Estudio sobre métodos para la nves-
tigacion de "azucares en las Melazas

Ing. Agr. Roberto Saccone Ing. Agr. Hermann Tobler

Tmbni‘o efectuado en los Laboratorios
de la Cdtedra de Industrias Agricolas.

Con la finalidad de procurar' contribuir al mejor conoci-
miento del problemu de la apreciacion ‘del valor industrial
de las melazas, hemos llevado a cabo la presente investi-
.gacion. . .

Comparamos las principales técnicas analiticas de sa-
carimetria (gravimétricas y volumétricas) actualmente em-
pleadas, y también Lhemos ensayado el método de la IV téc-
nica de JAICKSON - GILLIS, (polarimétrico), y la determina-
.cién del pode1 alcohollco y valor fermentativo de las me-
lazas. -

Adelantamos que las diversas técnicas analiticas, en ge-
neral, son exactas, Ct:ahdb se trata’ de operar sobre solucio-
nes puras, o mas o Imenos. puras; pero es sabido, y 1o hemos
ratificado en esta mvestlvamon que se presentan inconve-
nientes cuando se trata de dosificar soluciones complejas co-

‘mo lo son. las melazas.

Las melazas ya constituyen para nuestro pais, en el mo-
mento actual, una materia prima de interés por sus diversas
aplicaciones y por. e! cuantun de su consumo.
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Se utilizan en la elaboracién de alcohol-bebida (cafia),.
elaboracion de levadura de panificacion; en la alimentacion
del ganado; en la preparaciéon de cebos tdxicos, ete.

Las perspectivas futuras de su consumo pueden ser in--
teresantes.

Actualmente las melazas que se utilizan son de produc-
cion nacional, procedentes del ingenio de azucar de La Sie-
rra (melazas de remolacha); o son importadas, e origen ar-
gentino, casi exclusivamente (melazas de cainz de azicar).

Los cultivos experimentales de la cana de aziicar (alre-
dedor de 70 variedades en experimentacion, en méas de 15
lugares distintos del pais) qque lleva a cabo desde el afio 1937
la Administracion Nacional de Combustibles, Aicohol y Port-
land, por iniciativa 1e su Presidente, don '‘Carlos de Castro,
dejan entrever la posibilidad de que el pais pueda disponer
en un futuro préximo de jugos de caita de azicar (‘“‘vesscu’
0 jugos mas o menos concentrados) para abastecer las nece-
sidades industriales del organismo citado. Y es probable que
también pueda haber produccion de melazas de caiia de azi-
car, si el tiempo ratifica los resultados experimentales hasta
ahora registrados.

Como es sabido, la melaza es el residuo final de la ela-
boraciéon del azicar.

iContienen un porcentaje apreciabie de sacarosa y tam-
bién de aziicares reductores, como se comprueba en las cifras
de los datos analiticos que se transcriben a continuacion.

MELAZA DE REMOLACHA
Segin STAMBR

I II I1I v
AQUa. i o ittt 20,00 16,60 24,50 14,48
AZUCAT v v v e v vnannnnncaneeansn T.. 52,73 50,10 43,50 | 64.21
Sus. orgdnicas no nitrogenadas .... 9,18 13,50 13,80 }
v ,,  nitrogenadas........ 9,45 8,90 7,80 6,23

Cenizas ..... et ettt e 8,46 18,80 10,90 9,88.
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Seglic FRITSCH et VASSBUX

Azicar cristalizable.................. 44 - 46 9,
Glueosa. o oo v ittt e trazas
Cenizas.covee i eianennnniiiaeanans 9-10 %
Nitrogeno......ccovvviiieiiiiiininn., 1,20 - 1,80 %
Agua, materias orgdnicas, etc......... La diferencia

MELAZA DE CANA DE AZUCAR
Segun G. L. SPENCER

AU, . e 20.00 %
CeNIZAS. i ievieeieiiiiieennennnnns .. 8.00 ,,
STTCE: 5 oY A 32.00 ,,
Dextirosa ..ovveeirininnneinnnnnnnn. 14.00 ,,
Levulosa ...ovovvnniiiiiinnninnnnnns 16.00 ,,
Cuerpos nitrogenados................. 3.00 ,,
Gomas solubles .........ccovvvinnnn.. 2.00 ,,
Acidoslibres .........cciviieiiinenn. 2.00 ,,
Acidos combinados............ P 3.00 ,,

Estos datos corresponden al promedio ‘de un gran nig-
mero de analisis efectuados en la Estacion Experimental Azu-
carera de ‘Luisiana, con mieles de. tercera.

‘Segin WILLIAM E. OROSS

AQUA. ..ttt 20.00 a 25.00 %
Sacarosa .......c00iiiiiiiinn 30.00 ,, 40.00 ,,
Azicares reductores.......... 10.00 ,, 20.00 ,,
Nitrégeno . ......ccovviinnn.. 0.5 ,, 0.9
Cenizas......... e, 7.00,, 1100 ,,

Datos corresponiiientes a las melazas de cafia de azicar,
de la Provincia de Tucumén, Repuiblica Argentina.

Datos extraidos de la Revista Brasil Ac¢ucareiro:

Brix aparente.......................... 83.22
Brix real .......iiiiiiiiiiii ittt 77,39
Polari zacién aparente ................... 32,33
Polarizaciéon real.......ccoviiveiinnnn.n. 37,52
Pureza aparente,.........ooeeviiiiinnnn 38,90
Purezareal ........ccviviiivenrnnanennn 48,49
Azicares reductores.........oveveveennn. 17,67
Azicares totales (en reductores) ........ 57,09
CenizZas «.vvveerenecernneenenaennnnnnens 9,30

Nitrégeno total......... eeseetanetaneas 0,56
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Estas cifras se refieren a los promedios obtenidos sobre
25 muestras de melazas de caiia de aziicar, provenientes de
diversos ingenios del Brasil.

Se les acostumbra también denominar mieles finales {en
Cuba y en Tucuman) o “black strapp” (en los paises de
habla inglesa).

Hasta no hace todavia muchos anos esta materia prima
tenia una reducida utilizacion.

En los paises productores, con bastante frecuencia se
arrojaba a las corrientes de agua (con los consiguientes in-
convenientes sanitarios), o se utilizaba como abono, o se pro-
curaba quemarla,

Hoy, en cambio, debido a las adquisiciones técnicas de
los ultimos anos, constituye una apropiada materia prima
para la fabricacién de diversos productos quimicos, en pri-
mer término, el alcohol etilico, acetona, alcohol butilico, gli-
cerina, levaduras, hielo seco, etc., etc.

Sus posibilidades industriales se han despejado, pero no
obstante consideramos interesante transcribir las opiniones
de una alta autoridad en la materia, expuestas en un articulo
titulado “Economia de la produccion y utilizacién de las me-
lazas; Métodos alternativos para el productor”.

Su autor, WILILIAM L. OWEN, comienza su articulo di-
ciendo: “Tanto desde el punto de vista del productor como
del consumidor, la consideracion econémica de las posihili-
dades que ofrecen cualquiera de los procesos discutidos en
articulos previos de esta serie (Revista “Facts about Sugar”
de Agosto de 1938 — “Las melazas como materia prima pa-
ra las industrias bioquimicas”) es de importancia fundamen-
tal y sobrepasa las cuestiones relativias al valor del producto
obtenido, al costo de produccién y a las oportunidades de ga-
nancia, siempre que puedan encontrarse disponibles merca-
dos favorables para el mismo.”. -

“Sabemos bien que las ciencias apl'icada,s han superado
nuestras leyes'y procedimientos ecomdmicos, y segun todas
las apariencias estamos produciendo con una eficacia propia
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del siglo XX, pero vendemos segln .un revlmen propio del
siglo XV, .

“Con anterioridad a la era actual de disolucién econd-
mica, habria resultado de un grado inimaginable de audacia,
por parte de cualquiera que no fuese economista profesional,
intentar contribuir con algo de nuevo o de valioso, al tema
a tratarse en este articulo; pero hoy en dia, en que las su-
Posiciones de unos y otros merecen el mismo crédito, el co-
mentarista lego se ve animado a pisar un terreno resbaladizo
como este, sin temores de ninguna especie, confiando en que
8i cualquiera de las normas que recomienda fueran condena-
das como engafiosas, por el economista, ningiin daifio resul-
taria de ello y que las discusiones que se produjeran con este
motivo despejarian el campo para futuros adelantos”.

“Dificilmente se encontrard un comienzo mdas suscepti-
ble de controversia que el elegido para este capitulo. civo
comienzo en si ya es una paradoja: las melazas finales o de
residuo son demasiado caras para el consumidor y demasiado
haratas para el productor.”

“‘Desarrollaremos esta idea con mayor amplitud para ver
si responde exactamente a las condiciones del mercado y de
las centrales productoras de azicar o las fabricas”.

“Siendo mucho més simples y mds susceptibles de verifi-
cacioén las miradas retrospectivas, empezaremos con el pasa-
do y trataremos de echar un vistazo a lo que podria haber
ocurrido en el desarrollo de dichas melazas como materia
prima para uso industrial.”

“El productor ha tenido siempre y tiene aun tres cami-
nos de eleccién por lo que se refiere a la forma en que ha de
disponer de este material:

1. Puede considerarlo como producto de desecho y es-
timar en consecuencia que cualquier cosa que obtenga por
él representa una ganancia adicional sobre la derivada de la
industrializacion de su. caiia, propia o adquirida.

2.° Puede considerarlo desde el punto de vista del con-
tenido de sacarosa, y basar sus esperanzas de precio, en el
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valor del azicar cristalizable de la caifia original que haya
sido perdido para las melazas.

3. Puede considerarlo producto intermedio, del que de-
be desarrollar de algin modo, ya sea la extraccién de saca-
rosa o la conversion de sus azlcares totales en algin mate-
rial final aprovechable.”

“Al considerar el desarrollo de la industria de la caiia
de azucar hallamos que estas tres maneras de cufocar el
asunto han sido ya encaradas por la misma, en el orden en
que las hemos mencionado, y que de producto ¢e desecho,
como se le consideraba en un principio, la melaza o ‘“black-
strapp” ha pasado a ser una materia prima esencial para la
industria, y va adquiriendo un valor, en cierto modo, compa-
rable al precio de mercado de la sacarosa que contiene.”

“En el curso de esta evolucién se han producido, sin
embargo, muchas confusiones y vacilaciones, y las preferen-
cias han oscilado de uno a otro criterio, segin los precios
ofrecidos, o las existencias de superavits o déficits. en
“stock”. Por esto, luego de pasar por el periodo de mayor
utilizacion de la melaza como materia prima para la indus-
tria, se encuentra hoy una mayor falta de unanimidad en la
6pinion de los productores sobre el camino futuro a adoptar-
se, que la registrada previamente en la historia de la in-
dustria.” '

“Cuando el precio de la melaza ha sido relativamente
bueno,.como resultado de la disminucion de existencia y de
una mayor demanda, el productor se ha declarado satisfecho
v ha computado muchas de sus ganancias provenientes de
operaciones de fabrica al valor derivado de esas melazas.
Por el contrario, se ha considerado victima de las condicio-
nes del mercado, siempre que se vié forzado a aceptar un
precio igual al que hubiera subsistido de seguirse conside-
rando a las melazas producto final.”

La presente comunicaciéon consta de dos capitulos prin-
cipales:
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I. — Determinacion de azicares en las melazas.
II. — Determinacion del poder alecohélico y valor fer-
mentativo.

En la primera parte hemos estudiado las siguientes téc-
nicas sacarimétricas de determinacion:
A. Volumeétricas:
1. Método SOXHLET
2. Método LANE Y EYNON
3. WMétodo G. BERTRAND

B. Gravimeétricas:
1. Método BROWN, MORRIS y MILLAR
2. Método MUNSON y WALKER

C. ™Polarimétricas:

1. Método CLERGET, Sacarosa verdadera. — Mo-
dificacion de JAKSON - GILLIS; 4.° método.

T. — Determinacion de azucares en las melazas.

Indicamos a contiinuacién las normas generales a que
nos hemos ajustado en el curso de esta investigacion, sobre
los siguientes puntos:

1. Preparacion de la solucién de melaza.
2. Defecacion.
3. Inversion de la sacarosa.

1. — Preparacion de la solucion de melaza:

Hemos preparado la solucién al 1 y 1 3% % para la de-
terminacion de los reductores primitivos, segin lo exigieran
las técnicas del método aplicado.

Para la determinacion de los reductores totales (azicar

invertido) al 0,5 %.
2. — Defecacion:

Es préactica corriente en las determinaciones sacarimé-
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“tricas de sustancias muy' coloreadas, como es el caso de las
melazas, usar un defecante con el fin de facilitar la apreca-
cién del término de Ja reaccidn.

‘Dado que la utilizacién de defecantes en la sustancia a
analizar, por un lado prolonga la duracion del analisis y, por
otro, 1o hace méas complejo, y teniendo también presentes las.
indicaciones dadas por W. A. DAVIS, que los resultados ob-
tenidos en la dosificacién de una melaza sometida o no al
proceso de la defecacién eran los mismos en lo que se refie-
re a los azicares, prccedimos a comparar los resultados ib-
tenidos entre soluciones de una misma melaza con o sin de-
fecacidon, utilizando para ello los métodos sacarimétricos ya
indicados.

En los ensayos con previa defecacion de la solucion se
operd en la siguientz forma: antes de enrasar agregiabamos
Ja sustancia defecante y el eliminador del exceso de def=can-
le. Se enrasaba, se agitaba fuertemente y se filtraba vertien-
do de una sola vez todo ei contenido del matraz sobve filtro
seco.

A consecuencia de que la presencia de plomo perturba el
poder reductor de la glucosa, al igual :que la presencia del
calcio, utilizamos como sustancia defecante el acetato neu-
tro de plomo en solucién al 10 % a razén de 2 c.c. por gra-
mo de melaza y como eliminador del plomo y del calcio (pre-
sente en la melaza) utilizamos la férmula de COOK y Me=.
ALLBP, “7 gramos de fosfato disédico y 3 gramos de oxalato
de potasio por 100 c.c. de agua”, la que utilizamos a razdén
de 1 c.c. por gramo de melaza.

En la férmula de COOK y Mc. AULEP es el fosfato disé-
dico el eliminador de! plomo y el oxalato de potasio el cue
elimina el calcio.

3..— Inversion de la sacarosa:

Para efectuarla seguimos la‘ técnica dada por W. A.
DAVIS.

50 c.c. de la solucion al 1 % de melaza se miden con vna.
pipeta y se llevan a " balén aforado de 100 c.c. a los que
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se le agregan 25 c.c. de agua, 6 c.c. de HC1 al 32 % (D 1,16)
que se hace correr gradualmente y haciendo girar el balon.
El baldon se agita bien y se coloca en un ‘baiio maria man-
tenido a 79 C., se le hace dar vuelta de tiempo en tiempo
para que el contenido del balén llegue a 67-69° C. en 2 15 a
3 minutos. ‘Después que el contenido ha.sido'calentado du-
rante 10 miunutos en tctal (7 154 a 7 minutos se mantienen en
el baino 2 67 - 69° C.), para este efecto se hace uso de un cro-
nometro, la solucién se enfria rapidamente a temperatura
ambiente hzajo un chorro de agua (la experiencia puede de-
tenerse, llegando a este término, hasta el dia siguiente, si
ello fuera necesario). La solucion se neutraliza exactamente
con una solucién de soda caustica al 40 %, usando como in-
dicador la fenolftaleina. La solucion de soda debe hacerse
caer gota a gota desde una bureta y agitando, luego se enrasa.
En la determinacion del aziicar total con previa defeca-
cion, la inversion se hizo con anterioridad a la defecacion.

A continuacién exponemos las técnicas de los métodos
ensayados y los resultados obtenidos.

A. — Sacarimetria volumgtrica
1. — Método SOXLET

TECNICA. —

Preparacion de las soluciones:

1. — ‘Solu¢idén chprica: se prepara agregando a 34,639
gramos- de sulfato de cobre puro y cristalizado la cantidad de
agua destilada necesaria para llevar a 500 c.c.

"2.°. — ‘Solucidén sodica: 'se prepara llevando 500 c.c con
agua destilada, 173 grs. de sal de Seignette y 65 grs. de soda
caustica anhidra. '

Estas soluciones se conservan por separado y se las mez-
cla por volimenes iguales en el momento de usarlas.

‘Como el 'sulfato de cobre comercial mas puro raramente
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tiene mas del 99 % de producto puro, se puede pesar 35 grs.
en lugar de 34grs.639.

Es conveniente preparar las soluciones con una semana
de anticipaciéon a su utilizacién.

Es necesario conocer su titulo exacto, el cual se deter-
mina de la siguiente forma: se pesa exactamente 5 grs. de
glucosa purisima, pulverizada y desecada en la estufa du-
rante una hora a 60-70° C. y se lleva a un litro. i c.c. de esta
solucién equivale a 0,005 grs. de glucosa.

Ejecucion del método:

Se opera mezclando en un matraz 5 c.c. de la solucién
cuprica y 5 c.c. de la solucién sédica, se agregan 40 c.c. de -
agua destilada y se lleva a ebullicion; luego por medio de
una bureta graduada en décimas de centimetros cubicos se
vierte la solucién azucarada por pequeilas porciones, m=2n-
teniéndose el liquido a ebullicién suave, hasta la completa
desaparicion del color azul. Para cerciorarse del fin de esta
reaccion, se retira del fuego y se deja depositar el precipita-
do rojizo, por medio de una varilla de vidrio, se retira una go-
ta del liquido que sobrenada, dejandola caer sobre un papel!
de filtro previamente humedecido con ferrocianuro de pota-
gsio al'10 % y unas gotas de acido acético al 10 % ; cuando
este toque no dé coloraciéon rojiza, la titulacién se da por
terminada.

El titulo del licor de FEHLING multiplicado por 100 so-
bres los c.c. gastados, nos da el porcentaje de reductores coun-
tenidos en ila solucién analizada.

Utilizando esta técnica procedimos a la determinacién
de los aziicares reductores primitivos y totales, con y sin
previa defecacién, de una misma muestra de melaza de cafia.

Las determinaciones se hicieron sobre: solucién de me-
laza al 1,5 % para los reductcres primitivos y al 0,5 9% para
el azficar total.
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Reductores primitivos en 9 Azicar total en 9

(en azicar invertido)

Sin defecar Defecando Sin defecar Defecando
13,22 12,73 57,14 57,18
13.17 12,56 57,14 57,14
13,17 12,56 57,14 55,86
13,12 12,56 57,14 55,86
13,07 12,53 56,82 55,86
13,07 12,47 56,18 55,86
12,91 12,47 56,18 55,55
12,86 12,44 56,18 55,55
12,86 — 55,86 55,55
12,76 —_— 55.86 54,94
— i 54,94

13,02 12,54 56,50 55,87 prom.

© 2, — Método LANE y EYNON

TECNICA. —
Preparacion de las soluciones:

1. — Azul de metileno: Solucién acuosa al 1 % de azul |
de metileno.

2.° — Solucién de FEHLING: Se utiliza la modificacion
de SOXHILET.

Esta solucion debe ser exactamente titulada. En caso
que su titulo no coincida con el que ha servido de base para
la confeccion de las tablas (0,05 para 10 c.c. de licor), debe
.emplearse un factor de cerreccidon, para hacer uso de los va-
lores suministrados por las tablas de LANE y EYNON.

3.° — Preparacion de la solucion azucarada: la solucion
final de azucar a titular debe tener una concentracién tal que
no se requieran mas de 50 c.c. ni menos de 15 c.c. para la re-
duccién completa del licor de FEHLING. Si las soluciones
son muy coloreadas deben ser clarificadas antes de proceder
a su analisis.
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Ejecucion del método:

Se mezclan 5 c.c. de cada una de las soluciones del li-
cor de FEHLING en un matraz Erlenmey2r de 300 a 400 c.c.
La solucién a analizar se coloca en una bureta de 5 0c.c. con
pinza en lugar de canilla; se vierte casi todo el volumen re-
querido para reducir la solucién de FEHLING, guedando so-
iamente alrededor de 0,5 a 1 c.c. (pero no manos de 0,5 c.c.)
para completar la titulacion.

El contenido del matraz se mezcla bien y se calienta has-
ta ebulliciéon, manteniéndose a ebullicion moderada durante
2 minutos; en este momento se le agregan 3 o 4 goltas de la
solucién de azul de metileno, preferentemente sin tocar las
paredes del matraz. Hecho esto la titulacion se completa en
un minuto por la adiciéon de 2 o 3 gotas de solucién azucara-
da, a intervalos de 10 segundos mas o menos, hasta que el co-
lor del indicador desaparezca completamente y el liquido en
ebullicion adquiera. €l color naranja fuerte que tenia antes
del agregado del indicador.

La titulacion se completa asi en 3 minutos desde el co-
mienzo de la ebullicién. El matraz debe, permanecer sobre
el fuego durante las sucesivas adiciones de la solucién azu-
carada.

Este método exige una determinacion previa del corte-
nido en azicar de la solucion a analizar, para poder terminar
la titulacién con el agregado de 0,5 a 1 c.c. de .solucion.

Terminada la titulacion, el contenido de azucar es dedo
por las tablas de LANE y EYINON, de acuerdo con los c.c.
gastados; los valores que no estin en:las tablas se determi-
nan por interpolacién. (Anexo N.° 1).-

En la titulaciéon de dextrosa o azidcar invertido solo o
en presencia de pequenas cantidades de sacarosa, los resul-
tados no son apreciablemente afectados, siempre que el re-
riodo total de ebullicion esté comprendido entre 3 ¥ 5 minu-
tos, pero con Jactosa y azicar invertido en presencia de un
.exceso de sacarosa, es conveniente llevar el periodo total de
ebullicién a 3 minutos.

Las tablas de LANE y EYNON estan confeccionadas pa-



Revista de.la Facultad de Agronomia 205

ra la determinacion de reductores en ausencia de sacarosa;
y en presencia de 1, 5, 10 y 25 grs. de sacarosa por 100 c.c. de
soluciéon y para la utilizacion de 10 y 25 c.c. del licor de FEH-
LING.

Siguiendo este método para la determinacion de los azi-
cares reductores primitivos y totales, con y sin previa defe-
-cacién para una mismg muestra de melaza, llegamos a los
resultados gue a continuacién se exponen.

Las determinaciones se hicieron sobre solucion al 1,5 %
para los reductores primitivos y al 0,5 % para el azicar
total. '

Reductores primitives en 9% Aziiear total en %

(en azicar invertido)

Sin defecar Defecando Sin defecar Defecando
11,66 11,75 54,60 54,30
11,66 11,62 54,60 54,30
11,66 11,62 54,60 54,30
11,66 11,62 54,60 54,30
11,66 11,61 54,60 54,30
11,62 11,59 54,30 54,30
11,54 11,53 54,30 54,30
- 11,52 - 54,30 v 54,30
11,58 — 54,30 54,30
11,58 —_ 54,30 54,30

11,62 " 11,63 54,45 54,30 prom.

3. '~ Método G. BERTRAND
THONICA.—= .. . % !

Prepadracion ‘de las soluciones:
Este procedimiento re quxere cuatro solucmnes dlstmtaa,

‘a sabers-

1.° fSplucion de coble N
ulfaio de cobre, pulo c;lstallzado _ .40 8rs.

Agua destilada Q. S. P. 1000 c.c.
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2.° Solucion de sal de Seignette:

Sal de Seignette 200 grs.
Soda caustica 150 grs.
Agua destilada Q. S. P. 1000 c.c.

3.° Solucién de sulfato férrico:
Sulfato férrico 50 grs.
Acido sulfurico 200 grs.
Agua destilada Q. S. P. 1099 c.c.

Esta solucion no debe contener sal ferrosa, pnrqgue re-
duce al permanganato. °

4. Solucién de permanganato de potasio:

Permanganato de potasio 5 grs.
Agua destilada Q. S. P. 1009 c.c.

Ejecucion del método:

En un balén cénico de 150 c.c. de capacidad, se ponen
20 c.c. de la soluciéon azucarada a analizar (a una dilucién
tal que estos 20 c.c. contengan entre 10 y 100 miligramos de
azucar reductor). Se agregan 20 c.c. de la solucién N.° 1 y
20 c.c. de la solucion N.” 2; se calienta sobre mechero hasta
ebullicién, se mantiene la ebullicion exactamente 3 minutos.
Al cabo de este tiempo se retira del fuego y se deja decantar
el 6xido de -cobre formado, durante !4 minuto. Siz filtra so-
bre filtro BERTRAIND, provisto de amianto digerido (libre
de hierro). El liquido debe pasar fuertemente coloreado en
azul, se lava con agaa caliente el 6xido de cobre, que en su
mayor parte ha debido quedar en el balon; se filtra de nuevo
sobre el mismo filtro. Estos lavados se repiten en la misma
forma hasta que el agva de lavado quede libre de toda traza
de licor cuprico. Hecho esto, se vacia y se lava el recipiente
que llevaba el filtro BERTRAND, se adapta de nuevo el fil-
tro, sobre el cual se encuentran las particulas de 6xido de
cobre que han pasado mientras se efectuaban los distintos
lavados.
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Se vuelcan entonces 5, 100 o 20 c.c. (es indiferente la
cantidad, un exceso no perjudica, no debiendo quedar preci-
pitado sin disolverse) de solucion férrica (soluciéon N.° 3),
previamente calentada a 80°-90° C., en el balén que contie-
ne el 6xido de cobre. Se vuelca esta solucion sobre el filtro
‘BERTRAND, de manera de disolver también las particuias
de 6xido <le cobre que se encuentran sobre el amianto; se la-
va una o das veces el balén con un poco de soluciéon férrica
Yy se la hace pasar por el filtro. 'Si la disolucion del 6xido res-
tante. sobre 2! amianto es incompleta, se remueve un poco la
capa de amianto superior con un hilo de platino; finalmen-
te se lava una o dos veces con agua destilada caliente.

El licor férrico y las aguas de lavado del balén que se
han vaciado sobre el filtro de amianto, forman un licor de
hermosa coloracién verde agua, que se titula por medio de
la solucion de permanganato, cuyo titulo 2n cobre se ha de-
terminado previamente.

La titulacion de la soluciéon de permanganato se efectia
por medio de una solucién décimo, normal de ac. oxdlico; pa-
ra facilitar la conservacion de esta solucion se agregan antes
de enrasar 50 c.c. de Acido sulfiirico puro, y se lleva con agua
destilada a un litro.

De esta solucién se toman 25 c.c. que se ponen en ma-
traz, y -en una bureta graduada, de 50 c.c., se tiene la solucién
de permanganato, la que se vierte gota a gota sobre la solu-
cion de oxAlico, hasta que el permanganato no se decolore
m4s; esta reaccion se efectiia en caliente.

De acuerdo con la siguiente férmula:

2KMnO; 4 3H.SO; + 5(C:0:Hs + 2H:0) =
K.S04; + 2MnSO, + 10 CO. + 18H.O

vemos que 1 4&tomo de ‘O, o sean 2 equivalentes, oxidan a 1
molécula de Acido oxalico, o sean también 2 equivalentes.

Segiin la reaccién siguiente:

2KMnO,; 4+ 10FeSO; + 8H:S04 =
5Fe.(S04)y + K804 + 2MNSO, -4 SH.O
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Se vé igualmente que la misma cantidad de O que oxida a
una molécula de acido oxalico, oxida a 2 FeS0,; ccmo se com-
prueba a continuacion:

2 FeSO; + H.SO0, + 0 = Feg‘('SO.;)g - H.0
Pero, segin la siguiente formula:
.Cu:0 4+ Fe.(S0,)* + H.€0, = 2 CuSO; + 2 FeS0, + H.O0

siendo Ia misma cantidad de oxigeno la que oxida tam-
bién a 2 Cu. (monovalente), puesto que 2 eguivalentes - de
Cu.0 se transforman en 2CuSOy; de acuverdo con la féormula:

Cu:O0 + 0 = 2 Cu0O; y 2 CuO + H2S0;, = 2 CuS0Os + H-0

Luego 1 molécula de adcido oxalico o sean dos equivalen-
tes, necesitan la misma cantidad de permanganato que
2 FeS0O, y que una de Cu:0 (o sean dos equivalentes de cobre)
para oxidarse.

Por lo tanto, 126 grs. de dcido oxdlico (C:0,H. 4+ 2 H.0)
equivalen a 127,2 grs. de Cu (63,6 X 2); de donde los 25 c.c.
de 4cido oxdalico N/10 (Ogrs. 1575) equivalen a:

127,2 X 0,1575

= 0,159 de Cu
126

los c.c. d2 permanganato gastados para oxidar dicha cantidad
de oxdlico equivalen a 0,159 de Cu;, dividiendo esta cifra por
los c.c. de permanganato gastados, se tiene el titulo.del per-
manganato expresado.en cobre: :: =

0,159

— titulo en cobre por c.c.
c.c, de KXMnO, gastados B

Conocido el titulo del permanganato, se multiplican los
c.c. gastados por su titulo, y nos da los miligramos de Cu co-
rrespondiemntes a los 20 c.c.'de solucién’ azucarada analizada;
con este dato se va a las tablas BERTRAND (Anexo II) y se
determina la cantidad de azicar en miligramos correspo:-
dientes a los 20 c.c. de soluciéon.” '
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Los valores que no estin en las tablas se calculan ror
interpelacion. ' A

Utilizando este método determinamos sobre la misma
‘muestra de melaza los azlcares reductores primitivos y to-
tales, con y sin previa defecacién, utilizando solucién al

1,5 % para los reductores primitivos y al 0,5 % para los to-
‘tales.

Reductores primitivos en % Azicar total en %
(en aziicar invertido)

Sin defecar Defecando Sin defecar Defecando -

11,39 11,13 54,25 53,10

11,39 11,13 54,25 54,83

11,39 11,13 53,10 53,10

11,39 11,12 — _—

11,13 11,13 - — —_

11,34 11,13 53,85 53,68 Prom..

B.— Sacarimetria gravimétrica

1. — Método BROWN, MORRIS y MILLAR
‘“TEONICA. —

Preparacion de ias soluciones:

Por utilizarse los mismos reactivos que en el método de
LANE y EYNON, a excepcion del indicador que no se em-
plea, no repetiremos su preparacion:

Ejecuciéon del método:

50 c.c. de la solucion de FEHILING se colocan en un vaso
de precipitados cuya seccién sea de 44 cm.2; se cubre el vaso
con un vidrio de reloj y se inmerge en un baio de agua so-
metido a una ligera ebullicién; se mantiene asi durante 6
minutos, al cabo de este tiempo se agregan 50c.c. de la solu-
cion azucarada, el vaso se vuelve a cubrir con el vidrio de re-
loj y se mantiene en el bafio de agua hirviente, exactamente
«durante 12 minutos. El o6xido formado se filtra inmediata-
‘mente en un crisol de Gooch, bien provisto de amianto (ia-
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-

pon de amianto de 3 mm. de espesor) previamente desecado.
v tarado, se lava bien con agua hirviendo y finalmente con.
un poco de alcohol. Después se deseca, para lo cual el crisol
de GOOCH se coloca en un crisol ordinario, tomando 1las pre-
cauciones debidas para que no se adhiera al crisol exterior en
el momento del calentamiento; el crisol se calienta primero
moderadamente y finalmente se incinera sobre un mechero.
de Taclu para transformar el 6xido cuproso en cuprico.

El amianto utilizado debe ser puesto primeramente a di-
gerir con soda cdustica al 20 %, hirviéndolo durante 1 aora;
en seguida con HC1 caliente al 10 % durante 1 hora vy final-
mente se procede a un lavado completo con agua destilada.
caliente,

El amianto debe ser cuidadosamente elegido y no d-=be
perder de peso en la incineracion,

Cuando se vuelca la solucion caliente de FEHLING se
constata habitualmente un aumento de peso de 1 miligramo-
debido a la autoreduccién, por lo que es necesario efectuar:
previamente una experiencia ‘“en blanco” para cada nueva
solucién de FEHLING.

Bsta experiencia se lleva a cabo en la siguiente forma:
a 25 c.c. de la solucién ciprica de Fehling se le agregan 25
c.c. de la soluciéon de sa! de Seignette y se ile adicionan 50
c.c. de agua destilada y se procede con la misma técnica in-
dicada para la solucion azucarada. La autoreduccién encon-
trada para este valor testigo (que habitualmente es inferior-
a un miligramo, si los productos son puros) se resta a la can-
tidad de 6xido ciprico obtenido en el andlisis de la solucién
azucarada.

El porcentaje de azicar invertido se calcula mediante:
las tablas de BROWN, MORRIS‘\y MILILAR.

De acuerdo con esta técnica procedimos a efectuar las
determinaciones de reductores primitivos y totales de la mis-
ma muestra de melaza de cafia, con y sin previa defecacidn.

Operamos con soluciones al 1 % para los reductores pri-
mitivos y al 0,5 % para el azicar total.
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Reductores primitivos en 9, Azicar Total en 9,
( en azucar invertido )

Sin defecar Defecando  Sindefecar _ Defecando

12,17 12,01 52,76 52,81
11,90 11,90 52,56 52,81
11,960 11,85 52,52 52,11
11,58 11,71 52,50 52,56
11,51 11,51 52,49 - 52,54
11,81 11,80 52,58 52,72 Promedio

2, — Método de MUNSON'y WALKER
TECNICA. —

Preparaciéon de las soluciones:

Kl licor de FEHHLING requerido para la ejecucién de es-
te método.se prepara de acuerdo a las indicaciones dadas pa-
ra la técnica del procedimiento de LANE y EYNON.

Preparacion del amianto:

Se digiere el amianto, que puede ser una variedad de
anfibol, con HC1 (1 : 3) durante dos o tres dfas. Se lava has-
ta reaccién neutra y se digiere durante un periodo similar
con una solucién de NaOH al 10 %. Entonces se trata duran-
te unas horas con una solucién caliente de tartrato alcalino
(para este fin se pueden utilizar las soluciones viejas de tar-
trato alcalino) de igual fuerza que las usadas en la prepa-
racion del licor de FEHLING. Se lava €l amianto hasta de-
jarlo libre de Alcali; se digiere por varias horas con HNO;
(1:3) y luego se lava hasta dejarlo libre de acido. Se intro-
duce en un Erlenmeyer y se le agita enérgicamente hasta

“reducirlo a una papilla. Se prepara el crisol de GOOOH ha-
ciendo un tapén de amianto de 6 milfmetros de espesor y
se lava el conjunto con agua destilada para arrastrar las
particulas finas de amianto. .
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Ejecucion del método:

Sie pone en un vaso de precipitados, de vidrio resistente
a los alcalis, 25 c.c. de la solucion de sulfato de cobre y 25 c.c.
de la solucién alcalina de tartrato y se agregan 50 c.c de
la solucién en ensayo. Si se utilizara una cantidad menor de
soluciéon azucarada se lleva con agua destilada a un volumen
de 100 c.c.

Se calienta el vaso a fuego directo, sobre raalla metalica,
regulando la llama, para gue la ebullicion comience a los 4
minutos. Se contintia la ‘ebulliciéon, exactamente, durante 2
minutos (es muy importante que estas indicaciones se ob-
serven estrictamente), para este fin se regula el mechero vy
es conveniente efectuar ensayos preliminares usando 50 c.c.
del reactivo y 50 c.c. de agua antes de proceder a la deter-
minacion del andalisis.

Se deja el vaso cubierto con un vidrio de reloj durante
todo el calentamiento. Se filtra la solucion en caliente, ha-
ciéndola atravesar una capa de amianto en un crisol de
Gooch, utilizando para este fin el vacio. Se lava completa-
mente ¢l Cu.0 formado con agua destilada calentada a 60° C.

Puede pesarse directamente como Cu-O o determinarse
la cantidad de cobre reducido por los distintos métodos que
hay para ello.

Si se recoge directamente como ‘Cu.O, el precipitado se
lava enteramente con agua caliente, luego con 10 c.c. de al-
cohol y finalmente con 10 c.c. de eter; se seca el precipitado
durante 30 minutos en una estufa de agua caliente a tempe-
ratura de ebullicion del agua, se enfria en desecador y se
pesa. Se calcula el peso del cobre metilico usando el factor
0,8882 por el que hay que multiplicar al peso del Cu.O; con
este dato se recurre a las tablas de MUNSON y WALKER
(Anexo III) que dan los miligramos de azticar invertido co-
rrespondientes al peso de cobre.

Este método de pesar directamente el :Cu.O precipitado
puede ser utilizado solamente para soluciones de aztucares re-
ductores de una pureza relativamente alta. En los productos
que contienen grandes cantidades de minerales o de impu-
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rezas organicas (incluyendo la sacarosa) se determina el
cobre por los métodos volumétricos del tiosulfato; perman-
ganato; electrdliticamente o por reducciéon en hidrégeno.

e puede transformar también en CuO y el peso obte-
nido se multiplica por 0,8 para obtener el Cu y con este
dato se va a las tablas.

Operaciones para pesar el Cu como 6xido eiprico

El precipitado de 6xido cuproso recogido en el crisol de
GOOCH se lava completamente con agua caliente, se seca en
estufa y luego se calienta al rojo durante 15 minutos para
oxidar el 6xido cuproso a caprico. Se enfria el crisol en de-
secador y se pesa rapidamente, };a que el 6xido negro es hi-
groscopico. Este peso por 0,8 nos da e] peso del cobre.

El peso en miligramos de cobre reducido por una misma
cantidad de azucar reductor es variable, dependiendo sobre
‘ todo de la presencia o ausencia de la sacarosa. En la tabla
se tiene en cuenta 'la presencia de sacarosa, a excepcién de
la columna que dice “Azucar invertido”; por lo que en las ta-
blas se -encuentra una columna para el azucar invertido solo,
Otra para la mezcla de azucar invertido y sacarosa que con-
tengan 0,4 grs. de azhcar total en 50 c.c. de la solucién y otra
columna para el azicar invertido y sacarosa cuando los 50 c.c.
contengan 2 grs. de azucar total.

También hay tablas para las distintas clases de aaficar.

De acuerdo con esta técnica procedimos a las determina-
-ciones de los reductores primitivos y ‘totales de la misma
muestra de melaza, efectuando la comparacion entre las de-
terminaciones realizadas con previa defecacién y sin ella.

Reductores Primitivos en % Aziicay total en %
(en aziicar invertido )
Sin defecar Defecando Sin defecar Defecando
12,12 12,13 53,52 53,32
12,03 11,90 53,52 53,29
11,71 11,88 53,19 53,29
11,50 11,85 53,40 53,22
11,43 11,17 53,16 53,15

11,69 11,83 53,40 53,24 Promedio
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C. — Sacarimetria polarimétrica

1. — Método CLERGET. — Sacarosa verdadera, — Modifi-
caciones de JAKSON - GILLIS, 4. método.

TECNICA.—

Para este método se pesa un peso normal de ia melaza;
se pone en un matraz de 300 c.c.; se enrasa con agua desti-
lada y se mezcla. Se agrega suficiente cantidad de sal seca
de Horne para clarificar, evitando un exceso, pudiéndose fi-
jar ya una cantidad determinada para los trabajos de rutina
(5-10 grs.), se mezcla por medio de violenta agitacién y se
filtra sobre filtro seco, vertiendo todo’el contenido del ma-
traz en una sola vez. La eliminacion del plomo no es esen-
cial. Se transfieren 2 'porciones de 50 c.c. del filtrado a 2
matraces de 100 c.c. y se agregan 20 c.c. de agua destilada ’
en cada matraz.

A uno de estos matraces se le atiaden 10 c.c. de una so-
lucion de NaCl de 231,56 grs. por litro; se completa el volu-
men a la temperatura a la cual se han de efectuar las ope-
raciones y se polariza en un tubo de doble pared con circu-
laciéon de agua. (La lectura calculada sobre la base del peso
normal es igual a P). -

Al otro matraz que contiene los otros 50 c.c. de soluciéon
se procede a invertirlo con HCI] segin el método de HER-
BERT S. WALKER, como sigue:

©e introduce un termémetro en el matraz y se sumerje
el matraz en un baio maria caliente hasta que la temperatu-
ra sea exactamente ‘de 65° 'C. iSe retira el matraz del baiio
maria y se agregan 10 c.c. de HCI ‘D.1.1029 a 20°/4° C. (24,85
Brix). Se mezcla por movimiento giratorio y se deja en re-
poso durante 30 minutos. ‘fle enfria, se enrasa a la tempera-
tura de las observaciones y se polariza en un tubo de doble
pared con circulaciéon de agua, regulando cuidadosamente la
temperatura, para efectuarla a la misma temperatura a que
se realizé la polarizacién directa. (La lectura calculada so-
bre la base del peso normal es igual a —P’).
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Las lecturas polarimétricas, tanto las directas como las
inversas, deben ser el promedio de varias observaciones con-
cordantes. Estas lecturas promedio s¢ multiplican por 6 para
obtener los valores P y —P’..

Se divide la suma algebraica P-P’ por 3 (puesto que la
solucion original, era un tercio normal) y con este dato se
busca en las tablas (Anexo IV) el valor del factor para esta
concentracién. Al factor se le resta la correccion de tempe-
ratura encontrada en la misma tabla, y se calcula la saca-
Tosa por medio de la siguiente formula:

100( P —P?)

r

Aplicando este método los resultados obtenidos sobre la
muestra de melaza analizada fueron }os siguientes:

Lectura  sol, Valoresnorma-

-al1/3 nor. les de
P-P’ Sacarosa
P —p P —p’ P-P’ e Factor en %
5.05 —3.31 30.30 —19.86 50.16 16.72 131.8672 38.03
5.11 —3.55 30.66 —21.30 51.96 17.32 131.8721 39.40
5.20 —3.71 31.20 —22.26 53.46 17.82 131.8754¢ 40.54
PROMEDIOS

12 —3.52 30.72 —21.12 51.84 17.28 131.8718 39.31

(43

Como las lecturas fueron efectuadas a 20°C. no hay lu-
gar a la .correccion del factor.

Caleculo del contenido en sacarosa

Quimicamente los valores de la sacarosa se determinan
multiplicando por 0,95 la diferencia entre el aziicar tota] (en
azicar invertido) y los reductores primitivos.

'Operando con los promedios obtenidos en la aplicacién
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de los distintos métodos ensayados, los valores correspon-
dientes al contenido en sacarosa, son los siguientes:

Meétodo Defecando Sin defecar
Soxhlet . . . . . . . .. . .. 41.16 41.31
Laney Eynon . . . . . . . . 40.54 40.69
Bertrand . . . . . e eo.o. 40,42 143.38
Brown, MOI'IJSy\Ill]al .. . ... 38.87 38.73
Munson y Walker . . . . 39.34 39.62

Segin W. A. DAVIS en los 13meatonos de la ‘“Distillers
‘Co. Research Institute” de Epson, la sacarosa se calcula por
diferencia entre el azicar total hallado por el procedimiento-
de LANE y EYNON, sin previa defecacion y los reductores
primitivos sin previa defecacion hallados por el procedimien-
to de BROWN, MORRTS y MILLAR. Aplicando esta forma
de calcular la sacarosa, a 1os datos obtenidos, tenemos:

Azicar Red. pri- Dife- ‘Saca-
total milivos rencia  1osSa
Sin defecar . . . h4,45 11,81 42,64 40,51
Defecando . . . . 54,30 11,83 42,47 40,35

En el cuadro que insertamos a continuacion expondre-
mos los valores promedios, hallados en la aplicacion de las
distintas técnicas expuestas:

Reductares A. total en

Método primitivos A. Invert Sacarosa

Sinde- Defe- Sin de- Defe- Sin de- Defe-
fecar  cando fecar cando fecar  cando

%o % %o % %o %o

Soxhlet . . . . .13.02 12.54 56.50 55.87 41.31 41.16
Lane y Eynon . .11.62 - 11.63 54.45 54.30 40.69 40.54
Bertrand . . . .11.34 11.13 53.85 53.68 40.38 40.42

B.y M. Millar .11.81 11.80 52.58 52.72 38.73 38.87
Munson y Walker 11.69 11.83 53.40 53.24 39.62 39.34

Sacarosa Clerget:
Segun IV método -de Jackson-Gillis 39.31 %.
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Consideraciones sobre los datos promedios ohtenidos:
A. — Influencia de Ia defecacién

‘De los resultados expuestos se deduce que para la deter-
minacion del azucar en las melazas, cualquiera sea el mé-
todo a seguir, volumétrico o gravimétrico, la defecacion no
€S necesaria.

En efecto: la diferencia mayor encontrada es de 0,63 %,
para el método SOXHLET, en la determinacién de aziicar
total y 0,48 % para los reductores, segin el mismo método;
pero en ninguno de los dos casos el error cometido por la
no defecacion es superior al error cometido al involucrar los
reductores no fermentescibles dentro del azucar total; que
en el ensayo fermentativo, detallado en la segunda parte,
alcanza a valores promedios de : 2’73 para e] ensayo “A” y
2,15 para el ensayo “B”.

Examinando los otros métodos, vemos que las diferen-
cias entre los resultados obtenidos defecando y sin defecar
son menores y ello se debe:

1.° Que en el método SOXHLET se hace dificultosa la
apreciacion del fin de la reacciéon y maxime cuando las so-
luciones no han sido sometidas a la defecacion,

2. El mayor error corresponde al aziicar total, lo que
se explica por tratarse de soluciones con doble dilucion que
las utilizadas para la determinaciéon de los reductores primi-
tivos, elevandose asi los errores cometidos.

El error encontrado por la falta de defecacion es mayor
en la determinacion del azicar total recie_:ntemente expuesta.

En los métodos gravimétricos y en el método” BER-
TRAND, la no defecacién desde el punto de vista de la téc-
nica analitica no constituye obstdculo alguno para la reali-
zacién de la misma; no sucede lo mismo en los métodos
SOXHLET y LANE y EYNON, pues si bien los resultados -
no revisten diferencia significativa, la defecacién facilita la
apreciacion del término de la reaccion.
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B. — Consideraciones sobre los distintos métodos

De los resultados obtenidos se deduce que debe aplicarse
siempre la misma técnica anglitica para que los datos sean
comparables.

Sie ve claramente que es mayor el error de procedimien-
to, que el cometido por la ejecucién o no de la defeocacidn.

Teniendo en cuenta que los resultados correspounden a
cifras obtenidas por dos operadores distintos, lz diferencia
mayor entre los casos extremos, dentro de un mismo proce-
dimiento, corresponden al método SOXHLET; ello se debe
a que no es precisa la determinacion del punto final del
.anilisis.

La diferencia menor entre las cifras extremas corres-
ponde al método de LANE y EYNON.

Por causas ya expuestas son mayores los errores den-
tro del azucar total, que en el aztocar reductor.

En lo referente a la sacarosa se observa que dan re-
sultados méas altos los procedimientos volumétricos que los
gravimétricos. .

Los métodos cuyos resultados han dado valores més
-comparables, son los de LANE y EYINON y BERTRAND, cu-
ya mayor diferencia corresponde al dato del aziicar total de-
fecada, en la que tenemos una diferencia de 0,62 %.

En lo ‘que se refiere a la ejecuciéon de los métodos, los
volumétricos son més rapidos que los gravimétricos.

Dentro de los volumétricos ensayados el de mayor rapi-
dez es el de LANE y EYNON.

Método SOXHLET. — Ventajas: No es necesario el em-

pleo de tablas para efectuar el cdlculo del contenido en azu-
-car de la solucion,

Inconvenientes: Los reactivos, en su preparacion, exi-
gen exactitud en la pesada de sus componentes.

Imprecisién en el término de la reaccion.

Ebullicién prolongada, lo que trae-aparejado una re-
-duccién del cobre.



Revista de la Facultad de Agronomia 219

No tiene en cuenta la presencia de sacarosa en las so-
luciones que se analizan,

Previa defecaciéon, para facilitar el término de la reac-
cion.

Método ILANE y EYNON. — Ventajas: Rapido. Sencillo.
Exactitud entre los operadores.

Fdacil apreciacién del término de la reaccion,

Tiene en cuenta la presencia de sacarosa en proporcio-
nes distintas con otros azucares.

Inconvenientes: Como el anterior, requiere exactitud
en los reactivos, y previg titulacion.

Factor de correccion para poder hacer uso de las tablas -
en caso de que su titulo difiera del utilizado en la confeccion
de las tablas.

Tener presente la proporciéon en que interviene la sa-
carosa, O 'si s6lo se trata de azlcar invertido.

‘EEnsayo preliminar para determinar el gasto aproxi-
mado.

La defecacion no es necesaria, pero facilita ver el cam-
bio de coloracién.

Método BERTRAND. Ventajas: Exacto; es conve-
niente que la solucién de permanganato sea décimo normal,
pues de lo contrario una pequeiia diferencia en e] gasto co-
rresponde a una diferencia apreciable en el porcentaje.

No exige exactitud en las pesadas de los componentes
de sus reactivos (puede pesarse en balanza comtiin).

Las melazas coloreadas no son un inconveniente para
determinar el fin de la reaccién, pues ésta se efectiia indi-
rectamente.

Inconvenientes: Réquiere la utilizacién de cuatro solu-
ciones distintas.

Titulacion exacta de la solucién de permanganato; fil-
tracién al vacio.

Tiavado del precipitado. Utilizacion de tablas.
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Digestiéon del amianto, dificultades de obtener amianto
exento de hierro. Su ejecucién requiere un tiempo largo.

Métodos GRAVIMETRICOS. — En cuanto a estos méto-
dos se obtiene exactitud en los resultados; la preparacion
de las soluciones es sencilla y tienen en cuenta la presencia
0 ausencia de sacarosa.

Como inconvenientes tenemos que son procesos largos,
que exigen filtraciéon al vacio; desecacidén, calcinacion y pe-
sada del filtrado; determinacién de la autoreduccién por una
experiencia en blanco y empleo de tablas.

SACAROSA. — La sacarosa determinada por diferencia,
da valores mas altos en los métodos volumétricos que al po-
larimetro; en los gravimétricos la sacarosa se acerca mas
al valor polarimétrico.

En las determinaciones polarimétricas el mayor incon-
veniente radica en el error de lectura, pues una décima de
grado corresponde a una diferencia notable en el porcentaje.

Otros inconvenientes radican en la necesidad de defe-
car y clarificar la solucién; efectuar las lecturas (P y P’)
a la misma temperatura, no tolerdndose una diferencia ma-
yor de 1/5 de grado.

Presencia de sustancias extranas que modifican el po-
der rotatorio de los azicares, antes y después de la inversion.

Incertitud del valor de los divisores Clerget para los dis-
tintos tipos de melazas,

RESUMEN:
I). La no defecacion no altera los reéultnd'os; en ciertos

métodos facilita la ejecucion del mismo.

1I). Utilizar el mismo método para ohtener datos com-
parables.

III). De los métodos ensayados consideramos como los
mis convenientes 10s de LANE y EYNON y el de BER-
TRAND.
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II.—Determinacion del poder alcohélico y valor fermentativo
A. — Preparacion del mosto

De acuerdo con la técnica indicada por W. A. DAVIS,
procedimos a su preparacion de la siguiente manera:

En un matraz Erlenmeyer de boca ancha, previamente
tarado, pesamos 200 -grs. de melaza, a los que agregamos 500
c.c. de agua de la canilla, 20 c.c. de HsSO, N/2 y 25 cc. de
una solucion al 4 % de fosfato de amonio; se homogenizé y se
trasvaso todo a un balon aforado de 1.000 c.c, previamente
tarado; se enrasd y se peso:

Peso del balon mas mosto . . . 1.278,70 grs.
9 sy Vaclo 3w @ @ B 211,44 ,,
mosto . . . .. .. .. 1.067,26 ,,

9

La densidad tomada por medio de un densimetro dio:
1067

De acuerdo con esta determinacion, pesamos respectiva-
mente en dos matraces Erlenmeyer de 750 c.c. el peso co-
rrespondiente a 400 c.c. de mosto.

P=VxD
P =400 x 1.06%,26
P = 426,904

A cada uno de los matraces de 750 c.c. se le agrego a
mas de esta cantidad de mosto, 4 gotas de] mismo mosto para
compensar las pérdidas.

De cada uno de estos matraces se tomé 2 c.c. y -20. c.c.,
que se llevaron respectivamente a un tubo de ensayo y a un
matraz Erlenmeyer de 100 c.c. de capacidad.

Los tubos de ensayo, los matracitos y los Erlenmeyer de

.150 c.c. (provistos estos Gltimos con sus tubos de seguridad),
se esterilizaron al] autoclave a valvula abierta durante 1 hora.
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B. — Fermentacion
Dia 27-4-1939.
Los tubos de ensayo mantenidos durante 4 horas en una

estufa a 37° C. se sembraron con un cultivo puro de levadura
de destileria de melaza.

‘Dia 28 -4-1939.

El contenido de los tubos de ensayo se trasvaso a los
matracitos, que previamente permanecieron durante 4 horas
en la estufa a 37° C. .

‘Dia 29-4-1939.

E1l contenido de los matracitos se trasvasd a los matra-
ces de 750 c.c., previamente mantenidos a la estufa durante
4 horas a 37° C.

Efectuada esta operacion los tubos de seguridad fueron
provistos con 2,5 c.c. de H»SO; concentrado. L.os matraces

con sus tubos de seguridad ya provistos de acido sulfarico
fueron pesados:

Matraz N.°o1 . . . . . 590,44 grs.
Matraz N.o 2 . . . . H97,87T

Se colocaron en la estufa a 37° C. dejandolos fermentar
durante 4 dias, teniendo la precaucion de agitarlos suavemen-
te una vez al dia.

Transcurrido este periodo, repetimos cotidianamente las
pesadas (en una balanza de apreciaciéon al centigramo) has-
ta que no se obtuvo una diferencia de peso mayor de 0,05 grs.
Pecha Matraz N.o1 Pérd.depeso Matraz N.°©2 Pérd. depeso
29-4 590,440 grs. — 597,870 grs. —_

3-5 580,240 ,, 10,200 gre. 586,215 ,, 11,655 grs.
4-5 576,800 ,, 3,440 ,, 583,600 ,, 2,615 ,,
H-b 575,600 ,, 1,200 ,, 582,100 ,, * 1,500 ,,
6-5 574,810 ,, 0,790 ,, 581,250 ,, -0,850 ,,
7-5 (x) — — e —
8-H 373,950 ) 0’860 ” 5807945 2] 0’305 R
9-5 573,950 ,, 0,000 ,, 580,945 ,, 0,000 ,,
Pérdida total 16,490 grs. 16,925 grs.

(1) El 7-5-1939 no se control6 la pérdida de peso por ser domingo.
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Terminada la fermentaciéon, tomamos la densidad por:
medio de un densimetro a los mostos ya fermentados:

Ensayo N.o 1 Densidad 1.0275 a 159C.
Fnsayo N.o 2 " 1

Tenienito en cuenta que la densidad inicial del mosto
era de 1.C¢7, hemos tenido una atenuacién de:

Ensayo N.°o 1 0,0395
Ensayo N.o 2 0,0400

Corresponde se llame la atencién de que en la determi--
nacion del poder alcohélico y valor fermentativo debe utili-
zarse, ademas, para que los resultados sean comparativos, la
misma raza de levadura.

‘ Es un hecho conocido que las distintas razas de leva-
duras tienen distintas caracteristicas, también, en cuanto al
cuantum de consumo de aziicar para llenar sus propias ne-
cesidades vitales.

Por otra parte, segiin las condiciones del medio, una.
misma raza puede hacer, para su propia vida, consumos di-
ferentes de azucar.

Por consiguiente, corresponde siempre establecer acuer-
do previo, por lo expuesto, para obtener resultados concor-
dantes, entre los analistas que apreciaran el valor industrial
de las melazas en la expediciéon y en el recibo en fdbrica, so-
bre los detalles de la técnica de control

En la presente investigacién utilizamos como agente
fermentador el Saccharomices maleii (1). La técnica ya ha.
sido descripta.

C. — Determinaciéon del alcohol

Para cada uno de los dos ensayos efectuamos las si-
guientes operaciones:

(1) Que nos fuera proporcionado por la Sub Gerencia Técnica de Al-
coholes de la Administracién Nacional de Combustibles Aleokol y Portland
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E1 acido sulfurico del tubo de seguridad se introdujo en
‘un matracito de 100 c.c. que contenia hielo y se le agregé
5 c.c. de solucion sédica al 50 % (queda con reaccién débil-
mente Aacida). El contenido de estos matracitos conjunta-
mente con el mosto fermentado, se trasvasa a un balén afo-
rado de 500 c.c., se enjuagan bien los matraces y el recipien-
te donde se tomo6 la densidad, volcando estas aguas de la-
vado en e] mismo balén de 500 c.c.,, y finalmente se enraso.

Bsta solucién es la que utilizamos para la determina-
ciéon del poder alcohdlico, valor fermentativo, y azdcares re-
ductores no fermentescibles; representando una solucion de
melaza al 16 % (80 grs. de melaza en 500 c.c.) puesto que
la solucion primitiva contenia 200 grs. de melaza (al 20 %)
y de ésta se tomaron 400 c.c. (S0 grs. de melaza) que fue-
ron puestos a fermentar en los matraces de 750 c.c.

- De esta solucién tomamos 100 c.c. medidos en un balén
aforado de 100 c.c. transvasando el conterido a un balon de
destilacion, enjuagando bien el baloncito de 100 c.c. con aguna
destilada, en tres veces, no gastando mas de 35 c.c. en total;
volcandola en el baloncito de destilacion. El mismo -balon-
cito de 100 c.c. sirve para recoger el destilado, poniéndole
previamente 5 c.c. de agua destilada, con objeto de que el
tubo aductor del refrigerante en su extremidad inferior que-
de sumergido desde e] comienzo de la destilacién. Se desti-
lan 95 c.c., se lava la extremidad del tubo aductor con un
poco de agua. Se trasvasa la totalidad del destilado a un se-
gundo balon de destilacion, enjuagando el baloncito de 100
c.c. con 35 c.c. de agua. Se lleva el destilado a reaccién al-
calina con soda al 50 % y se vuelve a destilar llevando a
100 c.c.,, con las mismas precauciones de la operacion an-
terior.

Sobre este destilado se tomoé la densidad por medio
de un picnémetro, y se procedié a determinar el grado alco-
hélico, el poder alcohdlico y el valor fermentativo.

Datos obtenidos para el ensayo N.o 1
Peso del picnémetro més aléohol . . . 72grs. 9900
vacio . . . . . 23 ,, 3904

bR
del alcohol . . . . . . . 49 ,, 5986

” ”

I} ”
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. Peso del picnometro més agua . . . 73 grs. 3266
»op ,, vacio . . .°. .. 23 , 3904
I, AgUA & e s e e e e s 49 ,, 9362

De¢nsidad:
49,5986: 49,9362 = 0,99321 a 15°C.

Valiéndonos de 'las tablas de la riqueza alcohdlica de
las mezclas acuosas en funcién de su densidad determinamos
el grado aicohdlico.

En las tablas encontramos los siguientes valores:

Densidad Dif Grado Dif.
0.99330 496 .
0.99317 13 407 01

0,99330 — 0,99321 = 0,00009
13: 0,1::9: X

X = 0,062923 = 0,07

406 — 0,07 = 4°67 Grado alcohdlico

Bs decir, que 100 c.c. de la solucién de melaza al 16 %
han suministrado 4,67 c.c. de alcohol a 100°.

En funcion de este dato determinamos la cantidad de
alcohol  absoluto suministrados por 100 kilos de melaza, a
lo que se llama ‘“‘Poder alcohélico”.

0,016 kls. de melaza . . . . 0,00467 lts alcohol 100.0
100.— D

” ) bR

X = 29,1875 Poder Alcohdlico

Con los datos obtenidos determinamos el “Valor fermen-
tativo” de acuerdo con la siguiente férmula:

100 b
— X —— X 100
a 64,3

en la que “a” representa a los azicares totales determinados
por el método de LANBE y EYNON sin previa defecacién y
“b” el poder alcohélico y 64,3 los c.c. obtenidos a partir de
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100 grs. de exosa, sin tener en cuenta la relacion de PAS-
TEUR entre azucar desaparecido y alcohol obtenido.

100 29.1875
X ———— X 100 =.83.36 9 Valor fermentativo..

54,45 64.3

Datos obtenidos para el ensayo N.° 2:

Peso del picnémetro mas alcohol 72 grz. 9330

sy 9y ’ vacio . . 23 ,, 2001
s 3y alcobol 49 ,, 59206

Densidad:
49.5926:49,9362 = 0.99311 a 15° C.

En las tablas tenemos los siguientes -valores:

Densidad Dif. Grado Dif.
0.99317 14 407 001
0.99303 408
0.99317 — 0.99311 = 0.00006
14: 0,1::6 : X
X = 0,04

407 4 0004 = 4°74 Grado alcohdlico

Poder alcohblico:

0.016 Kls. demelaza . . . .0.004741ts. Alcohol 100

100-— ) .9 99 L . X '
X = 29,6250 Poder alcohdélico
El valor fermentativo es:
100 29,6250
X X 100 = 84,61 9%, Valor fermentativo
54,45 64,_3
Promediando los resultados obtenidos en los dos ensa-
yos, tenemos:

0.99321 + 0.99311

= 0.99316
2
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Seglin las tablas, a esta densidad corresponde un grado
alcohodlico de:

4071 Grado alcohdlico

El poder alcohélico calculado como s2 dijo anteriormen-
te es de:

29,4375 Poderalcohélico

A lo que corresponde un valor fermentativo de:

84,08 9, Valor fermentativo

Oscilando el valor fermentativo de las diferentes mela-
zas entre 80 y 90 %, constatamos que la melaza analizada
puede clasificarse entre las de mediana calidad; -dato que
serd corroborado por el tensor de “glutosa”, que expresado
en azicar invertido, dié un valor de 2.735 % en promedio
para la melaza analizada.

Determinacion de “Reductores no fermentescibles”

En el mosto fermentado se encuentra.una cantidad re-
lativamente elevada de sustancias reductoras, que se desig-
nan con-el nombre global de “glutosa”.

En su composicién, ain incierta, influyen las caracte-
risticas de las diversas clases de melazas.

Es muy probable que estén presentes otras clases de gli-
cidos, lentamente fermentescibles o no fermentescibles por

completo.
Se expresa la ‘“glutosa” en azicar invertido, variando

su contenido en las melazas, segiin su origen y procedimien-
to utilizado en la fabricacidn.

Terminada la fermentacién se procedié a dosificar los
reductores no fermentescibles en Ja siguiente forma:

De la solucién preparada como se dijo en “C” (pag. 47)
que representa 80 grs. de melaza en 500 c.c. (18 %), se
tomé 50 c.c. que fueron llevados con agua destilada, previa
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neutralizacion con hidrato de sodio al 50 %, y agregado de
5 c.c. de crema de alimina, a un volumen de 200 c.c.: lo que
representa una solucion de melaza al 4 9. Se agité y se
filtro, sobre el filtrado se procedi6o a determinar los reduc-

tores no fermentescibles por el procedimiento BROWN, MO-
RRIS y MILLAR.

Datos para el ensayo N.” 1:

Cu0 precipitado 0.1365 grs.

La autoreduccién para el licor de FEHLING en el en-
sayo en blanco fué de 0,00 15

0.1365 — 0,0015 = 0,1350 de Cu0

Con este valor interpolado en las tablas de BROWN,
MORRIS y MILLAR hallamos para los 50 c.c. de solucion

empleada un contenido de 55,04 miligramos de azicar in-
vertido.

100 c.c. de esta solucion contienen:

55,04 X 2 = 110,08

110,08 . . . . 4 grs. de melaza
X . . .100 grs.

X = 2.75 % de azicar reductor no fermentescible ex-
presado en azucar invertido.

Datos para el ensayo N.” 2:

Cu0 precipitado .0.1351 grs.
0.1351 — 0.0015 = 0.1336

A 0.1336 de CuO corresponden 54,49 miligramos de
azucar invertido, los que estan contenidos en 50 c.c. de solu-
cién y que equivalen a 108,98 miligramos de azicar invertido
en 100 c.c. de solucién de melaza o sea en 4 grs. de melaza,
por tratarse de una solucién al 4 %.

108,98 . . . . . 4 grs. melaza
X . ... . 100 grs. melaza
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X ="272 % de aziicar reductor no fermentescible en
azucar invertido.

El promedio para los dos ensayos precedentes es de:
2,785 %

Dado gque el podér reductor de la “glutosa” se considera
.como la niitad del de la glucosa, en realidad tenemos 5,47 %
de sustancias reductoras no fermentescibles. ,

Este dato nos demuestra que es mayor el error come-
tido al involucrar la ‘“glutosa” como azicar invertido (en
este caso de 2,735 %) que el que se comete al dosificar los
azucares sin previa defecacién.

Esto es en lo que ataiie a] destilador; pero desde el pun-
to de vista del stock glticido total de la melaza, se comete
un error del 50 % al involucrar la ‘“glutosa” conjuntamente
con los azucares invertidos, dado que su poder reductor es
medio del de la azlcar invertido y en nuestro caso tendria-
mos 5,47 % de ‘“glutosa” expresada como tal.

Como deduccién de lo antedicho, consideramos que las
sustancias reductoras, como dice W. A. DAVIS; deberian ser
expresadas ‘‘en aziicares reductores” calculadas en “aziicar
invertido”; pero no expresarlas directamente como azucar
invertido, pues, como queda demostrado esto puede inducir
a error,

El porcentaje en azicar de las melazas no constituye,
en general, un dato suficientemente exacto para juzgar a las
mismas, puesto que no nos expresa con precisién el azicar
util de las melazas, como fuente productora de alcohol.

. La determinacién del poder alcohdlico-y del valor fer-
mentativo de las melazas se hace indispensable por lo tanto
para fijar criterio respecto a su contenido util de azicar, sus-
ceptible de transformarse en- alcohol.

‘De acuerdo con la técnica precedentemente descripta en-
sayamos nuevamente la determinacién de] poder alcohdlico
Yy valor fermentativo, obteniendo los resultados siguientes:
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Peso del baléon mas mosto . . . . . 1.280,07 grs.

sy sy gy Vacio . . ... .. 211,67 ,,

yy 5, MOSEO . + + « + + . . . . 1.068.40

La densidad tomada por medio de un densimetro dié:
1.0681

‘De acuerdo con la densidad se puso el peso equivalente
a 400 c.c. de mosto, en los balones :N.° 1 y N.° 2, mas el agre-
gado de 4 gotas de mosto, es decir, que cada balon contenia
427,36 grs. mas 4 gotas de mosto.

Fermentacion:

Dia 15-5-1939.

Se sembraron los tubos de ensayo.

Dia 16 -5-1939.

No estando en actividad los cultivos no se trasvasaron
a los matraces de 100 c.c.

Dia 17-5-1939.

Se trasvasaron a los matracitos de 100 c.c.

Dia 18 -5-1939.

Por ser dia feriado no se pudo trasvasar el cultivo a los
matraces de 750 c.c.

Dia 19-5-1939.

Se trasvaso el contenido de los matraces de 100 c.c. a
los de 750 c.c., se puso acido sulfirico a los tubos de seguri-
dad y se procedié a pesarlos.

Pecha MatrazN.o1 Pérd.depeso BMatraz N.0c2 Peérd. de peso

19-5 596,50 grs. — 589,25 grs. —

24-5 583,60 ,, 12,9 grs. 576,35 ,, 12,90 grs
25-5 581,03 ,, 2,57 574,20 ,, 92,15 ,,
26-5 579,95 1,08 573,00 ,, 1,20 ,,
27-5 579,78 0,17 572,65 ,, 0,35 ,,
28_5(:) ] _— P —
29-5 579,48 0,30 572,23 ,, 0,42 ,,
30-5 579,46 10,02 572,21 ,, 0,02 ,,

Pérdida total 17704 grs. 17,04 ,,
(*) El 28/6/39 no se controld la pérdida de peso por ser domingo.



Revista de la Facultad de Agronomia 231

El1 20/5/39; 21/5/39y Y dia del 22/5/39, por defecto en
la instalacién eléctrica la estufa permanecié a 25° C.

La densidad tomada a 15° C., de los mostos fermentados
fué de:

Ensayo N.o 1 Densidad 1.0265 °
Ensayo N.o 2. Densidad 1.0265

Teniendo en cuenta que la densidad inicial era de 1.0684,
.hemos tenido una atenuacién de:

0.0419 para ambos ensayos.

- En el primer ensayo la duracion de la prueba fermenta-
tiva fué de 13 dias, del 27/4/39 al 9/5/39.

En este segundo ensayo la duracién fué de 16 dias, la
diferencia de la duracién de la fermentacién entre ambos en-
sayos se explica, porque en este Gltimo el cultivo permanecié
1 dia mas en los tubos de ensayo y otro dia mds en los ma-
tracitos de 100 c.c., el tercer dia, por interrupcién de la co-
rriente eléctrioa.

Como veremos inmediatamente, por la determinacién
del valor fermentativo, en este segundo ensayo, a pesar de
tener una caida de densidad mayor que en la del primero,
obtuvimos un valor fermentativo ligeramente menor, causa
que atribuimos al tiempo de mis que permaneci6 el cultivo
en los tubos de ensayo y en los matracitos de 100 c.c., dando
lugar a posibles pérdidas por entrar el mosto en franca fer-
mentaciéon; cosa que no notamos en el primer ensayo, pues
al trasvasar el mosto de- los tubos de ensayo a los matraci-
tos y de éstos a los matraces grandes, el cultivo daba la im-
presién de no estar activo, es decir, que no habia fermenta-
-cién franeca..

Determinacién del alcohol:
Ensayo N.° 1 Densidad 0.99316° 4071
Ensayo N.° 2 Densidad 0.99318 4069



239 Revista de la Facultad de Agronomia
Poder alcohdlico:

.Ensayo N.° 1 29,4375 1ts. alecohol a 100°

9
Ensayo N.o 2 29,312

5 ” bRl 2 1000
Valor fermentativo:
Ensayo N.o 1 84,08 Y,
Ensayo N.o 2 83,72 %
Valores promedios:
Densidad . . . . 0.99317

Grado alcohdlico 407
Poder alcohélico 29.375
V. fermentativo 83,90 Y%

Reductores no fermentescibles:

Determinados en igual forma que para el primer ensa--
vo, los resultados obtenidos son los siguientes:

Cu0 obtenido . . . . . 0.10725 0.1072
Autoreduciéon . . . . . 0.0015 0.0015
CuO corregido . . . . . 0.1057H 0.1057
Raductores en 9% . . . 2,15 2,15

Promedio 2.15 %. Reductores no fermentescibles en
azucar inverntido.

En este ensayo se comprueba, al igual que en el ante-
rior, que al involucrar los reductores no fermentescibles (en.
este caso 2.15 %), se comete un error mayor que el que arro-
jan los resultados obtenidos al dosificar e] contenido en azu-
car de la melaza, tratada o no por un agente defecante;
error que alcanzd a 0,63 % en su limite mAximo en el mé--
todo SOXHLET al determinar el azicar total.



Revista de la Facultad de Agronomia 233

CONCLUSIONES

En el comercio internacional de melazas, se utilizan ex--
clusivamernte, en la actualidad, los métodos quimicos en la.
caracterizacion y apreciacion de su valor industrial.

De 15 ya expuesto se comprueba que esta practica se
fundamentz en la posibilidad de que la apreciacién indus-
tria]l de las melazas, pueda verificarse en laboratorios distin-
tos, en igualdad de condiciones de técnicas, y rdpidamente,
lo que es imprescindible para una exacta y correcta compa--
racion de los resultados.

El método fermentativo desde este punto de vista, plan-.
tearia algunos problemas, dadas las caracteristicas actuales
de los laboratorios de control de melazas, y el tiempo limi-
tado ‘de que se dispone generalmente para la recepcion, ade-
mas de exigir uniformidad en el empleo del agente bioldgico-
fermentador.

Por otra parte, y lo demuestra ya la experiencia en las
condiciones del comercio internacional de otros productos,
las normas de control responden a acuerdos y practicas in-
ternacionales que sé6lo se pueden modificar, en general, por
acuerdo de los onganismos pertinentes. *

- Pero, no obstante, la apreciacién del valor fermentativo-
puede insistirse en plantearlo como una aspiracién de mas.
completo control, debidamente standarizado, en las reunio-
nes internacionales y puede, ademds, ser 1til sobre todo en
la practica industrial.

Es indudable que en la industria del alcohol, en la que-
la: melaza es su materia prima, interesa conocer la-cantidad
Y pureza del alcohol que es capaz de producir, para fijar cri-
terio respecto de su calidad.

La calidad, no convendria deducirla exclusivamente del
analisis quimico, puesto qﬁe no siempre puede corresponder-
a un mayor porcentaje de azucar un aumento proporcional
en alcohol, y esto puede ser debido a que el “aziicar” no fer-
menta en su totalidad, atin en las mejores condiciones de tra-
bajo, particularmente el azicar reductor, es en el que se-
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encuentra el mas elevado porcentaje de aztiicares no fermen-
mestibles.

Hay conveniencia en recurrir al ensayo del ‘“valor fer-
mentativo”, para obtener una mas completa expresion del
valor industrial de la melaza, siempre que sea posible.

El valor fermentativo no excluye el andiisis quimico,
puesto que el cdlculo se basa en la relaciéon exiztente entre
el alcohol que teéricamente se obtiene a partir del azucar,
determinado por el andlisis quimico, y el alcohol practica-
mente obtenido al efectuar el ensayo a las condiciones mas
proximas a las utilizadas en la industria.

E]l anAlisis quimico puede revelar el mismo contenido
en azucar para muestras distintas de melazas; y su valor
fermentativo, sin embargo, puede ser diferente, teniendo co-
mo causa los distintos procesos empleados en su obtencién,
Y las caracteristicas de la materia prima de la que provienen.

Si se comparan los resultados obtenidos entre ambos en-
saycs (refiriéndonos a los promedios, dadoc que esta prueba
debe efectuarse siempre en ensayos dobles) se observa que,
los resultados s6lo arrojan una diferencia de 0,18 %.

Dada la sencillez de su ejecuciérI, se destaca como in-
conveniente, el tiempo que requiere para llevar a término,
el desarrollo completo de la prueba.

La determinacion del poder alcohodlico y valor fermen-
tativo reducida en su valor de método comercial de aprecia-
cion de la melaza, por lo expuesto, presenta sin embargo,
ventajas en su empleo en fabrica, como complemento de la
investigaciéon quimica y para una mas amplia y precisa apre-
ciacion del rendimiento y de la calidad de la produccién;
tal como se le practica en la Destileria de Alcoholes de la
Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y &Port-
land, del Uruguay.,

El1 presente estudio, llevado a cabo en los laboratorios
de la Cétedra de Industrias Agricolas, Profesor Ing. Agr.
Pedro Menéndez Lees, fué terminado el mes de Setiembre

de 1939.



ANEXON.° 1
Tabla de LANE y EYNON
Para 10 c. ¢. de solucién de Fehling ( titulo 0.05 ).
Soluciones que contienen sacarosa-ademas de A. invertido.

Gramos de sacarosa por 100 . ¢. de solucion

Z'Sti'_ Nosa- 0.17 a .

g doe  Carosa 0.30 gr. 1gr. 5 ¢gr. 10gr. 25¢
15 336.— 335.— 333.— 317.— 307.— 289.—
16  316.— 315.— 312.— 297.— 288.— 271.—
17 298.— 297.— 295.— 280.— 271.— 255.—
18 282.— 281.— - 278.— 264.— 256.— 240.—
19 267.— 266.— 264.— 250.— 243.— 227.—
20 254.5 253.5 251.— 238.— 230.5 216.—
21 242.9  241.9 239.— 226.7 219.5 206.—
22 231.8 230.8 228.2 216.4 209.5 196.—
23 222.2  221.2 218.7 207.0 200.4 187.—
24 213.3 212.3 209.8 198.3 192.1 179.—
25 204.8 203.8 201.6 190.4 184.0 171.—
26  197.4 196.4 193.8 183.1 176.9 164.—
27 190.4 189.4 186.7 176.4 170.4 158.—
28 183.7 182.7 180.2 170.3 164.3 152.—
29 177.6  176.6 174.1 164.5 158.6 147.—
30 171.7 ©170.7 168.3 159.0 153.3 142.—
31 166.3 165.3 163.1 153.9 148.1 137.—
32 161.2  160.2 158.1 149.1 143.4 132.—
33 156.6 155.6 153.3 144.5 139.1 128.—
34 152.2  151.2 148.9 140.3 134.9 124.—
35 147.9  146.9  144.7 136.3 130.9 121.—
36  143.9 142.9 .140.7 132.5 127.1 117.—
37 140.2  139.2 137.0 128.9 123.5 114.—
38 136.6 135.6 135.5 125.5 120.3 111.—
39 133.3 132.3 130.2 122.3 117.1 107.—
40 130.1  129.1  127.0 119.2 114.1 104.—
41 127.1  126.1 123.9 116.3 111.2 102.—
42 124.2 123.2 121.0 113.5 108.5 99.—
43 121.4 120.4 118.2 110.9 105.8 ., 97.—
ded 118.7 117.7 115.6 108.4 103.4 - 94.—

Los ntimeros indican la cantidad de miligramos de aziicar
invertido contenidos en 100 c¢. c¢. de la solucion analizada.



ANEXO N.o 1l
Tablas de G. BERTRAND
AZUCAR INVERTIDO

Azticar  Cobre Azicar Cobre 4 zucar Cobre
en milig en milig enmilig  enmilig. en milig. en milig

10 20,6 41 79,5 71 186,38
11 22,6 12 81,2 72 132,4
12 24,6 43 83,0 73 134,0
13 26,5 44 84,8 74 135,6
14 28,5 45 86,5 75 137,2
*15 30,5 16 88,3 76 138,9
16 32,5 17 90,1 717 140,5
17 34,5 18 91,9 78 142,1
18 36,4 19 93,6 79 143,7
19 38,4 50 95,4 80 145,3
20 40,4 51 97,1 81 146,9-
21 42,3 52 98,8 82 148,5
22 44,2 53 100,6 83 150,0
23 46,1 54 102,3 84 151,6
24 48,0 55 104,0 85 153,2
25 49,8 56 105,7 86 154,8
26 51,7 57 107,4 87 1 156,4
27 53,6 58 109,2 88 157,9
28 55,5 59 110,9 89 159,5
29 57,4 60 112,6 90 161,1
30 59,3 61 114,3 91 162,6
31 61,1 62 115,9 92 164,2
32 63,0 63 117,6 93 165,7
33 64,8 64 119,2 94 167,3
34 66,7 65 120,9 95 168,83
35 68,5 66 122,6 96 170,3
36 70,3 67 124,2 97 171,9
37 72,2 68 125,9 98 173,4
38 74,0 69 127,5 99 175,0
39 75,9 70 129,2 100 176,5

-
(=

77,7



ANEXO N.o I
Tablas de G. BERTRAND
GLUCOSA

Azicar Cobre Azticar Cobre Azicar  Cobre
en miltg en milig en milig en milig  en milig en milig

10 20,4 41 79,3 71 131,4
11 29,4 42 81,1 72 133,1
.12 24,3 43 82,9 73 134,%
13 26,3 44 84,7 4 136,3
14 28,3 45 86,4 75 137,9
15 30,2 46 88,2 76 139,6
16 32,2 47 90,0 ki 141,2
17 34,2 48 91,8 78 142,8
18 36,2 49 93,6 79 144,5
19 38,1 50 95,4 80 146,1
20 40,1 51 97,1 81 147,7
21 42,0 52 98,9 82 149,3
22 43,9 53 100,6 83 150,9
23 45,8 54 102,3 84 152,5
24 47,7 55 104,1 85 154,0
25 49,6 56 105,8 86 155,6
26 51,5 57 107,6 87 157,2
27 + 53,4 58 109,3 88 158,8
28 55,3 59 . 111,1 89 160,4
29 57,2 60 112,8 90 162,0
30 59,1 61 114,5 91 163,6
31 60,9 62 116,2 92 165,2
32 62,8 63 117,9 - 93 166,7
33 64,6 64 119,6 94 168,3
34 66,5 65 121,3 95 169,9
35 68,3 66 123,0 96 171,5
36 70,1 67 '124,7 97 173,1
37 72,0 68 126,4 98 174,6
38 73,8 69 128,1 99 176,2
39 75,7 70 129,8 100 177,8

40 77,5



ANEXO N.* IIr
Tabhla de MUNSON y WALKER
Para aztcar invertido solo, y aztcar invertido en pre-
sencia de sacarosa.

AzGear inyertido Azbearinvertido

Oid Rt Y BACBrosa T ot Yy Sacerosa

xido . zGear | _ ndo zQcar
cuproso Col‘)’ ® | inver- cuproso C&l:re inver-

Cuw:0 tido 0.4 2 Cu:0 tido 0.4 2
grms. | grms. grma. | grms.
azGcar | azGear ezGear | nzGear
total total total totul

10 8.9 4.5 1.6 . 250 222.1 ] 116.4 § 115.1 { 109.0
15 13.3 6.7 3.9 | ..... 255 226.5 | 118.9 | 7i7.6 | 111.5
20 17.8 8.9 6.1 |..... 260 231.0 | 121.4 1 120.1 | 114.0
25 22.2 11.2 8.4 - 265 235.4 |1 123.9 | 122.6 | 116.5
30 26.6 13.4 10.7 4.3 270 239.8 | 126.4 | 125.1 119.0
35 31.1 15.6 12.9 65 275 244.3 | 128.9 | 127.7 | 121.6
40 35.5 17.8 15.2 8.8 280 248.7 | 131.4 | 130.2 | 124.1
45 40.0 20.1 17.5 11.1 285 253.2 |1 133.9 | 132.7 | 126.6
S0 44 .4 22.3 19.7 13.4 280 257.6 | 136.4 | 135.3 | 129.2
55 48.9 24.6-| 22.0 15.7 295 262.0 | 138.9 | 137.8 | 131.7
60 53.3 26.8 24.3 18.0 300 1206.5 | 141.5 } 140.4 | 134.2
65 57.7 29.1 26.6 20.3 305 270.9 | 144.0 | 142.9 | 136.8
70 62.2 31.3 28.9 22.6 310 275.4 | 146.6 | 145.5 | 139 4
75 66.6 33.6 31.2 24.9 315 4279.8 | 149.1 | 148.1 | 141.9
80 71.1 35.9 33.5 27.3 320 284.2 | 161.7 | 150.7 | 144.5
85 75.5 38.2 35.8 29.6 325 288.7 | 1564.3 | 153.2 | 147.1
90 79.9 40.4 38.2 31.9 330 293.1 | 156.8 | 155.8 | 149.7
95 84.4 42.7 40.5 34.2 335 297.6 | 159.4 158.4 152 3
100 88.8 45.0 42.8 36.6 340 302.0 | 162.0 | 161.0 | 154 .8
105 93.3 47.3 45.2 38.9 345 306.5 | 164.6 | 163.7 | 157.5
110 97.7 49.6 47.5 41.3 350 310.9 | 167.2 | 166.3 | 160.1
115 10%.2 51.9 49.8 43.6 355 315.3 | 169.8 | 168.9 162.7
120 106.6 54.3 52.2 46.0 360 319.8 | 172.5 ] 171.5 | 165.3
125 111.0 56.6 51.5 48.3 365 324.2 | 175.1 174 .2 167.9
130 115.5 58.9 56.9 50.7 370 328.7 | 177.7 | 176.8 | 170.6 .
135 119.9 61.2 59.3 53.1 375 333.1 | 180.4 | 179.5 ] 173.2
140 124.4 63.6 61.6 55.5 380 337.5 | 183.0 | 182.1 | 175.9
145 128.8 | 65.9 64.0 57.8 385 342.0 | 185.7 | 184.8 | 178.5
150 133.2 68:3 68.4 60.2 390 346.4 188.4 187.5 181.2
159 137.7 70.6 68.8 62.6 395 350.9 | 191.0 | 190.2 | 183.9
160 142.1 73.0 71.2 05.0 400 355.3 | 193.7 | 192.9 | 186.5
165 146.6 75.3 | 73.6 67.4 405 359.7 | 196.4 | 195.6 | 189.2
170 151.0 77.7 76.0 69.8 410 364.2 | 199.1 | 198.3 | 191.9
175 155.5 80:1 78.4 72.2 415 368 6 | 201.8 | 201.0 | 194.6
180 159.9 | 82.5 80.8 74.6 420 373.1 | 204.6 | 203 7 | 197.3
185 164.3 84.9 83.2 77.1 425 377.5 1 207.3 | 208.5| 200 0
190 168.8 87.2 85.6 79.5 430 382.0 | 210.0 | 209.2 | 202.7
195 173.2 89.6 | 88.0 81.9 435 3865.4 | 212.8 | 212.0 | 205.5
200 177.7 92.0 | 90.5 84 .4 440 300.8 |1 215.5 | 214 7 | 208.2
205 182.1 94.5 92.9 86..8 445 395.3 | 218.3 | 217.5 | 211.0
210 186.5 96.9 95.4 89.2 460 399.7 | 2211 | 220.2 | 213.7
215 191.0 | 99.3 97.8 | 91.7 455 404.2 | 223.9 | 223.0 | 216.5
200 195.4 | 101.7 | 100.3 94..2 460 408.6 | 226.7 | 225 8 | 219 2
225 1009 | 104.2 | 102.7 | 96.6 465 413.0 | 229.5 | 228.6 | 222.0:
204.3 | 106.6 | 105.2 99.1 470 417.5 | 232.3 | 231 4 | 224.8
235 208.7 | 109.1 107.7 | 101.6 475 421.9 | 235.1 | 234.2 | 227.6
240 213.2 | 111.5| 110.1 | 104.0 480 426.4 | 237.9 ] 237.1 | 230.3
245 217.6 | 114.0 | 112.6 | 106.5 485 430.8 | 240.8 | 239°9 | 233 2
U U (PR [IMPROR P 480 435.3 | 243.6 | 242.7 | 236.0
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Tabla del IV Método de JACKSOYN - GILLIS, para el (lerget

que corresponde al valor de P-P’,

2

4]

La columna IN.° 1 es la suma algebraica de P-P’, con co-

rreccion a 1o normal. L.a columna N.” 2 es el divisor Clerget

A Ios valores indicados en la columna N.° 2, se le restan

las correcciones -aqui indicadas, cuando la temperatura a que

se ha etectuado la lectura sea superior a 20° C.

~

No. 1 No. 2 No.1 No. 2 No. 1 No. 2 No. 1 No. 2
5 131.78 40 132.01 77 132.26 17 132.52
7 131.80 45 132.04 80 132.28 120 132.54
10 131.82 50 132.08 83 132.20 122 132.56
12 131.88 55 132.11 85 132.31 125 132.58
15 131.856 60 132.15 87 132.33 127 132.59
17 131.87 63 132.16 90 132.35 130 132.01
20 131.89 65 132.18 95 132.38 132,63 132.63
2 131.90 67 132.19 100 132.41 133 132.63
23 131.92 70 132.21 105 182.44
30 131.95 72 132,22 110 132.47
35 131.98 75 132.24 115 132.51
OORRECCIONES DE TEMPERATURA, POR RESTAR
Ce. 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05| 06| 07 08| 09
20 0.00 | 0.05 | 0.11 | 0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.32 | 037 | 0.42 { 0.48
21 0.53 | 0.58 | 0.64 | 0.60 | 0.74 | 0.80 | 0.85 | 0.80 | 0.95 | 1.01
22 1.06 | 1.11 | 1.17 | 1.22 | 1.27 | 1.33 | 1.38 { 1.43 | 148 | 1.54
23 1.59 | 1.64 | 1.70 | 1;75 | 1.80 | 1.86 | 1.91 | 1.906 [ 2.01 | 2.07
24 2.12 2.17 2.23 1 2.28 | 2.33 | 2.39 | 2.44 | 2.40 | 2.54 | 2.60
25 265 | 2.70 | 2.76 | 2.81 | 2.8 | 2.92 [ 2.97 | 3.02 | 3.07 | 3.13
26 3.18 | 323 | 3.29 | 3.34 | 3.39 | 3.44 | 3.50 | 3.55 | 3.00 | 3.66
27 3.71 | 3.76 | 3.82 | 3.87 | 3.92 | 3.98 | 4.03 | 4.08 | 4.13 [ 4.19
28 4.24 | 4.20 | 4.35 | 4.40 | 4.45 | 4.51 | 4.56 | 4.01 | 4.66 | 4.72
29 4.77 | 4.82 | 4.88 | 4.93 | 4.08 | 504 | 5.09 | 5.14 | 5.19 | 5.25
a0 5§30 | 535 ) 6.41 | 5.40 | 6.51 | 6.57 | 6.62 | 5.67 | 5.72 | 5.78
31 583 | 589 | 5.04 | 6.90 ] 6.04 | 8.10 | 6.15 [ 6.20 | 6.25 | 6.31
az 6.36 | 6.41 | 6.47 | 6.52 | 6.57 | 6.63 | 6.68 | 6.73 | 6.78 | 6.84
a3 6.8 | 6.94 | 700 | 706 | 7.10 ) 7,13 | 7.21 | 7.28 | 7.31 | 7.37
a4 7.42 7.47 ) 7.53 | 7.58 | 7.63 | 7.60 | 7.74 | 7.79 | 7.84 | 7.90
1] 7.9 | 8.00 | 8.06 | 8.11 | 8.16 | 8.22 | 8.27 | 8.32 | 8.37 | 8.43




ANEXO N.o V

Tabla de BROWN, MORRIS y MILLAR

ANEXO N.o V
Azicar invertido Cu O pesedo

en miligramos en grs.
50 0.1221
55 0.1349
60 0.1474
65 0.1598
70 0.1721
5 0.1840
80 0.1963
85 . 0.2084
90 0.2200
95 0.2317
100 0.2430
105 0.2550
110 0.2668
115 0.2783
120 0.2989
125 0.3009
130 0.3121
135 0.3232
140 0.3339
145 0.3448
150 0.3546
155 0.3655
160 0.3764
165 0.3869
170 0.3971
175 0.4076
180 0.4177
185 0.4276
190 . 0.4376
195 0.4476
200 0.4570
205 0.4672
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