la dilución como la concentración a partir de éste punto produce 
u·n ácido de ni.enor densidad. La adición cl2 pequeña5 cantidades de 
agua disminuye el punto ele fusión del ácido acético cristalizable. Es 
monobúsico, pero forma sales ácidas y sales básicas, lo mismo que sa­
les normales. Disuelve algunos óxidos metúlicos como los de Pb. y Cu 
formando acetatos bási'cos. 
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MANERAS DE OBTENEHLO.-E·n la fabricación industrial del 
ücÍdo acético se diRtingnen los siguie~1tes productos partiendo de dife­
rentes materias: 

lo.--Vina,¡.p·e ele' fern1entación, outenido por :fermentaciéla de al­
cohol. 

2o.-·vi11ag1·e ele n1ad<:ra (:ícido pi"roJcí'íoso) obtenido por de;,;tila­
ción seca ele Ja 1nadcra o de otras suustancias vegetales que contengan 
celulosa. o lignin.a. 

~~o.~-Lle los r(. sicl uos ni lrog-en.adn~ 1 larnado~.; f!crna.s, l"(~sultan te..; 
de la obtención de aguardien tl':-; ele ,·ino. nfüolazas. etc. 

-10.-.A .. cclaldehido. outenido bien :-<ca por la o:;:idación del alcohol 
etilico o liic'n del aceiilcno. 

Lo;:-; rH~L(Jdos lo. y 2o. ntilizan una solución acuosa de úeido acéti­
co de la que clcb" outenerse el úcido concentrado. 

'ra11to el viPagTc de :f'c1·nic'ntación como Ed de n1adera contienen 
rara vez 111ú:-; ch.' JO por ciento de úcido acétí'c:o. JJ~· estas solucione;-; 
diluida:-; no puede :-;c•1· sc11arado racionaln1entc el ;"u.:iclo acético conc2n­
trado poi· 1nedio de la destilación fraccionada. Poi· ésta razón es prc>­
ciso con1binar con una ba:-<c el úcido acético contenido en estas soln­
cione.s acuosa:--; pc..trct ol>ten<.::r por evaporación del agua el acetato seco 
con10 residuo. El 11ro<:"<ec1in1iento :::o. según Jos experiln.cnto,.; realizados 
por Effront, i·undaclos en lo:-; trabajos de Ehrlich, sobre Ja obtensió:1 
del aceite ele J'uscl a partir d2 lo!'< arr1ú1oú~·iclos dieron por resultado 
conocer que hu-; Je,·adura!'< y p1·obablcmente también otros microorga-
11isn1os producen una cnzilna •'Ja an-iidasan que 11or ejern·p1o, ele la as­
parraguina y úciclo asparraguínico da por desdoblan1iento a1noníaco 
y ácido acético, del úcido glutarnini'co, a111oniaco y ácido butirico, de 
la betain:.1_ trirn,:!tiJan1inay etc. Como una Yinaza de n1elaza. contiene 
todos 0;.,i;os a:nhinúcidos, se necesita :c;oJan<entc hacerla alcalina y 
abando1,arla a !a fern1entación después de agregarle sales nutritivas 
y levaduras o f"crn1entos butíricos para que se con1plete el desdobla­
n1iento indicado. 

El procedindento 4o. con:c;iste esencü~Jmente en la oxidación del 
alcohol a acetaldehido el cual puede aisJar:c;e f"úcilmente y oxidarse 
hasta ácido acético. 

USOS.-lo.-Para fines alimenticios, es decir, en estado diluído 
como vinagre. 

2o.--Para f"ines i"armacéuticos y 111.ed!cinales bajo la forma de sa­
les alcalinas. alcalinotérrea8 y metálicas; para la preparación de m.~­
dicamentos sintéticos como la antipirina, aspirina. antifebrina,. ferüi­
cetina, éter acético, etc. 
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3o.=o-Para la preparac1on de perfun1.es arti'J'iciales como éster ci­
nún1ico del úcido acétieo, acetatos de borni'lo g<'ranilo, 1c.tc.; ésteres 

-del úcido acético con los alcoholes alifúticos. 
4o.-Para Ja obte11ción ele colorantes :o;intéticos con10 e:! índigo; 

para n1ordcntcz..; e.u ]:.~ industria tcxtii, a~í con10 para Ja preparación 
de aprestos e in11n·cgnacio'1H's para la cliso.lución ele colorantes búsi­
co.s, ~-·.:.ra fine:; de tintorería y estan1.pado; para im1)2dir la ·formació~1 
de H1cas e11 los colo1·e" de estun1paclo. 

5o.--Para los J'ines n1ús divc1·sos del arte, de Jos oficios y de J:¡ 

industria, por ejernpJo coagulación del lútcx, prcpa1·ació•1 de albayal­
de, preparación de la seda artificial, ele la acctílcelulosa, c:cI cuc1·0 a1·­
tificial, pa1·a a üll;ricación ele lacas y pulinTE"ntos, etc., etc. 

CLASE'S COlVTEHCIA.LES.-10.-Acido acético bruto como el ob­
tenido p-:)r de.stilaciórt. de Ja sal cúJeica con un úcido n1.ineraI. Según el 
procedimiento U:<ado puede s·er de 40 a 50'.; (usando I-ICJ) y de 80 a 
90 '.·; {usando I-I2SO¿J) con irn_:Jurezas ele úcidos inorgúnico:-;, con1pu2s­
tos de alquitri:!n y productos cn1pireun1úticos. 

2o.-Acido acético obtenido por dcstilnción o rectifi'cación del 
ácido bruto. Se cncuc'ntn1 libr0 d:? ácido8 n1incralcs y productos en1pi­
reumáticos. 

Este p;rupo se divide e11 dos: a) Acido acético acuo;.:o designado 
en el comercio con10 úcido acético industrial. co1l una cantidad total 
de ácido de 25 a 50 por ciento. b) Acido acético libre ele agua,. 1Jan1a­
do úcfrlo acético glacial. Es de 96 a 99 1101· ciento y puede sGr quín1i­
camentc puro o ind ustrialm·ente puro. 

3o ... En 1\:féxico existe otra clase: ácido acético dcsna"turalizado 
con dos por ciento de derivados del ácido i'é1,ico o cresílico y de 50 
]JOr ciento de concentración. 
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PARTE II 

FERMENT ACION ALCOHOLICA 

Por el uso que se hace de los extractos fern1entado:,; de fruta co­
:rno bebidas, y El poder intoxica111te que aumenta en los licores desti­
lados, la fermentación alcohólica ha sido muy estudiada por Quími­
cos y Biólogos, así como el uso de la levadura e'n la ni.anufactura de 
Vinos, Champafía, Cerveza y Licores deRtilados y RU manufactura in­
dustrial; por lo tanto la literatura sobre éste respecto es muy ·exten­
sa, mientras que· en el caso Je la ni.anui'actura del alcohol industrial, 
el desarrollo cientíi'ico ha comenzado solo en las últimas décadas. Asi 
parte de la c1'encia de la 1erni.Entac'ión alcohólica fué también en par­
te inútil, debido a que la producción económ·ica de alcohol, requiere 
ahora materias primas diferentes y que el cor,,;to d2 producción sea 
bastante bajo. 

FISlOL¡OGlA DE LA FERMEN'TAClON ALCOHOLICA.-Prac_ 
tican"'lente nada se sabía de la fermentación alcohólica, hasta que BB­
cher e'n 1870 descubrió que las solucionss de azúca1· »on las únicaR ca­
paces de sufrir la :ferrr.,entación alcohólica. 'Algunos años mas tarde 
lVfacBride y Van H·elmont, encontraron que el gas desprendido eTi. 
éste procsso era BióX'ido ele Carbono; Gay-Lussac forni.u!ó su <ecuación 
para la fermentació'n alcohólica de HOluciones de azúcar,. pero consi­
deró que la sacarosa podía ssr ferni.entada directam.ente a alcohol. 
La ecuaci'ón que ahora se acepta y que expresa de una manera burda 
l:?- ferni.entación de ~a dextrosa a alcohol es la siguiente: 

C6 I-11205 = 2C02 + 2C2H50H .. - . (1) 

El rendimiento teórico de Bióxido de Carbono y alcohol no se ob­
tiene nunca. La razón para la reducción del rendim'iento la explicó 
Pasteur, quien encontró que se producían en la fermentaci'óñ de los 
azúcares, otros productos aden"'lús del alcohol y Bióxido de Carbc\no Y 
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llamó Ja atención al hecho de que frrn levaduras utilizan algo de azú­
-car pur,1 f<»·n1ar nueyas células. Los resultados de Pasteur fueron 
"18.3 './; de alcohol y 46.4 '.>< de C02. 

La relación de C02 a alcohol en la :fennentación alcohólica v.1ría 
de «.:ouenio con 2] tiempo que Jleve la Eermentación y la edad d•.! la 
levadura. Tanl.1.úén se ha encontrado que la cantidad ele levadur:>. for­
m,,1da, por unidad de :ilcohul producido, >.·aria a111plian1ente en difc­
re11tE:.s paso8 de la fern1entación, .forn1ándose la n1ayor parte :-..1 ¡Jri'n­
cipio. 

I-Joppc-SeyJe,. hizo 1"0lar la co1n:eniencia de una dflucién suficien­
te en las fern1.e1•taeioncs ,dcohólieas indicando que la n1oléc1:Ja de agt'<l 
l!nti-a en Ja rcaeción. 

f-Iardcn y ·young, dieen que la :fernwntación alcohólica tiene lugar 
en pasos, en el prin•cro toma parte un f"osfato, el c•.!:<1 se udmite que 
es necesario en la fcxnH?nbtción: 

2 CGH1205 -+-2 H2H,PQ._t '-- 2C02 + 2 C2H60 + CGH1004 (P0,1R2)2 
-1 ?. H20. . . . (2). 

El segundo pac<o ele }-farden y Y <>ll11g es: 

CGH1004 (P04R2)2 + 2i-l20 =- C6Hl206 -1- 2 R2HP04. . (3) 

Neuberg y H.ei11furth, dan los siguientes pasos para .1:1 fermenta­
-ción alcohólica de la glucosa: 

Paso lo. 
CH20H. CHOH. CHOH. CHOH. CHOH. CHO ~ CH2 OH. CHOH. 

Glucosa 

Paso 2o. 

Aldeido Glicérico. 
CH0-1- CH20H. CO. CH20H .... (4) 

Dihidroxiacetona. 

CH20H. CHOH. CHO + CHi20H. CO. CH20H 2 CH3. CO. CHO 
Metilglfoxal. Aldeido Glicérico. D:ihidroxiacetona. 
+ 2 H20 .... (5) 

Paso 3o. 
2 CH3. CO. CHO + H.20 

Metilglioxal. 
CH20H. CHOH. CH20H -r CI-13. CO. 

Paso 4o. 
CH3. CO. COOH .; carboxilosa 

Aci'do Pirúvico. 

Glicerina. Acido Pirúvic0. 
COOH .... (6) 

CH3. CHO + co2 ...... . (7) 
Aldehído Acético. 
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Paso 5o. 
_CH3. CHO+ CH3. co.· CHO+ H20 - CH3CH20H + CH3. oo·_ 
Aldehído Acético. Metil Glioxal. Alcohol E·tílico. Acido Pirú vico. 

COOH' ........ (8) 

Dubrunfaut, d,emostró que la sacarosa no fermenta directamen-· 
te a alcohol, s'inó que tiene que ser convertida en otro azúcar: 

C12H22011 ·+ H20 + Invertasa ·- C6H1206 + C6Hl206 .. (9) 
Sacarosa. G.Jucosa. Levulosa. 

C6Hl206 - 2 C02 + 2 C2H60. . . . . . . . . . (10) 

Pasteur encontró en sus investigaciones sobre fermentación al­
cohólica, que no toda la sacarosa se· convierte a alcohol y C02, pues. 
una pequeña cantidad (5a 6.5 por ciento) se convierte en glicerina y 
ácido succínico; como sigue: 

98 CtiH1206 + 60H20 -· - 24 C4H604 + 144 C3H80-3 + 60C02. . ( 11) 
Dextrosa. Ac. Succínico. Glicerina. 

Obtuvo :t"endimientos gravimétricos de 0.73 a 0.76 por ciento de 
ácido succfnico y 3.607 a 3.64 por ciento de glicerina y 1.2 a 1.3 por· 
ciento de grasas, celulosa, etc. 

Duclaux, sostiene que el ácido acético también apare·ce en la for-. 
rniación del alcohol. 

Kruse ha dado las siguientes ·ecuacfones para expl'icar la pr_esen-­
cia del ácido .. acético y láctico en la.:f(erm.entación; alcohólJ:ica de la dex­
trosa: 

.C6.H1206 -· - 3 CH3COOH .............. (12) 
C6Hi206 -· - 2 C3H603 ............. - .... (13) 

El aceite de Fusel, es otro producto que generalmente aparece en 
Ja ferinentaCión alcohólica del azúcar y persiste en el alcohol, aun des­
'puét;; de la :rect:ifa'cación. Ei aceite de Fusel, e.« principalrn-::nte al­
~ohol Amílico inactivo; pero siem:pre· está acompañado por alcohol 
·~mílico ·activo. 

· Se han dado muchas explicaciones a la presencia del aceite de Fu-· 
sel. Brefel sostuvo que se produce por la descomposición de los cue·r­
pos de la.s levaduras muertas,, los cuales comienzan a acumularse· al 
:fi'.n de· la f"errne:rítación. · 
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Ehrlkh hizo un estudio sobre la acción de las levaduras en los 
~rninoácidos y encontró que cuando la leucina o isoleucina estaban 
prcsente:s en la fermentación del azúcar, los alcoholes amílicos,( acti'­
vo e 1nactivo se producían de la sjguiente manera: 

CH3. (CH3 CH. CH2. CH; (NB;2) COOH + H20 ·- CH3. (CH3) 
Leucina. Alcohol amílico inactivo. 

CIT. CH2. CH2. OH. + C02 + NH3 ...... (14) 
CH3. CH2. CH. (CH3) CH. (NH2) COOH + H20 --- CI-13. CH2: 

Isolcucina. Alcohol amíiico activo. 
CH. (CH3) CH2 OH + C02 + NH3. . . . . . (15) 

1Ehrlich, I-Iaas y I-Iill, dicen que las cantidadss producidas de 
estos alcoholes, ><On proporcionales a las cantidades de leucina o fso­
lcucina aflaLlidas y auni.entados bajo condic'iones favorables hasta í 
por ciento, adcmíús s0 encontró que la leucina se desprende de su ni­
trogeno en :forn1a de ani.oníaco. el cual no se pié:rde, sino parece qué 
io tom:i. la l:::vadura en la producci6-n de nueYo material protéico. 
E'sta ol.J:,;:crvación hizo ensayar el él'ccto de añadir sales de ani.onio y 
Re eneontró que era un alimento nitrogenado de rnú.s fúcil acceso para 
la levadura que el que encotraba atacando la leucina, y consecuente-
1nente s2 producía menos alcohol amílico. 

Otra explicación de la presencia del aceite de Fusel en el alcohol; 
la dieron Pcrdrix, Péreire y Guignard por una parte y Pringlheirn por 
-0tra, q uicnes encontraron que ciertas bacterias en las soluciones al-
cohólicas, pu<0den produci'r aceite de FuseL · 

Gayan y Dupetit, encontraron que la producción de aceite de Fu­
sel se suprimía por la adic'i.6n de bactericídas a las :fermentaciones 
alcohólicas. 

Además se producen en la fermentación otros productos en pe­
queña cantidad, tales como Acido Fórmico, Butíri'co, Propi6nico, Va­
leriánico, Capróico, Caprílico, etc. 

ENZIMAS DE LAS LEVADURAS.-La enzimia de la:c !evadurm~ 
que ori'gina que la serie dextrógira de las hexosas se co•nvierta ·En al­
.cohol, se le llama alcoholasa. Es·ta enzi'rn<a la describió- Buchn.er y 
la llamó zimasa; pero debido al hecho que éste términó se había pre­
viain1e·nte aplicado a la enzima de la levadura que 'inviert"' lá sácá­
rosa, el nombre de alcoholasa es el usado generalmente. 

La invertasa es una enzima común a mruchas levaduras, hace po­
sible la :fermentación alcohólica de la sacarosa, hidrolr=-:ando su mo-

.- .• ... : ·~· 
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lecula en glucosa y levulosa, los cuales puedé!n :fermentar dir€cta­
trr.;ente:• 

Otras enzimas preseiltes en muchas levaduras, son la inaltasa 
(que convierte la molécula d€ maltosa en dos n1oléculas de glucosa) 
Ja la.ctasa (que convierte la m.olécula de lactosa en una molécula d'' 
glucosa y una de galactosa). 

La enzinui. proteolftica endotripasa, producida por la levadura es 
nluy importante desde el punto de vista ele la ~üsiología celular ele la 
misma; esta et~zim.a -es u1i..a .endoenzirna, r>erni..anece dentro de la cé­
lula ele Ja leYadura y actúa sobre el material iHtracelular. 

PREPARACION DEL J\TOSTO.-La n1elaza se diluye, «e acielL 
fica y se añade un co111puesto nitrogenado, con objeto oe prov<eer a 
la levadura ele N; preferentemente se u«a el Sulfato de Amonio. Wi­
ley y S~nvy<":r dic2n que es lTI~"jo1· diluir Jas m•,elazas a que contengan 
doce 11or ciento de azúcar antes ele en1p<0zar la i"errúentaci6n. Cab•~ 
hacer notar que hay dos n1aneras C!c hacer ia dilución de Ja,,; n1elazas. 
una de ellas es dejúnclolas a ésta concentració-n aproxini.adamcnte, y 
la otra es dej{1¡:nclolas a nI:Í.s de 20 por dento de azucares para produ­
cir soluciones alcohólicas hasta ele 12 '..;, nada n1as que para ésto hay 
que acostu1nl.irar antes a las levaduras a tral.iajar en éstas condiciones. 

El proceso de dilución so efectúa de Ja siguie'nte manera: La miel 
se mide o se pesa, ele acuerdo con el por ciento n que quiera dejarse 
al cargar la cuba de fern1entacjó11; se lleva al tanque de dilución, 
el cual debe de estar provisto ele un siste1na de agitación (d:e prefe­
rencia aire corn:prini.ido), en seguida se agrega agua hasta hacer ba­
jar la densidad a unos 50'' Brix, se pone el úcido sulfúrico que va a 
llevar el total de mosto (el cual debe qileclar a una acidez de 1.5 gr. 
de ácido sulfúri·co por litro). Se agita vigorosan1ente hasta homoge­
neización, y se pasa a las cubas de fermentación, para ésto es mejor 
tener el tanque de dilución a un nivel superior que las cubas, para 
que caiga por gravedad a éstas el ntosto sernidiluído,. y en las cubas 
se acaba de diluir, a unos 18'' B~ix. H,ay -..:\eces que no es necesario 
agregar el sul:fato de amonio al n1osto por :fermentar, pues éste con­
tiene por lo general bastante material nitrogenado para alimento de 
las levaduras; pero sí es conven'ien.te hacerlo en el pié, a razón de 0.5 
por cien.to por litro y adEmús algo de fosfato monocálcico, para au­
mentar Ja vitalidad de las levaduras Jo que trae por consecuencia ma­
yor :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
ción se prepara en cubas pequeñas de la siguiente manera: Se pone 
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el mosto que va· a -Hervir de 1niedio de cultivo en una de estas cubas y 
se le agrega la levadura (cerca rle diez por ciento del volúmen 
del n1usto). Para ésto. puede usarse una cantidad de n:10sto tonutdo 
de ·lllla operac1'ón previa o una cantidad de levadura inicial cualquiera. 
Lo últii110 i;ucede cuando la rúbrica principia a trabajar o cu~~ndo ,;e 
de1<ea introducir una nueva levadura, lo primero: cuando la planta tra_ 
baja con regularidad. La te1nperatura debe regularse entre 1.6 y 20•-'C. 
variando con el volün1e11 del mo1<to y las condfciones del tiempo, de 
manera que pernüLa el crecizniento inn1ecliato de la levadura. Las bur-­
bu.iaH de gas que a¡J~n·eccn en la superficie al cabo de algunas hont8, 
1nclican ).la ,:u.:ti,~idad de la le,·aclura; con Ja actividad de la levadurn 
aun1-enh; ·la ten1peratura del rnosto percepti'blernente, por lo que debe 
tenerse cuidado de no dejarla pasar de 32'·' C., porque hay peligro 
de qué.' el n1osLo se contan1h1c con org-anisnTos tales con10 las bacterias 
acética.~. Ja¡.; cunles tienen u11 efecto perjudfcial en el buen proceso 
de la ·fermentación alcohólica. 

La levadura n1aclrc :forn1acla. debe ser activa y v1'gorosa para que 
al ponerla en el n1osto que se ,.a a fer1nentar, la fermentación en1pie­
ce inn1cdiatan1·l'nte. por lo c¡uc hay que tener en cuenta, que la leva­
dura pcrmanf~ce acti, .. a rnicutras hay azúcare~ en el medio e11 que 
c1·ec0, por Jo tanto Jebcrú afiadirse al licor :fcrn1entecibJe antes de que 
todo el azúcar cleJ zncclio que la contiene se haya agotado, esto es cuan­
do la densidad >;e rsduce a 4 o 5« Balling; si se deja bajar n1iis la !•2-
vadura pierde bastante Yig-or. por i"alta ele alimento y retarda la fer­
n1entación. 

La levadura se deja cultivar por· 24 horas y la te1nperatura debe 
ser tall baja con10 sea posible; pero que perni.ita un crecimiento su­
ficiente. La acidez del n1osto debe ¡.;er detern1inada cuicladosaniente 
de1<pués ele] pei-íodo de í"ern1entación y n1ejor inmediatamcn1:e des­
pués de la siembra, para con1parar Ja acidez 24 horas mfts tarde. Nu 
debe haber n1uchos can1b'ios_. ya que cualquier aumento indicaría la 
presencia de orga11i'smos {>¡ciclos incleReabJes, Ja supresión de los cua­
les es de una gran iI11portancia. Se pueden evitar :fácilmente emplean­
do la temperatura correcta y teniendo las cubas limpias; es mejor 
cubrirlas y esterilizarlas con vapor y lavarlas con agua limpia después 
de cada operación. 

Cuando la acidez y la densidad del n1osto son satisfactorias se 
toma un diez po1· ciento y se guarda a una ten1¡pera1:ura menor <l•::!-
12!;' C. para usar1<e corno lcvadun1 de iniciación de la siguiente leva­
dura madre y el resto se añade al mosto por :fermentar. 

PRACTICA DE LA F·ERMENTACION.-Cuando la levadura y 
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el mosto están en la cuba de ferrn:entación, el proceso pri;ncipia y el 
azúcar se descom.pone en alcohol y C02. el gaH se deHpre,'ndc al aire 
y el aleono! queda en :.-;olución, Ecn c-.;te punto es in1portante conocer la 
densidad y la acidez del n~osto preparado. 

La densidad indica la ca11tidad de azúcar contenido en el n1osto, 
se deterrflina co1i-10 sigue: se ag·ita e~ n1.osto perfct:tan1ente y se 1-i"ltr.a. 
una pequ:'i\a porción a t1·avés d<.• u11a 1..ela, en un rec'ipieu1..e adecuado; 
se coloca un s~1carín1.,tro de Balling en El líquido filtradu y la lectura 
indicarú la cle11Hidad del n1osto y d•::ber,·" ser de 16 a 18"' lo que in­
dic~ que el n1osto contiene de 1G a J 8 po1· cie·nto de :-;ólidos, la 111ayo­
ría dc., los cuales sou azúcares. La a<.'.iclez del 1nosto se cletcrn1ina nen·· 
tralizando una po1·ción con sosa norr:n:il. l)C'spnl'·s ele JO n 24 horús J;t 
fern1cntacíún st: ,-uc·h·e vi.g·o1-osa y Ia terr1pL'ratu1·.a pr.inci'pia a el2var­
,i..:.c rúpidan1c11te; lH.~1·0 no clehe cl<..~jarsc· qu::.~ :--;ul>a c'!.1·riba ele 26' .. C. ]J•J:t· 

que si nó ::ie pi.,rde una l.n1cna cantidad de alcohol a 111ús alta tcn1pp­
ratura. Para contl'olar esta Ü'n1'¡Je1·atura, la cu!Ja cll' Ccrni.entación clc­
ne e.siar proyü..;t:i de un sc··~:pentíll para (·ircuiar por éJ, ag·ua fríe:.t. 
l~.;.;te serpentín puPc1C:' nr1·f•g·;ar~·H .. ~ de i':tl n1aner:.t que vueda :-:Pr subl­
dci o ba_jado rnuy 1cnt.nn1.,cnL_ poi· n1edio de un di:--:.po:-;it,ivo ~i.(:l'euadn. 

La fel'1T1t~ntaeió11 ~e cll~ja eontinu.rd· d u11a tcn1peratura ~IUP JHtu­
cta oscilar e11tre 15.G y 25.G'·' C. vn1· 7'"2. hora~. al cabo de C.!--:t¿ t1e111po 
tcrrnina Ja fcrn1eni:.H . .:ió11. suponi(.~ndo qu~ las }(•Yadur¿~;--; estL•:1 en ~c ... ¡¡­
dic~onc~ 11orn1ales. i:...·ara :-::--1b<:.'1· cuanio 111;;;,.Lerial i\~r1nent:...::cib~2 <lei 
c:ontenHlo ;,,_11 el nTo.sto ha ~ido utilizado. ~e deierrnina 1a dc1~.·..;idad 

clf' éste la que debe ,.;u· clc- l.G a 2 en el :,caca1·ín1L"t1·0 de Ballin'..':. E:< 
n1uy in1por1:an1.:c cleterrnina1· la densidad ele! n1ostofen11e11tac10, ¡:a1·a 
comp::u·a1·se con la q UP t<..'llÍa untes de fern1eutar; Ja acidez dcb0 per­
n1-anecel' easi la n1i'sn1a durante la i"er1nentación conr¡11cta, p:.·1·0 :n 
alguno,.; ·casos puede aur:nentar un poco. La t'ern1entación puede 2fcc­
tuarse en presencia ele cierta cantidad de úciclos ~- ha,., ta es protegi -
da; pero un exceso e>< perjudicial a su d2sar1·0Jlo. ·una gTan cantidad 
de ácido en las cubas ele fe;·1nentación es debida a la ·fonnación de 
úcido butírico que puede ser úiciln1ente c1·eterminado por su olor se-
111ejante a la inantequilla rancia y es causado por porciones de n1osto­
fermentaclo <JUe se cJ.~ja acidificar en las cubas o poi· n1ala li1npieza 
des¡::;ués de cada uso. Este inconYeniente puede ser prevenido por la 
lilnpieza pert'ecta de las cubas tan pronto con10 se vacían, con solu­
ción al !'5'; de 1·orn1alina o ele al!!:Ü11 otro dc~si1Ti:··:::ctant::._·. Paea con·tro­
lar adecuada1nente la fermentación, deben determinarse la densidad 
y la ácidez cada 24 horas. Con10 ya .se ha dicho, la cle1rnidl'>/d debe ba­
jar rápidament·e y la úciclez pern1anecer la inisn1a e aumentar lige-
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ramente. Si no sucede éRto, :o;e deb<erú a que el n10sto está a una tem­
peratura demasiado baja para que el! dc,,;an·ollo de la levadura se 
efectúe norrnalme:1te o también ¡;uede ser <1ue ha ·habido desarrollo 
dP. organiRmos ácidos que retardan la. /[erni.entadón. Si las condicio­
rles de tenLperatura. han sido la causa, ésta se ele,.,.a1·ú ui-1 p-oco; pero 
si abundan en el rno:o;to organismos Derjudiciale,;, deben :-;er .o.uprimi­
dos de una vez para prevenir subsecuentes infecc:1ones. 

,EXPERIENCIAS.- --Lo Dl'i1nero que se hizo iué obtcn<:or un cul­
tivo vuro de le,·adu1«1 (sacaroni.icc;.; cercvi:<ae) toni.anllo con10 puntv 
de va1·tid:.;. una poca de lcvn.cltn«t que ni.e regalaron en una fábrica 
de alcohol que visit-~. Para ésto s~ siguió la té-cnica de dilución, q-..ie 
expl:co mús adelante en el :-;iguicnt.-c capítu~o y con este cutivo puro 
desarrollado en in fusión de ciruelas i:asa;.; se hicieron las experien­
cias LLllC ~iguen: Se efectuaron 1.5 "fermcntacionc~, G ui.;jlizando tod.:..• 
el m~üeria1, n10:-;to, et.e .. -e;.;tcril-izado y 10 sin esterilizar nada; pero si 
haeiéndold to<lo r..:on el ma:vo1· cuicl¿Hlo y utilizando cultivo puro de 
levadura en cantidad ;.;ufir..:icnt<> •para que la fe1·n1entación ,;e efcc­
tuura 1 úpidarnent2, a1~tc~ que otros gérni.cne:-; pudieran contarninar 
el n10;.;to. En todo;.; lo,; ca:-;os la t:en1peratura de trahujo :fu(> rná .. -; o 
men.os constante entre 20 y 21" C. rra1nb-ién hay que 11ace1· 1t:"01\sta.r, 

que les 1T1ab~riales azucara<.h)~ u:-=.allo~. fueron en t.oclos h"~..:. caHos i)rO­
vcnientes de pi1011e1llo. 

Se efec:n.1ó ln solueión de1 piloncillo con agua cali•2ffte y se dej0 
el n1ost.o a 12'.;; de azúcare;.; fennenteciules. ""'-cidifieaclo convenien­
ten1c:11l<e con úcido sulfúrico (1.5 gr. por litxo) se efeetuó la siembra; 
al cabo de 72 hora,;. se determinó la cantidad de alc.:o1i.ol producido, 
destilando el líquido e int:roduciendo un a1coholím-etro de Gay-Lussac. 
En los 5 primeros casos !"e obtuvo respectivamente: 5.4, 5.42, 5.46, 
5.43, y 5.5 j·;_, de alcohol y en lo;.; 10 restantes, cinco de ellos se hicie­
ren sln agregar na·cla mús que líquido :fern1-enteciblc y levacclura y 
se obtuvo 5.05. 4. 85, 4. 92, 4.98 y 5. 03 <;: de alcohol. En los •cinco 
restantes se les agregó pequeñas cantidalles de fosfato inonocálcico 
y sulfato de ani.onio en las >'ig:uiei.1te;.; p1·oporciones: 

Fermentación Núm. (NH4)2S04 Cal-ltl (P04) 2 , .. 
/' de alcohol 

11 0.5');. o .1 '.:; 5.52 
12 o. 5'.;¡, Q _ 15';-~· 5.52 
1~ 0.5';·;, o ;;> ,_, •.._./O 5.53 
14 º- 5'/{ o. 05<;;, 5.5 

15 0.5'/~· 0.075% 5.5 



PAltTE III 

FERMENTACION ACETICA 

GENERALIDADES.-Descle ha:::e n1uchos años es conocida la 
propiedad c1ue tienen las soluciones nlcohólicas expuestas al aire, de 
tr2nsformarse en úcidas, debido n la ill'~ll~encia que ejercen ciertas 
bacterias de ·Ja fermc~ntación. La rnayor part2 ele las veces se trans­
:forma;n en soluciones ele úcido acé1-ico clcbicio a las bacterias de la 
ferrnentación acética. 

CH3-CH2-0H + 
CH3-CHO +O + 

O + diastasa '--- CH·3-CHO + 1-1:20 ... . 
diastasa - CH~~- COOI-I ............. . 

(16) 
(17) 

En reaiidacl la reacción es más cmnpleja pues hay forina-ción de 
ácicl.:Js grasos supcrio1"'"es, ácido .succí111eo, etc. 

Con10 se ve, la transfornuición de Ja solución requiere contacto 
amplio .con el oxígeno del aire y entre más extensa sea Ja superfici~ 
de contacto ·de la solución con el aíre, tanto más rápida será la trans­
fcnnación. A ésto se del;e que niientras más. delga;da esté la película 
formarla en el líquido en fcrn1enta:::ión, las bacterias trabajarán 
mejor. 

Pasteur demostró que el ácido acético generado por la fermen­
tación del alcohol,· es transforn1aclo si' la oxida~ión cor:'dnúa, en bió­
:..::ico de carbono y agua según la siguiente ecuación: 

•CH8--COOH +4 :) + enzina '-- 2 C02 + 2 H20 ... (18) 

Seg;ún las ecuaciones (16) y ( 17), 100 gr. de alcodol 'deberían 
dar 130 gr. de ácido acético, pero en realidad el rendimiento es un 
r.oco ni.enor. 

Nuestros conoci:rnientos actuales .c]e las bacterias acéticas, se 

n FCT 
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deben a los experin1ent0s hechos por Buchne1·, Meisenhein1sr y H'2r­
zog, quienes p1·obaron que esta fermentación se efectúa por la acti­
vidad de una E:'nzima producida por estas bacterias. Brown, Eoutroux, 
etc .. , enc011i1·aron que las B .. acéticas 80n cwpaccs de f'ormar úcido 
glucónico ele la g;ucosa y azúcares semejantes; pero no ,cJe la levulo­
sa, aunque las diferentes especie:,; se comportan de diferente rnanera 
a este res¡J:cto. 

Las B. acéticas para nutrirse, necesitan materia~~ hidrocarbona­
d~s, nitroge11ada~ :.Y saleR minerales; con-io su~t:an'cias n1incra.1c:-; exi­
gen únil:a111cntc fosfatos y de p1·eferencia dt> l\'I1~. J(. Ca. ~· Na, algu­
nos rnilígran1os por litro son suficient<C'.:c;; corno n1aterial nitrogenado 
utilizan albunlinoides, así co1110 sales ele an1onio, como fosfato úciclo; 
ta1nbión algun,<s n1ilésimas r-or litro son su:ficientes. Si ha~· un ex­
ceso ele Ó!-<hts el velo se vuelve espeso y gelatinoso y las n. trabajan 
mal, ¡:ue" quedan a~Jrisionada,.; en un rnucus que in1piclc ,.;u contacto 
con el ::tire. J_.as n1aterias hictrol!arboT1a.da:-.; .son inclisp1.~11:--;ahles a su 
nutrición y pr<d'iuren el alcohol etílico, alllHJLle tan11>iC,11 .'-'e desarro­
llan en nlgunn:-; azúc'\re~. No conviene que }1a:'-Ta rnús de 1-1 (; ele al­
cohol, pues o no se desarrollan o lo hacen n1u~· lentan1cntc' ;-· se for­
ma mús L:~dch:do acético <!P.e c.-:..c1<1o. c-:on '-111 líqui<~c. alLoh(lico :.-.l~~ 

riqueza n1eclia, (12 a l~'.; ) se desarrollan norn1a1n1ente. Cuando el 
alcohol e!""!:;"! <."asi transforrnado o el coni:oniclo ah:ol1ólico es ele 2';, 
las B. >dguen su función oxidante y t1·ansforn1an el úcido ac:r:,tico en 
bióxido de carbono y agua según la ecuación ( 18). 

I=>ura asegurar un bue1~ clcsarrollo> el n1Crlin no rl'elH_~ ser ni Tnuy 
ácido ni alcalino ni antiséJ:tico. 

La luz solar directa ;-· la luz difusa son ohstúculo a su desarro­
llo; se ha estudiado expe1·im·entalmcnte la influencia de los dife­
rent:e>< elen1entos de la luz solar sobre el clcsar1·01lo ele las E., y se 
ha denL.~Htraclo que la acetificación es 1n[,:;;; i1:tc::~·.:..._ 21:. el roje '~P0 .... 11 
el violeta y aun1enta pasnnclo del violeta al ro.i o. Los rayos ultnivio­
leta tienen una acción nociva. 

La fern1entació11 acética tiene tnn1bién :"U lín1ltc, cu,~nclo Ja con­
centradón de úcido acétko en un licor ha alcanzado 8' ;., la actividad 
de los organisn1os que 1o forn1an se ·vuelYe lenta :rr mús lenta y cesa 
cuando ha alcanzau0 una concentraci6n ele 12 a 14';: de úcid'o. 

BACTERIAS DE LA FERMENTACION ACETICA.-Existe un 
gran .número de B. ca.paces .de efectuar la ifermentación a.céHca, la 
siguiente es una lista ele la:" especies n1ás conocidas: 



Bacteriun1 Aceti 

PaRteLü:Iá1lUiu 

Kützingianum 
Xilinum 
Aeetigenum 
Oxida ns 
Industrius 

Acetos u in 
~'\.sccnclens 

.. .\.::.:e-ti '-Ti~COSUlTI 
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Ba0h•rium Schützenbachi. 

Curvun1 
Orleanense 
Xilinoides 
Vini Acetati 
Acetieun1 Rosaseum 

Tern1obacter:mn Aceti (B. Zeide-
leri) 

.r\.cetobactcI"ia l'delanogenum 
L:~eic!Jaei!o Pentoa<:ctico 
Eaé·ilos T<e•rmofílicos 

Aúen1ús alguna,,; n1icrobact-crias y l<evacluras patógena,,;. 
B. SehüizPnbachi.-Se presenta en célula,,; redondeadas, ovales 

~~ alargada~. a 1nenudo tarnhién en 1·01·n1a de hoz o irr~·gularrnznte ei-1 

i·orn1as torci<.l.us e infladas: a veces Ne }Jl'l!.SL'nta aL-dado -;-.r a veces en 
cadenas. En n1osto ele cerveza eon gelatina su forrna es redonda,. 
·fo1·n1a colonins cla!'as y brillantes eon un centro 1-artlo-an1arillento. 
En cerveza con gelatina ]a::-; colonia~ viejas tienen una superficie gra­
nular blaneuzca. Las pcilículas n1uy delgadas que forma en los líqui­
dos, se• eacn al rondo cuino g-i-únulos. La ie1npcratura óptima de cre­
cinJ.iento cis entre 2G -;..~ 27.5··' C. 

B. Orlcancnse.-Las células varían de forma de esferas a for­
n-:ia,,; pronunciadas de bastoneillos con todas las transiciones po,,;ibles; 
los bastones son rectos o torcido!-', aislados o eslabonados en cadenas, 
tamlJién >02 encuentran célula>< hinch:tclas. En mo,,;to de cerveza con 
gelatina "" clesarrolan colonias blanc:uzcas irregulares. En cerveza 
con gelatina las; colonias viejas son rojizas con una superficie hú-
1neda brillante. La ten1porada óptin1a es ele 30'' C. y n1ás tarde entre 
20 y 30''. Esta especie puede ser us~da en el proceso rúpido alem:in. 

B. Aceti.-Forma una pcelicula uniforme y lisa sobre cerveza a 
34'-' C. en el curso (],~ 2L! horas; la película no ,,;e colorea por el yodo, 
las células de esta película con,,;isten de bacterias en forma ele 8 y 
arregladas en cadenas. En cultivos en plaea ele n1alta con gelatina a 
25'' forn-:ian colonias con bordes perfectamente definidos y más rara­
rnentE' colonias en forma ele ·estrellas, las cuales se ven grises por la 
luz refleja y azules por la luz a través; cousisten principaln1ente por 
bacterias aisladas. En ca1do de gelatina con peptona las colonia,,; se 
ro-dean d-e zonas le,:.'.ho,,;as ser-aradas por zonas claras ; mús tarde se 
pueden volver iridiscentes. En la cerveza la t-:~n1peratura máxin-:ia de 
crecimiento es 42'' C. la mínima de ¿J a 5 y la óptima 34'' C. 
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Se desarrollan bien en ·forma de un Yelo espeso en· la superficie 
de un líquido lforn1ado _por cien partes de agua, 3 partes de alcohol, 
0.05 partes de fosfato, úcido du <:rnouio y 0.01 p~~rt<es d·2 clcruro de 
potasio. 

B. Pa..:.;-!..curi:.::11unL-F'orn1a película seca Robre cervcz_a a g4·i, la 
que pr<Jn~o se cr:20.:~ y se l-Hcg:!. En pclíc:ulas jóvenes sobre cerveza 
o m•3.lta a t2n11~cra"tt:1·:i_:..; l"a\'oraUJes la en'\·c;:yr.::nt.;,,_-: que rodea la célula 
se colora dé a/~ld :. 1:::.1 el yodo. 1"i-orn1a cadenas largas )'~ .son en gcne­
r:1} i-:'1:~~• ~-1 .. andes;:- anch:~s c_:ne b~ csr::c~cic· anterior. En c.ultiYos en pla­
ca de roa~ta con g::.:latina a 25'·' las colonia~ He parecen a las de la 
c~pc::ie '-ln ter ir-~ .. ~- C!"O .--;on n1á<..; pee¡ ueilas ~" eonsisten de cadenas prin- · 
ci!=·:JJn1eJ1t::_~. :l---::1 r :::c;1·vez.a la ten1peratura n1úxin1a de crecimiento es 
42"' C. l;1 n1!:r-!ir.1_:. 3 .::.1. 6". r.:o ;-.:(_• desarrollan en el n1ediu rnineral an­
terior. 

f1. r.::::.jt/~i~:g~~~---~.111.-Fc;rn1a una película seca sobre la cerrvcza a 
34<• C. que c;e sul:e a los bordes del rec'ipie'nt2. la película se c0Jop2a 
0_c ~\Z~li baio la~~ rni:..;n1a~i conclicionc.s que Ja especie anterior. La pe­
lícula cn1:~i.~t~" c:c_ .. ha::.~tcria~ pequeñas que csi.án más ·frecuentemente 
aislad:.1.s o (=.'ll J:-~~:·c~ ~: t'n.ra ,~ez ·~n ·forn1a ele cadenas. En cultivos en 
rl'.~!Ca c'.e gc!:. .. tjr:..~ c<·n n1alta a 25' .. C. las colonias son anúlogas a las 
de laH 2 c:-:;1Jc:.:ies anteri~~res; en :c.:erveza la te1T1perat·ura rnúxin~a ele 
crecimiento e; ck> -12··· C. y la n1ínin1a de G a 7. 

B. Xilic~1n1.--S:1 la sup:erficic de Ja ctc1·,·:cza cla velo n1ucoso tan 
iisp2ro :-~ cc~-1 ~;=;-:,í.c··1 c..:c1;---.o el cue1·0, esta pelicula presenta la reacción 
de la ~2l~1~c:~L·:. ~1 c_l_c-::.rrn!l-.:J cons:ste de bastoncitos sin ni.ovim;!~nto 
parecidos al B. Aceti. 

B. AcetI \Tiscosun1.-Pro,·o~a una visco~idacl n1uy marcada~ for­
rn.a bactcncirn ... T'rlÓYi1c:.; o inn1év·iles g·cneraJrnente de 1.2 n-i.icras el:~ 

largo y- 0.5 Ce ancho gc1:.;::ralrr! snt2 reunidos en pares. Las forrn,ag 
.c}p inYolt.0 ·_,·:é1~ 'COll rnras. su ternperatura óptinin. es de 20 a 25"' C. 
Cre:::e vigorc·~~1n1entc_~ en una Hnlución ele g]uco~a ·y peptona, en agua 
de n1alta da una tu1·bidez unifo1·n1e formándose un anillo gris y una 
PE~lícula ligerarnent-¿ gris gelatinosa y sumergida: gradualmente se 
-fn1·ma un sc:-1imento viscoso y el líquido se vuel...-e bastante claro pero 
decid;clam2n l'e vi,ocoso. Esta pro¡:ieclad desa¡1arece en unas cuantas 
semanas. Sobre n1alta con g•elatina la superficie de· la colonia es 
ligeramente púrr.ura con estructura radiada. 

PHACTICA DE LA FERIVIENTACION. - Proc:eclimientc Ale­
rnán.-El n-1étoclo alen1ún ·2s el llan1aclo rú.pido, porque tiene la venta­
ja sobre algunos otros n1étodos que ;,,ina gran supeiificie de líquido 
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en contacto 1.;u" ht,; B. acéti'cns estú expuesta al aire y por lo tanto 
:-ie produce una oxidación rápida y enérgica. 

Para que el liquido prEbentc supn·f!ci'c libre bastante a la acci.on 
del oxígeno del aire y de las bacterias. es obligado a caminar d'e arri­
ba a abajo en columnas bastante elevadas y durante este trayecto se 
divide en pequefias gotas aunuentanclo así considerablcn1ente su su­
perficie de ataque. 

La división del líquido se obtiene por los fraginentos tle viruta. 
de ni.adera cl'c :Haya que c;e colocan dentro del acetificador. El líquido 
caminando de arriba abajo, se enc.~uentra en contacto con una co­
rriente ele aire que recorre la coluni.na tlc al:iajo a arriba. de tal suer­
te que en 1a parte alta ele su curso eH1:ú en peesencia de aire l:>oco 
cargado de oxígeno y en.tre rnús avan:z.:._.t encuentra una proporció1-i 
cada vez n1:-:yc¡~ e~::: e--;;'~~-:-~~~ ~--~1 -- 1 "ir~: y ::!.l 1~c::-~~l· a la base de la co­
lurnnn se cnC!uentra con aire de con1posic..:ión norn1aL 

El contacto de las gctitas con el oxígeno, :-;e~ hace no solan-iente 
i::or esl.a. corriont:e de aire ascendente, rnús toclavía al pasar por las 
cavidades que tienen las vil·uta,,; en donde hay cierta cantidad ele 
aire. Un arreglo exteni.o pa1·ticnlar permite tener en el interiot· de 
las columnas? una terr11Jeratura p1·c,pia a la. a.c:c~:ificación. Las bac­
terias acéticas i'<e encuentran a la YCz en las gotitas y en loe; :frag­
mentos de nutdera. que forn,an un filtro l:iurclo en el interior de la 
coluw.na y son las que t1:anspcrt~:;n ·c.l oxíµ:rno del aire al alcohol del 
liquido por acet:ificar. 

Debido a su gTan actividad vitul ;,· a sus rn-opiEdacles fuertemente 
oxidantes, las bacterias Yiven cc•.n una débil cantidad ele elcni.cntos mi­
nera1es qu:: encuentran en la dilución alcohcílica. que oxidan y a la qu8 
se afiade 1 J:or 10 de mosto nutritivo ele azúcai· o cereales. Como to­
do ser viviente, son susceptibles de cvolucion~n- y someterse a las 
condiciones de existencia en las que se encuentran y ésta transfor­
mación constante de un líquido débil en eleni.ent:os orgánicas, ha pro­
ducido en las variedades de las bacterias del métcdo alemán, que se 
efectúe una ve1"'rladeea selección natural, r>oco a poco, eliminando a 
las mei-108 resisten.tes, es de~ir la:-; que exigen la ma~'"oría de elerncn­
t0s nutritivos minerales. 

G~nerador de ú::iclo. (Essigbikler) .-El aparato alemán para 
]~.reducir el ácido. está constitufdo por un recipiente de madera cilín­
drico o cónico colocado verticalmente sobre dos soportes. Su altura 
varía de dos a cinco rr•,etros y su diúmetro de 1 a 1.30 n'l.. o sean apro­
ximadamente 3 m:3 d2 capacidad útil. Est:\ provisto de dos falsos 
fondos, uno en su parte su:perior y otro en la •parte inferior. Aparte 



c•e: lo>< ngujero>< para entrada del líquido, la tapa lleva unos tubos cL_• 
vidrio de 10 a 15 1TIIn. de! d1ún1etro y ele lb a 20 -cm. ele longitud, para 
i)ermitir el escape del ail'e. J.!::l apar<.iio 1..iéne en ~u iparte su1~erior una 
cubierta provista ele aberturas reguladoras. El fondo inferio1· está. 

E'l'ot .. ~.;~ 
J~ J•rc 

b""ig. 1.-.A("clificarlor usrrdo en el proceso 
r<Í7Jido alc11Hin 

dotado de una especie ele chimenPa que hace tiro y que lleva arriba 
una tapa que in>piclc la entrada ele líquido permitiendo la entrada de 
aire y en su :r::arte inferior una tran>}Ja que puede cerrarse más o 
menos. Por unos agujeros laicralé's oblícuos, se permite igual!nente 
la ent-rnd~1 riPJ ;·•ire "obre el '.·inagrc que :-:e acun1ula en al fondo. Un 
sifón permite la salida ele:! vinagre y un termón-,etro que entra has-
1.a el centro del a.parato da la temperatura ele acetificación, permi­
u~~ndo así el darse cuenta del funcionamiento del aparato. Entre los 
dos fondos, está lleno ele viruta ele I-Iaya, fragmentos de sarmiento o 
ca1 bón, en surna, todo cuerpo que puede dejar intersticios. Es nece-
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.sario tener cuidado ele son1eterlos previamente a un lavado cuidadoso 
~ ... sumergirlos clurani:c 2.:1 horas r>or 110 menos en vinagre. 

F'uncionan1iento del ar:antto.-Lo primero que debe hacerse es 
lavar el a1parato donde :-;e \"a a trabajar, <:on vapor si se dispone de 
un generaclo1·, o sino· c.:on vinagre cali(-~ntc. D~spués de e.star en1.pa­
pndo el acetiricador con \ 0 inag-rc1 rico en B., se puede principiar a 
c1;0 jar caer el líquiclo por acetificar eon Ja ayuda ch~ un e111budo sobre 
el fal~o fondo ,-..;u11erior: ~P extit•nde en una capa clelg-acla y el c~::::u­

rrimiento debe producirse inu:-· lentan1ente, con la ayuda del peque·Yio 
diúni.etro de los agujeros ele é:-;ta 1~ared. i\.lgunos manufactureros po­
nen en cada uno de los agujeros un hilo r~tenido 11or un nudo de ina­
nera que este sirva de conclucto1· al líquido, pero se prefiere suprimir 
los hilos para e\·i'tar la contan1inació11 que ptH"de dar tal clisposi"<:i\·o 
y mejor uni·forn1izar el escurrimiento 1~or un c1iá111etro 1nús pec~ueño 
de los agujeros de entrada y auni.entando tan1bién el número de éstos. 
Al caer el líquido ;oe extiende sobre Ja masa inferior del aparato. ca­
mina sobre toda su superficie y se mete en todos sus intersticios; cae 
puco a poeo, gota a gota y descic11de Jent:amcnte. Al ii· cayendo se 
pone en perfecto contacto ,con el aire que sigue un camino inverso, 
se oxida y transi"orma gracluamentc y al lleg•a1· al fondo de la cuba 
ya estú en forn1a de vinagre. La oxidación ,produce un ligero cl'es­
prenclimiento de calor proyocando la fo1·n1ación de una corrierate de 
aire frío que entra en la parte ini'erior del aparato. La entrada y sa­
lida del aire se regula por ·l!ayes que se encuentran en la parte infe­
rior y superior sobre los dos fondos del aparato. Al .principio se cons­
truyeron generadores sin abertura central en el :fondo inferior, pero 
·P.l aire entraba anülarmente sobre la viruta y caminaba ele la misma 
inanera en toda la masa y así la aceLificación nla:·chaba ni.ás rápida­
mente en la perii"eria que en el centro. Con los nuevos aparatos se 
ha suprimido este inconveniente. Según I<:na;pp, que hi;,,o numerosas 
·experiencias a este respecto dando al aceti:ficador un ..:-oluni.en de 
.aire aproximadamente diez veces mayor que el correspondiente al 
oxígeno necesario teóricament:e para la oxidación del alcohol, este 
aire sale ligeramente caiiente y algo saturado de ácido por lo que no 
debe utilizarse un volumen clen1asiado gl'ande rpara evitar un desper­
dicio consid.erable. 

La alini.enta"::ión se hace gradualni.ente, se le suministra prin1ero 
una pequeña canticld de líquido para llegar a darle al final el corres­
pondiente a su rendimiento máximo. El produci:o que se recoge en 
Ja parte inferior se remonta con la ayuda ele bombas a la parte su-
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pcric1- Je una cuba anúloga para qu.e la transformación se cO(ntinúe, 
haciéndosele a;;í Hu.lrir tres o cuatro paso:-; sucesivo" en cubas coloca­
das en serie. Podrían co1ocar~c estas 8ErieH c~e cubas 12s~.alonadas 

para evitar la ren1onta del vinagre, pero este dispositivo necesita la 
construcc:ión de locakH especiales tan gTancles Y coHtosos que se ha 
tenido c~ue renunc:iar a ellos. 

El n1osto debe ser repartido en el acetificador en pequefias can­
tid¿1des y a inte1·va]o,.; regulai-n1ente seJJarados, con el fin de evitar 
un arra:-;ire de las bacterias que 8C encuentran en la supcri"icie de la 
virnta 7 pc1· una co1·riente den""Iasíado b1·u.s:ca. E.st:-L rnaniobra es nece­
sario confiarla a nn en1pleado cuidadoso y consciente o n1cjor utili­
zando distribuidores auton1úticos. eo1no por ejemplo sistenui.s de ali­
n1entaeión de b(1scula regidos por el peso n1ismo del líquido o por un 
meL'.anisn10 de i·c10.ie1·ia. La n1archa del aparato estú indkada por la 
ten1r.·eratura que 111arca un tennón1etro que penetra hasta el centro 
dP la cuba. Lo."l práeticos viejos. que ticJJcn el olfa1:o muy desarrolla­
do se as.2guran de la 1Juena n1archa del aparato J1Gnicndo su~ n1anos 
scbre las paredes y oliendo en la parte ;.;upcrior los vapores resultan­
te~ d~ 1·.t ~~\·;,_1_~")C'rueÍú~1 . .t ·:t h:n11~c..:_·<.1iu1·~1 ÓJ>tin1a J).n.1~a Ja .acctifiea~í<ln e~ 

:iO grados C.: las bacterias estún entonc·es en las 1nejorcs condieiones 
dP. desarrollo y la pérclfrla por eYaporación 110 es n1 uy considerable. 
Prúctic:1111ente Ja reacción no desvrend"' suriciente calor para n1ante­
n"r ésta ten1peratura por lo tanto es necesario cuidar que la ten1pe­
ratura del lo:::al sea sie1npre elevada a fin de qÜ.e el aire que entra 
<'11 el a1:nrato esté sufkienten1e11te ealiente. Sobre todo debe evitarse 
las bruscas variaciones de ln ten1peratura del aire utilizado que trae­
rían una rcpcrcució11 inn1cdiat.a y nefas~a en €1 renclirniento. Se deben 
tener tern1ón1eti·os en el interior del local y calentarlo más o n1enos 
según 1a épcca del afio. Así arregfados y alin1entados, éstos apara­
tos funcionan continuan1ente. aüadiéndose líquido a la }Jarte superior 
consiante1nente, para recibiJ· vinagre en Ja parte inferior. 

Benclin1icn'Lo.-Sc adn1it<' que un acetificé!clor de 2.5 metros d'e 
alto transforma en 2L! hcrgs tres litros de alcohol absoluto o sea un 
hectéilitro de alcohol a 9'' en tr~s días. Es int:<~.-esante citar cu1nvara­
th·nn1 e11tc el re1•clir11iento -ele una f~tbrica que ti·abaja por el proce­
dimiento de Orleans que no JJUcde transforn1ar >:.rriba de 400 c. c. de 
alcohol por día. 

Si se obser,·a una clisn1inueión en el rendimiento es debido a una. 
brusca variación de la temperatura del aire empleado o a un cambio. 
de con1posic1on del mosto por acetificar, o tan1bién al desarrollo de 
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.organisrnorí indeseables en el acetificador. En este último caso se· 
debe vaciar el aparato y lavarlo con agua hirvit:Jn<lo o m12jor con va­
por antes de ponerlo a funcionar de nuevo. 

El método Alemán tiende sobre tot.lo. a la cantidad y no a la ca­
lidad del producto fi11al, las bacterias acéticas son muy ·sensibles a 
altas dosis ele alcohol qL•e pul,d'en ol_Jrar corno antiséptico y detener· 
cÓrrtplet.arr1ente su aeeión. 

EXPERTENCIAS.-En el desarrollo de éste trabajo lo prirn.ero 
que se hizo fué la 111·oparaeió11 ele ,·arios eultivos TlUros de bacterias 
acéticas. 

En la obtención de culti,·os puros se tomó c01no fuente de obten­
ción dos cosa . ...; di fer en tes: .i ugo f!c~ -fruta~'. en fern1entación cxpontú­
nea y vinagre prot.lucido poi· fer1nentación y no esterilizado. 

En el pL·irncr ca~o se to1nó una piüa 1nu~__. n.1.hd.ura que peilu:~lr,iu.ba 
a podrirse. se n1olió ~- agregúndole una poca de agua quedó abando­
nada al aii·e y a la te1npe1·atura an1biente poi· va1·ios días. (6 a 7) en 
el transcurso ele lo~ en.ale:-; se h1cieron froti8 y se~ vieron al n1icrosco­
pio; al terce1· día se notó cierta canticlacl de le,·acluras salvajes que 
aun1entaron a los ;1 días notahlen1ente, así co:.10 a los euatro, a los 
5 se comenzó a notar su clisn1inueión (e11 la super~ficie) y ccn1enzaron 
a aparece1· bactel"ias acéticas que aun1entaron notablen1ente a los 
seis dins furn1anclo una película <¡ue cubría ton<i ht superfieie ele] 
líquido. En e~tas condicione~ s::· tc1T1é un f!.--agni.cato ;de· ]a 1;elí~ula 

con una asa de pl: . .tino >. se introdujo en un t:ubo que contenía cer­
VPza con gelatina todavía licuadn y se ag-itó vigo1·osame11te: se intro­
dujo el alambre ele platino en este tubo :-·- se hi>:o lo n1i,<n10 con un se­
gundo y ele e,.;te se ¡:<to;Ó a un tercero. En seguida se virtió el eonte­
nido de los tres tubos en diferentes cajas de Petri esterilizadas, de­
jando en seguida solidificar el n1erlio. Al clía siguiente y al tercer clía 
:fueron apareciendo colonias en las tre,.; cajas de Petri que se fueron 
observando sus caracteres rnacroscópicos ~- microscópicos y de la ter­
cera dilución que fué dond2 se obtu,·ieron colcnias bien aisladas. se 
sen1bró en un tubo que contenía cerveza y así se obtuvieron final-
1nente cultivos puros de R. Pasteul"ianun1. E. Ar,eti, y levaduras que 
mostraban todas las características ni.icroscópica~; y fi~iológicas. 

Siguiendo una técnica idéntica 11ero ntilizanclo ,-;nagre obtenido 
por el proccdfn1.iento rúpiclo alc1nún se aisló el B. Schützenbnchi. 

Las principales exper'·2•11cias se hicicrc~n con esta bacteria en 
un ap::i.rato improyjsado y de acuerdo con las experiencias cls l-Iel1ne­
herg. El aparato consiste de un tubo ele vidrio ele 115 cms. de longi-
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i:ud por 5 cn1s. de cliúmetro, lleno con virutas de made'ra po1·osa. La 
viruta y el tubo se cstc.rilizaron con alcohol y el ntosto por cLullici·on 
con refrigerante de reflu.io~ El nLosto pasteurizado caí:.i g«>ta a gota 
de u•n :frasco de Woolf -esterilizado colocado en al parte superior ~­
pasando por la viruta se recogía en otros i"rasco de Woolf tani.bién 

. esterilizado. E;;tc frasco tenía 1_!11 di;;po;;itivo que permitía elevar <~l 

1 ~ 

Fig . .?. -Acetificador de Labo-
J"alorio de ficnncbcrg. 

líquido recogido al frasco superior para que volviera a circular. Arre­
glado así el aparato pErmitió que todo se hiciera. asépticamente, pues 
el aire que entraba se filtró por algodón. La temperatura se man­
tuvo entr:o· 25 y 30<•C. Todos los acceso1.-ios para sacar muestras, con-
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<lucir rnosto, et.e., estabuin est-erilizadrn>. En las pruebas hechas ge 
dejó cuer el inosto gota a gota varias veces a través ele! tubo. Con 
tres vec:=s era suficiente cuando el aparato trabajaba nornialn<ente. 
Lia cantidad múxini;a que ss obtuvo en este pequel10 acetificador fué 
8.8 '/'( de úciclo acético y el pr}ncipio de la i'ormación del úc¡do se co­
menzó a efectuar al cabo de 8 días de trabajar el aparato. 

Al principio se le hizo pasa1· unos ó{)O ce. de cultivo ele D. Schi.i't­
zenbaehi por dos veces suc·ssivas; después se inti·otlujo l'co1· ~~:(,ohó­
lico ele la siguiente composición: alcohol diluido en agua al 5'.:, 800 
ce.; solución de azÚ'..'.a1· al ;3 '.;. 200 ce.; O.G g1·. de foscfato, úcido ele 
arnonio ·::l 0.1 gr. de sulfato d:.: n1ug·11c~::;io. Se <lejú caer g;ota a gota 
pasando do~ ycces diarias 1:->or el a par.ato; a1 tercer día s2 notó qU8 

principiüba la fornYación de úcido acético según una n<ue"ti·a to1nacla; 
a les 5 días había :3.6 •.; che úciclo y hay que t:..'lllT en cuenta que el 
alcohol qu·edó al 4 (.;. El aparato ::;ig-uió t1·abnjando con nue-.,,To rn.osto 
de Ja n1isn1a con11losicién y la aceiii'icnei{Jn c¿_tda vez fué n1.-is i·;.ipida 
como !'-;2 verú en el sis:i;uien1~e cuadro: 

P1.?rn1c•1ldeión No. o;, cJ,• .1 1cnl1ol PicJ~ Pc:!---i1d, s rJ,, d\· <icido 

1 ·1 5.5 11 3.6 
2 -1 ;3_5 7 3.4 
:~ 4 " "' .::..v 7 3.4 
4 4 " •> 6 :J.48 
5 4 ·~ 6 3.51 "'· 
6 4 2.5 5 ,, h:~ 

.J.00 

7 4 2.5 5 3.6 
8 4 2.5 5 3.S7 
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* 
J.6 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 8.3 
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 8.63 
27 9 1.5 3 8.7 
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("-) En esi:as do:;; i:rueba:s fué donde :se obtuvo un rendimiento 
mayor, :sobre iodo en la No. 15. 

Después de 60 días ele trabajar en esta,,; cO'ndicio11es, el aparato 
permaneció en perfecto estado ele conservación. 

También Se hicieron experiencias con este aparato, utilizando 
m.m;to fern,.cntado del que se habló en el capítulo anterior, y también 
.$e obtuvieron bueno;-; rt..sultados, nada rnú~ con ag-regc--ir a.l n_~ob·i.:0 pe­
queñas eaT1tidades ele fosfato úeido ele amonio en la proporción 
de 0.01<;;. 
Por el proeeclinüento d2 Orlca1~s y de Pasteur, tarr•Jbién se efectuaro:1 
fE:rmentacir;nes, utiliza'ndo E. Fasteurianun y B. Aceti, pero con ba­
jos rend1mieios de úcido (5.:3 '.,; como múxirr10) y después de ua fer-
1nentaeión nn1y dilatada, al~anznn1os a veces rnús ele 15 días. 
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CONCENTRACION. D . .EL AC~;o-·~~CETJ:~·<i.~.·~-
...-:..-·. 

El vinagre que> sal~,· .. de ¡¡.,,, ac::_tificadorcs tiene. aproximadame1'.ltr~ 
una conceptración de. To'.;~ ·•i<;?. {1cido aeétic_o. S~ homhea. áI tanque sa­
turad(>l·,.lli~''C:..11·c.]í:r:=:: !44-- cnCq.c.ñti:a ci_iJ Ja- :--;·~ila .<le cc,i1ce11tr-a.~ción y ahí se 
le ag-rega la eanticlnd eal(:uli>·cíli (le l.(\~fiachi cJ,, ea! ¡nira neutralizar é'l 
{1cido prc~ente <~n L'l vi11::~·g:rt:--,~~~~i;;i=1-y_~~- _c~;~-litfdo.~d .~e. conoce· mediante una 
titulaeión eon NaOH; cse(>:n¡.fiqt'ic >'::'.Lturii.cim· cstú pro\•i'sto de un agj­
i.aclor para que la 11eLltnili";aciu:i1 :s~éa:i"rt"i,iéla ~· c11 segt.Iida el ac'"taL, 
de calcio puede' s01· absorlJirlo por• l"l'e,-aporador;. 

El evaporado puede trabajar a la presiá<n nor1nal, pero para ac-e-
· lerar la operación y por lo ·tanto dism'inuir el costo,. débe usarse un 
evaporador que trabaje con -_·acío, con10 por eje1nplo ·el de la :fig. 3. 
Del evaporador sale un acei.<.1-'.:o de cc¡~~io con 50 ',; de h ur-iedad., el cua't 
pasa en seguida al secador :fig. 4, saliendo finaln1211te material con 10 



.... 15•;>. de hun1edad que cstú ya en condiciones de tratarse en el des­
tilador cm1 úci<lo sulfúrico Y. obtene1· ele esta operación úcido acético 
de 85 a 90'.1 de pureza. Trabajando bien el secador, sin aumentar el 
costo puede producirse cal blanca (como SE llama al acetato ele cal­
cio t"orn1ado de vinag-r:c <le fermPntación e hidróxido de calcio) hasta 
con 8' .. ·: de hun1edad. 

fvbcr1°.a... J-e 
o..,-v- .r"n -..:· 
dal'P~~~~ 

JVT<.lllrr1·.....J. ¡- .. a.. S'.vea...r 

¡,~iy. -1. -Sccur/ur 

El procedi"miento que se sigue en ests caso para la c~csccn1¡;osición 
del acetato de calcio es tratando éste con ilF:ido\ sulfúrico de 66'' Bé. 
que corr2sponde a 96'A de r>ureza según SE. ·v·e en la si1.:;aicr:tc reac­
ción: 

Ca (CH3 COO)Z + lI2 SO:l - : ·:a 3011" -i- 2. C'.:·I""-COOH 

Se deja caer el úcidu sulfúrico lo n1ús finan1ente dividido posible 
y se deja actuar Robre el acetatr, de calcio agitando 2nérg-ican1ente. 

Desde el mo111ento de caer el ú~i<~o sulfth·ico sobre :a cal blanca 
principia a desprenderse :l.cido c·.(·ético c1.2b'cb a que !a rc:.2ccié•n es muy 
enérµ:ica Cl'l1 producción de a1tn l,:-n111erat11i-"D. Al prrnclrJio. el r>roduc­
to de la re::l.ccióT1 e;-; u na rnas¿--.. i-:~1s~ct=.~1 ~ q t- 2 se c.~ 1:c:- ::.a t:..! :-i J..-:rJnto comu 
se 1,ern .. lina de ag-reg-ar el snlfúricu p:.~ra que de:.;t.12 e1 úcido forni.ado; 
pero entonce~ la rr1asa q u.:.· .:.:.1 r::rb1cirJio pe.id ín n1e~:c!arsc i'úci~1Uente to­
ma un~ cc•:i.~istcn~i::'.. pli":.stic:.~_ cc1:-~) c~.r~ n·u,st'.Í'1PC y cfl."C"~e un:-t resisten­
cia considerable al n1ovimiento d:ol ag-ita'-'01·. t.>ceo ~'- po:::.u el residuo 
se vuelve seCl) y pu1Ycruie11to, rJc nt.a11ern ~L'e s · :!'121.cla exige menos 
1uerza. 
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La ±-(~~- 5, 1·opresenta una int;éaac10:1 del procedin1ientu del úcido 
sul:fúrico. El i·eeipiente pal'a Ja i·paecjón es un cilinciro achatado de 
hierro fundido; tiene- un :fondo iilano que lo n:tisr,io que las paredes 
laterales se ealicnta eon \'apo1· de agua que eireula por tubos. La cu­
bierta de ·~,.;Le eilindro que es también dco hierro fündiclo; tiene un agu­
jero de hon1Lre pant introducir el acetato, ctra abertura para echar 
el :·i~i<lG :;;¡.dfúrico, otra ¡:or donde penetra el agit::tdo1· mecúnico y un. 
tuuo d<-' eol.n· e <¡ l'e lo ui;e eon el re frigcrante. El seorpe;ntín de cobre 
e;;tú u11iclo con u11 rc~cipicni.e tan1bién de eobre o de arcilla y éste a su 
vez con 1.a hon1ha de v:~cío. 1.-a cal blenca .se i·ntroduce y ag'ita rnion­
tras "~ª cayendo poco a poco c1 úcirln ~u1fúrico. Una gran parte del 
úciclo acético producido destila µ:r"eias al calor desarrollado en la reac­
ción. Una Yez que se ha ai'íadidc; toclo el úeido sulfúrico se comie'nza 
a hacn· el vaeío y a ealenUtt" gradualn1ente el aparato por n1eclio de 
vapo1· cL agua ele unas 8 atrn.ósferas de prc:-;1on <¡ue corresponden 
aproxini..adan1entP a une>s 150'·' C~. Se hace un vacío bast~1nte avanza­
do con objeto clce abatir la tc111peratu1 a de cbullició-n del úciclo a acéti­
co ha;;ta unos 60 ó 70'-' C. Con10- la di f•eroncia ele tcn1peraturas es muy 
grande el procc>'.o 111areha1·:í. n1uy 1·:'i¡o!clo, evitúnclose ademús sobreca­
lentan1ientos locales c1uc. pueden tla1· lugar a clescon1posición d:cl ace­
tato con fol"!nación de acetona. 

·El re:,;i'duo qu'-' queda cstú ·forn1ado por sulfa-to de calcio, in11Juri­
:ficado con sulfito ele caleio, sulfuro de caleio, úcido sulÍúrico libre y 
restos de acetato de calcio y carbón. 

E.:l úeido acétfco bruto resultante, tiene ele 85 a 95 •/;_. de riqueza. 
Un buen procedimiento, que quizú resulte n1ús barato qúe el qúe 

se aplica, Fara co:nccntrar eol úciclo acético, es la Patente Inglesa n.ú­
n1ero 308,~10 . .:!el ] 9 de 111arzo de 1928 y ,cr;>nsiste esencialmente en 
poner en una solución acuosa de úc'ido acético un disolvente de éste, 
tal como C21-I2Cl2. C2HC18, CHC13, C2H2Cl4. o ésteres com.o los del 
úci'do aeético. :.1c ¿ ite de accto11a o sus mezclas; después se hace bajar 
la temperatura a 20'-' C., ten1peratura a la cual cristaliza toda el agua, 
queaanclo c0mo líquido residual el úcido acético en el disolvente. Se 
separa el hielo formado, y se lava co-n el misrno disolvente usado. Se 
juntan los dos líquidos y por destilación se separa perfectan1entc el 
,}.ciclo del disol\·enü•. 
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· . F~fl· 6 -Esquema de una planta de ácido acético por fermentación 
1 t~nque de ~h1uc16n; 2,. 3 y 4 r..ubaa p~ra lcvad~r? madre; 5 tanque de a·maccnen:iicnto; 6, 7. 8 y 9 cubaa para· 
la fermentac16n alcoh6hca; 10. 11 y 12 cte. acct1f1c ·dores; 13 14. 15. 16 ·ietc. botnbap; 21. tanque saturadcr; 20, 

evaporador; 19. s~cador; 17. destilador; 18 condensa de. Y; 22. caldera. 



PARTE V 

·Teniendo en cuenta el consun10 del iicido acético en l\Iéxico, la im­
portación -total de iiciclo y el prec'io de venta, resalta a la '»ista la con­
veniencia de establecen· en nueHh·o país una planta productora ya que 
en estos 11ron1entoR no existe nú1g·una. 

E·I pro.yecto que sigue pre.supuc.sta una planta para l.a n1anufac­
tura de 50() J{g-. diarios de :ícido acético. cantidad que según se ve en 
ias estadí:-;ticas. eE-: l.a <JU!..: n1{is o menc.s corre.sponde al consurno que. 
actualmente este producto tiene en l\'.Iéxico. 

El proeedin1iento que se sigue es el ya dicho de .fern1entación al­
cohólfra de azúcar. 011 cubas de f21·n1cnü1ción de lún1ina de hierro; 
fern1entación acética de esta solución alcohólica en apanitos acetifi­
cadores de madera ele 5 ni. de alto y l.:30 n1. de cliún1etro; forn'l'ación 
de Ja sal ciilcica de la ,.;o lución de ::·.-~ido obte.nida; concentración y se­
cado de Ja cal !Jlanca. y por últhno dc;.;con1po8ición de lc1 cal blanca con 
ácido sulfúdco y por destilación obteinción del úcido acético. 

PROYECTO del prc211.11>uesto de una fábrica de áddo acético, por el' 
proceclin1iento de fern?:entación. }>ara producir 500 l(g. diarios de 
ácido bruto de !12 ',; • utilizando como Illateria prima mieles i~ncris­
talizables. 

FERlUEN'l'ACfON AI~COHOLICA 

1 Cuba de dilución de 1000 litro;.;, de Iún1ina, con agitador 
mecánico para la mezcla.. . .$ 

3 Cubas para levadura ele 500 litros, de liimina, con .ser­
pe'ntín, refrigerante y accesorios, a $250.00 e¡! u ... ,, 

4 Cuba" de :fermentación de 5,000 litros. de lúmina. a 
$250.00 c/u .. 

1 Tanque de aln1acenamiento de 30,000 litro;.;, de }iimina. 
1 Tanque para agua caliente ele 500 litro,.;, de liin1ina .. 
1 Tanque para agua ele 10,000 litros, ele liimina ... 

150.00 

750.00 

1,000.00 
950.00 

60.00 
400.00 
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1 Bon1ba de vapor, para mieles, de 400 litros por hora, con 
cuerpo de bronce .. 

1 .Bon1ba de vapor Ilara n1osto fcrn1entado, de 500 litros 
por hora. con cuerpo de bronce. . . . . . 

1 Bomba para agua de 1.000 litros por hora. . . . 
Accesorios: Tubería de disti·ibnción del rno,.;te, de agua. 

lla'\·es. cte . ... 

Sun1a. .$ 

FERJ\IENTACION ACETICA 

275.00 

350.00 
350.00 

800.00 

5,08'.5.00 

72 .Aceti1.ic.:adores co;-i1plct<.s de G m. de alto. a $140.00 c.:u. :¡; 10.080.tlO 

5 Bon1bas de 50 litxos pol' hora. ele hierro, para hacer cir-
cular el vinagre, a ::;100.00 c/u. . . . ..... . 

1 Bornba de 625 litros poi· hora p.ara lleYar t:~l vinag-re tt la 

~ala de c.nncl:!ntraci{H1 . . 
Tut>ería :-· lla\·l''"' de i·· <l" hier10. 

500.00 

c!;)(l.t)!) 

1,500.0IJ 

Sn rna . . . $ 12,510.00 

< 'ONCE'NTiiACiON DEL ACIDO 

1 Eva1>nrador d~ \·ac:ío. u~adn, é<lll huni.ba y accc.:.sorio~ . . * 
1 S:cndc.n· de. t:..tni.b(n· ~!.."i!·atnri~-; . . 

l l)r=~tihL(101· dL· hierro. t.:nn :.q.!,"itado1· n1ccúneo. de~ Yacio. 
...:~cce~orins <l1...1 l d<~.-;tiladc1·. ( 'c;Jl(_lcn;--;adnr. tanqu•e dt.:-' re~c11-

cié11. lH>n1l>a tl-~· \·aeín. pte .. 
1 (_~ale.lera de ~O I·I1-">, horiz.oui·al. c'>n aeet.:snrio:--:. .. 
1 l\lotor ele ,-apor de 20 H.F eon t"kch;i pani. tran><n1Ísión. 

bandas. <•te ... 
1 Tanque satu1·aclor ele acetato ck ealcio de 5,00U litros che 

lúni.ina. con ag·itaclo1· rnecú1ii·co . . 
Conexione:-;, tubería de ya por, etc ... 

2.000.00 
:,,C\ll\).t)O 

l O.OOl'.ill) 

1.nun.00 
1,800.01) 

1.500.01) 

::wo.oo 
1,000.0(J 

Sun1a .. . $ 20,600.00 

Re.sun1en 
Ferrnentació11 alcohólica .. 
F'2r1nentación :Jcética . . 
Ccncentnición del úcido .. 

Costo de la rnaquinaria. 

. $ f>.085.00 
12,510.00 
20,600.00 

. . $ 38.195.00 
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Gastos de transporte de la nwlquinaria calculados al 6 /ó 
del cm;to. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 2,292.00 

Costo total de la maquinaria .. 
Gastos de instalaciOn caiculados al 10 r:; del costo .. 
Edificio .. 

1 Camión ................ . 
l\!Iatei-ial para el Laboratorio. 
Muebles para la Oficina .. 

.. $ 

.. $ 
40,487.00 

4,049.00 
12,000.00 

3,000.00 
1,000.00 
l,200.00 

Gran total. . . $ 61,736.00 

EGRESOS DIARIOS 
.1580 Kg. de n1iel de 55 '.:: de azúcares fermentecibles a 

$11.00 Ton... . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
403 Kg. de Addo Sulfúrico ele 96 '..·; a $0.14 Kg. 
290 Kg. de cal a :¡;0.04 el Kg. . . . . . . . . . . . . . 
2. 5 ICg. de sulfato de amonio a $0.:30 Kg.. . . . 
O. 5 Kg. de fosfato úcido de am.onio a $3.80 Kg .. . 

185.5 litros de petróleo crudo a $0.0314 el l'itro ... . 

Materias primas y combustible .. $ 

Persc.nal 

1 Gerente ........... . 
1 
1 
1 
1 

Quími'co jefe de f"abricación. (Superintendente) .. 
lVfecánico destilador, jefe de peones .. 
Fogonero ............ . 
Chauffeur ............ . 

1 Almacenista. . . . . . . . . . . 
1 Portero ............. . 
8 Obreros a $2.00 diarios clu .. . 
1. Contador. . . . . . . . . . . . . . . . 
1 Cajero ................. . 
1. Secreta1"io. . . . . . . . . . . 
2 Facturistas a $2.50 c¡!u ... 
1 O:ffice Boy. . . . . . . . . . 

.. $ 

17.38 
56.40 
11.60 

0.75 
1.90 
5.73 

93.76 

' 20.00 
18.00 
5.00 
3.00 
3.00 
4.00 
2.00 

113.00 
7.00 
6.00 
4.00 
5.00 
1.50 

$ 94.50 

.. ;¡-_ 
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Materias pr.imas y con::bustible· .. 
Personal ...... . 
Enva:-;es (3 tanques a $5.00 c/u.) ... 
Imprevistos ... 

. • $ 
.·.-,, 

Impuestos, cnlculados al 5./; .. anual sobre el 
capital i'nvertido. . . . 

Amo1:tización en 15 años .. 
Interés al 9 '/; anual. . . . . 

IN<a~ESOS DIARIOS 

.. $ 

93.75 . 
94.50 
15.00 
8.00 

10.15 
"li.26 
15.23 

247.90 

500 Kg. de iicidó acético ele 92 '.;. a $1.30 Kg. 6 H20 Kg. -de 
50 /';, a $0.81.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 

Total de ingr<e:-;o:-;. . . .. $ 750.00 
750.00 

Total de eg-re:-;os ... 

Utilidad diaria .• . .$ 502;10 

~-- -. : . ... .. ~ 

>~· .. iiiiliiiiil ................... ____ 



CONCLUSIONES 

1.-Es costeable establecer en :'.\Téxico una fúbrica de úcido acéti­
co por el procedimiento de fern1entacióh. 

2.-'I. a utilidad tan gran ele que se obtiene diariarnente. es debido a 
que en estos n1nnH~ntos no hay con1petencia. pues todo Pl úcido se 
hnporta del extranjero y se vende al 1nayorEo a $2.00 I<g. el ch 
97~-; y a $0.DO r..:::g·. el clesna·tu1·:odizado de 50',, rnientras que el 
producido por este procedin1iento. cu<:·sbt su 111anufactúra $0.4.7 
I<:g. el• úcido d" !12', . 

S.-·Del proyec.oto ele presupuesto sé! de:~prendc quu para pouer a tra­
bajar unn planta. ~e necesita un eapiLai Lle $G8.:378.:Jo.~ ton1a:ndo 
en cuenta los egresos di'arios que coni.prendcn n1ate1·ja prima, com­
bustible. personal, crl\·ai-;es, i111pr:,·ii-;tos e in11n1cstos de :30 dÜlH de• 
trabajo sumados al costo total de n1aqui11aria e instalación; pro< 
duciendo este capital el 22 ',; de interés niensual. 
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