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El proMema de la utilización de las vinazas de destilería· 
puede ser planteado con dos finalidades principalmente. En 
primer término, con una preocupación económica: la de recu­
perár su contenido salino para la utlización posterior como abo­
no mineral. Y también, con un propó�ito higiénico, sobre todo 
en ubicaciones donde la evacuación de las vinazas se ve dificul­
tada por las características del lugar. Podríamos agregar que el 
planteamiento de la utilización de las. vinazas, con más fre­
cuencia, ha derivado principalmente de la necesidad de contem­
plar una situación· de higiene pública, más que de una cuestión 
de naturaleza económica . 
. • De un modo general, en el estado actual de la t�nica, 
puede afirmarse que la elim1nación de las vinazas de destilería 
- ya sea considerada la cuestión en el aspecto higiénico o en el
técnico-éconómico - y . ya se traten de . destilerías utilizando
distintas materias primas ( cereales� ·melazas, tubérculos, etc.)
no ha sido resuelto en forma definitivamente satisfactoria. En

' 
. 
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el presente trabajo adelantamos que no nos ocuparemos, de 
este aspecto del problema de las vina.zas. (1). 

En la literatura técnica nacional, no existen referencias 
sobre investigaciones relativas a la utilización indust1 ial de la 
vinazas de destilería. Y en la literatura extranje.ra de que se ha 
dispuesto; si bien se mencionan numeror os y valioEos trabajos 
sobre vinazas de destilerías que utilizan melazas como materias 
primas, no_ hemos encontrado antecedentes sobre vinazas de 
destilerías de granos. 

Desde el punto de vista bromatológico, en cambio, las vi­
nazas de ma.íz han sido estudiadas en nuestro país por los Pro­
fesores J. DE L. 'HARPE y PEDRO l\íENENDEZ LEES ( 2) y poste­
riormente por J. DE L'HARPE y J. PINEYRUA (3). Estcs inves­
tigadores como conclusión de sus estudios, a.firman. que las 
vinazas de maíz ha·n demostrado ser un excelente su:p'!<?m"'nto 

. : de ración y poseen propiedades galae:tógenas. 
La fa.Ita de antecedentes, en cua,nto a otros posibki:.: planos 

de estudio sobre la utilización de las vinazas de maíz, H lo. ra­
zón por la cual el Profesor de Industrias .Agrícolas de la Facul-

• tad de .Agronomía, Ing . .Agr. PEDRO MENENDEZ LEES DOS indicó
este tema de investigación, realizado en los Laboratoriús de su
Cátedra, y teniendo en cuenta también que la única. destilería de
alcoholes, en funcionamiento en el Uruguay, utiliza maíz ( Zea
mays) como materia prima.

Las vinazas utilizadas en la presente investigación proce­
den según lo expuesto de la Destilería de .Alcoholes de la .Ad­

·ministración Nacional de Combustibles, .Alcohol y _Portla.nd,
ubicada en Ca-purro ( Ciudad de Montevideo}, agregándoEe que

(1) En la Revista de la .Asociación de Ingenieros .Agrónomos 1940,
N .0 2, hemos desarrollado el tema • Vinazas, su utilización y evacuación •· 

(2) J. de L'H.ARPE y P. MENENDEZ LEES. - V alor forrajero de
loe residuos de las destilerías de maíz. Revista de la Facultad de .Agro­
nomía N .0 6. - Enero de 1932 .. Pág. 227. 

(3) J. DE L'H.ARPE y J. PIÑ'EYRU.A. - Ensayos de alimentación
de vacas lecheras con vinazas frescas ( de maíz ). Revista de la Facultad 
de .Agronomía N.0 16. - 1938. 
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la sacarificación del maíz se verifica con m·alta y E u fermmta-·
_ción por el sistema .Amylo. 

El propósito, por consiguiente de este trabajo, eg el de apor-• 
tar antecedentes técnico-anaJíticos para contribuir a facilitar 
el mejor y más amplio e�tudio del problema de las vinazas de 
destilería de cereales, especialmente desde el punto de viEta de 
su posible utilización industrial en el futuro. De manera que no• 
nos limitaremos a exponer simplemente los rernltados anaJí­
ticos hallados, sino que también, expondremos con detallE', 
antecedentes sobre la toma de muestras y rnbre los procedi-'• 
mientos analíticos empleados. 

En esta forma. consideramos que el pre.sen.te apor_te a la 
técnica de la nt.fl :zación de los subproductos de la industria 
de la destilería a-2 alcoholes podrá ser completado en elfuturo, 
con investiga(•iont'3 que abarquen un mayor número de deter-­
minaciones, &i ello oc considerase necesario, y los resultados que 
se expresan, pofuán ser· ·también justamente comparados. 

El estudio que hemos practicado comprende: 

I. -Toma y preparación de la muestra para el análisis
de la ceniza ( sales minerales ). 

II. -Técnicas analíticas y observaciones derivadas. De-·
terminaciones efecturdas sobre las cenizas.

1 ) Sílice e insoluble 
2) Calcio.
3 ) Sulfatos { en SO, )
4 ) Fósforo ( en P ) 
5 )· Potasio ( en K )

6) Carbonatos· { en 003)

III. - Resultados obtenidos expresaC:os en:

1 ) Densidad a 15° C. 
2 ) Extracto· seco a 100°-105° C. 
3) .Agua
4 ) Sales minerales 
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_IV. -OJntenido de las cenizas en 100 partes de vinazas 
( en los ele1nentos investigados ). 

V. - Va.lores promedios.

1 

'TOMA DE LA .MUESTRA: 

• 
La vinaza se tomaba a la salida de divenos filtros prensa, 

recorriendo cou el recipiente recolector las divenas canillas 
ele c�;.rla filtro pre1lsa. 

:F\1.rf.. cüda. :muestra se tomaban 7 litros de vinaza. 
[se agitaban pcrfeetarncnte, sepnr{n�.cloEe un litro para 

OJ�.t�\l'niinar: a ) la densidad a 15° C. b ) el extrae-to seco a 1000

:t05c1 C. e) agua y d) su contenido en sales minerales .. 

PREP,\..lc.,'..C.[Ó�i DiJ; LA 1\IUESTRA: 

Loi; H lit1·01.; :cestmltes se conceJ�.trn han a fuego directo has­
t,�1, ad1:p.:,ir1:r :1:i.l. volumen de más o menos 3/'1 litro, con las pre­
caucion<:f:. Ó.f� pr�c.ti.ca. 

FiJ1r,..:iment.0
j 
por pequdías po:;.•ci()ll(>S ( más o menos 20 c. c.) 

-en cápsula�: d.c pnrce.lr..na,, Re He-vaban a sequedad en baño de
arena.

La incineración se comenzaba directamente sobre los me­
•Cheros hasta que cesara el desprendimiento de los alquitranes
y finalizando la calcinación haEta obtención de cenizas blan­
-cas en la 1nufla.

Las cenizas correspondiQntes a los 6 litros de vinazas ob­
tenidas de la manera anteriormeJ:!.te descripta, se guardaban en
frascos de vidrio con tapón esmerilado, ·revolviéndose bien para
homogeneizar la muestra.

Así se operó con todas las muestras utilizadas en este tra­
bajo, a excepción de la 1nuestra media, que se obtuvo en la
misma forma, pero correspondiendo sus cenizas a 24 litros de
vinazas que a su vez responden a 4 muestras de 6 litros cada
una, tomadas en la forma descripta durante los días 20-22 Y

:28-6-1939 y 3-7-1939.
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NUMERACIÓN DE LAS MUESTRAS: 

�Iuestra . media tomada el 20-22 y 28 del 6 y 3 del 7 do 1939 .
,, N.o 1 ,, ,, 15-8-1939
,, ,, 2 ,, ,, 16-8-1939
,, ,, 3 ,, ,, 17-8-1939
,, ,, 4 ,, " 29-8-1939
,, ,, 5 

,, ,, 30-8-1939
,, ,, 6 " ., 5-9-1939
,, " 7 ,, " 6-9-1939
,, ,, 8 " ,, 8-9-1939
" ,, 9 ,, " 13-9-1939
,, " 10 " ,, 19-9-1939

11 

TÉCNICAS ANALÍTIC,�S Y OBf.ERVACIONES DERIVADAS, 

DETERMINACIONE_S EFECTUAD,\S SOBRE LAS CENIZAS. 

i45 

1) Determinación lle silice e insoluble. Se trata la ceniza
con HCl al 20 % dura nte 1 y 1/2 hora al baño maría, cuidando 
que durante este . tiempo no llegue a sequedad, en tal carn fe 
le agrega más HCl ( Para 5 grs. ele cenizas fueron suficientes 
25 ce. de HCl �1

7
�0 % ). • 

Transcurrid_� la hora y media, siempre a baño maría,_ rnlleva a sequedad. • . .'. 
Luego se lleva a la estufa ele aire, durante 6 horas, a 1� 

temperatura de ·115-1200 C., i:o pasando de esta temperatura.· 
Se trata con 25 ce. HCl concentrado, y se lleva a �equedad 

en baño maría., se termina el �ecado en e�tufa de aire a 115-120°0. 
Se trata 'luego con HCl al 10 % ( 50 ce.), se trasvasa, a un 

vaso de bohemia, se le agrega un poco de agua destilada y se 
lleva a una ligera ebullición, se decantay se filtra sobre filtro
tarado. Como a través del filtro puede pasarsusta.ncia, rn vuel-· 
ven a filtrar las primeras porciones. sobre el mismo _filtr_o nntes 
de lavar el precipitado· a reacción neutra. Duran.te este lavado
las aguas se ·recogen en distintas porciones, prevhliéndore de un.a
filtración. total en· el ca.so de que volviese a pasar sustancia. 

Las aguas de lavado, conjuntamente con el Iíqniclofiltrado 
se llevan a volumen conocido ( 500 ce.). • 
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Esta solución clorhídrica de las- cenizas, es utilizacln. p·ll!rn, 
a determinación ele los sulfatos, del calcio, del fósforo y del 
lotasio Ctambiéir sirve para• cletermiilar, ü; se· investiga:, el 
odio , el magnerüo, el hierro etc .. )� 

El r�:;iduo insoluble recogido·sobre el filtro tarado, se lle­
va a la estufa a temperatura.. de 100°-105 C., se enfría en dese­
cador y se pesa. La cliferencia1 de·peso con e.l filtro, vado nos da· 
la sílice e insoluble correspundümtes a la cantidad de cenizas 
utiliz� d:1.,s. 

2) Dete1"rnina..ci6n del calcio,-Se toma una, parte alícuota
de la solución clorhídrica de· las cenizas ( en 111wstro cniE·o,.como 
contienen muy poco calcio, operamos sobre J 00 ce. ). 

Son introducidos en un vaso· de bohemia y se alcalinizan 
con amoníaco 1:1 y se le agregan 25 ce. de cloruro de amcnio 
al 6%, precipitando afí el hierro y el a1m.ninio. 

Se decanta y se filtra, lavando con agun, caliente ha�ta 
que no dé reacción alcalina al paJJel de· tOJ"JlWoL 

Sobre el filtrado se determina. el cnk.io,_proeipitán.dolo en 
. forma de oxa.Iato de calcio mediante el agTcgado. de 25,oo. de. 

oxalato de amonio en solución saturada ( o S(:D, al 5 % ) en 
caliente;. se hierve dura.nte unos imtantcs y se deja répornr 24-
48 horas. 

Luego se filtra sobre filtro. común y rn· fava bar. ta que las 
agnas de lavado no den reacción de oxalato, lo que se cornprue ba. 
por medio de KMn0•: -N /10. Cuando las aguas de· lavado no-de­
coloran la solución e

l

e permaiiganato, el excero de oxalato de 
amonio ya ha sido eliminado .. 

El. precipitado de oxalato de calcio q�rn queda. en el filtro 
se disuelve con á�ido sulfúrico al 10%,· formándo�:e ácido oxá­
lico y sulfato de calcio. • 

C00 C0OH 

doo :>Ca + H2 so. - Caso. + ¿·ooH

Se determina el ácido oxálico- ad. formad<'t por mGdio de· 
. una solución dé3imo. normal de permanganato, de potaf.fo. En 
nuestro caso como ln, cantidn.cl. ele calcio era muy pequeña,, uti�· 
lizamos solución de permanga.nato de potasio N /50, ( hay que 
t'3ner presente que las soluciones de. per.ma1�ganato muy di-
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luítlas pierden facilment.e su tít,ulo y dehun sor t,iL11ladaH pn:­
viamente a su uso ). 

Los e.e. ele sohición de permn,ngn.nafio <le 1.wtaHio rwrmu.l 
diez ga.stados, multiplicndos por 0,0028 clan ,GaO en grarrwH. 

1 ce. de K1'InO4 N /50 equivale a . 0.00.0·06 ldc ·CaO.
3) Determinación ,de sulfato ( cn.S.Os ).-50,cc. de la H<,lu­

ción.madre se vierten.en un vaso ,de prcotpitado, se llevan a 
ebullición _-y se le agrega BaCl2al 10 %, gota-.a gota., hasta que 
no.se-forme más precipitado y se .hierve durante ü minutos ( én 
nuestro caso fueron snfiC'it'ntcs 10 ce .. de ,cloruro ,de bario .al 
10 .%J . 

. Se.df.1ja.decanta.:r
1 

se filtra. sobre iiltro.d.e.cenizas eonocidas 
( operamos con filtros br:.-n·:\:1 negra N.º· 5891 de 15 cmt.) y se 
.la.va.hasta reacción ncga.tiva, de cioruro de ;bario, .lo ,que 
se comp.rueba recog¡eudo .L:·:: .aguas de .la.vado so,bre .ácido sul­
fúi-ico . . Cuando est8 no .rrt_::::ipite con .dichas agua.s,.quiere de­
cir que el precipitad.o está. exento ele cl o.ruro de bario. 

El Ilrecipitado .con._el.fiitro se.secan.en la ._estufa,.luego se 
-.calcinan en un .crisol previa.mente ta1·aclq; un.a Nez ,calcinado 
el filtro y que no �b n,ya. rn t:.s. carbón,, se -.le. a.gr�gan ,dos ,gotas . de 
áciclo n.ítrico y um1,,cle,áciclo.-s1ilfúrico,.(.con.eLobjeto de rege­
nerar .los sulfatos reducidos por ,el- ca,rbón-del rfiltrq.) .. Se conti­
,núa,calci,11ando .hast .a .fo,: o btenctón de ._ce.J;1.i.zas .. blan.c�,, se .e.nfda 
.en .el-desecador •y pesa_. 

dJa cliferencia de peso anotado, .. multiplicada po.r .0.343 nos 
da .el. SQ8 . c·o.rrespondientes . a los. 50 ,ce: .,de .solución .:empleach1,. 

:4 ,) . Determinao·ión .iJ,el fósforo 1(�enrP) ... -Se :toma.U.füL -parte
alícuata.deJa:solución .mad1�e �( .. en nuestro .e-as.o 25 GC .• ,.)..q:ue &e 
vier�en en una cápsula de pQPcela.rui, _y .. s.e �v.a,por� a .Seíluedad 
en baño maría. Se trata entonces con 10 ce. de. ácido nítri­
co puro, evaporándose nuevamente a sequedad ,q:u.:"ml.ilP �mJ<'l_ti1i 
Trátase otra vez con 10 ce. de ácido nítrico puro, Y nue­
·:vamente, s-e 'lleva •-a ,s-equeclad .-a ·baño 1ma-rfa:, ;finalmente se· le
:trata,pQr terc:e-r-auvez -con '1-o.ec.,de --ácido nítrico ,puro·Jy evapó-
rase a sequedad.

·Hecho osto ,·se tlisuelve,·el-�traeto con ü.O iOc.�de. á_cido ní-
' 

:triao:J: 1-y-se,pa-sa ,a,·un .:vaso de•precipitado(de-800 _cc.-),•lavando
•repetidamente la cápsula,con •agu,a ,destilada y-vertiendo estas
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aguas ele l:1v1Hlo en el mismo vaso; luego se le agregan 20 a 25 ce. 
de ácido 1útrico puro D. l ,40; 75 ce. de una solución compues­
ta por: 

NH. N03 
HN03 ( D 1,,1 ) 
H2 O destilada 

400 gr�. 
500 e.e 

1000 e.e 
y aclemús se le agregan 150 'ce. ele _solución de molibdato ele 
amonio al 3 % ( en la prepararjóu ele esta solución se agi·e-

• ga amoníaco, previamente al enra::e, en cantidad ·suficiente
para que· la solución quede límpida). • 

S1 lleva a uu bafto ele arena. durante 12 horas a una tempe­
ratura. de más o menos 40° C; cubriendo el vaso con un vidrio el� 
reloj. 

• • 
Luego se filtrá, en filtro banda azul N.0 5893, previamente 

tarado, luego ele haber permanecido durante tn:8 hor[IS eu es­
tufa, a 60° C. ( hemos utilizado también y con éxitc., dn8 filtros 
banda negra N.0 5891 ). 

· El precipitado se lava con una solución. de nit:r-:üc, de amo-
11io al ·5%, hasta que las aguas ele lavado no d.cn e:r¡loración
con ·solución_ ele ferrociamuo ele 1)0tasio al l 0%-

•• C:>'llJ el· iHicipitado de fosfomolibclato ele nimonio queda
fuertemente adherido a las paredes del vaso, es conveniente re­
tirarlo por medio de una va,rilla ele vidrio provista de goma y
mediante pequeños agrega.el.os ele solución de nitrato ele amonio.

·El precipitado así obtenido se seca en la estufa a 60° C.
durante 12 horas, se enfría en desecador y una vez frío se pesa. 

El peso obtenido de fosfomolibclato de amonio multipli­
·uado por 0,0373 da. el P�O correspondiente, y si dicho peso se
multiplica por 0,0163 nos- da el P.

.OBSERVACIONES: 

Al hacer empleo ele esta técnica se debe tener pre,sente que 
1 e. c. de·solución-de molibelato de amonio al 3 % precipita 0,001 
grs. de P

2
O

5
• 

5) Determinación del potasio ( en K). - De la solución
madre de cenizas, se toman 25 ce., se llevan a un vaso de 
precipita.dos, se neutralizan con soda más o menos normal; 
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se agregan unas gotas de cloruro férrico y unas gotas <le ácido 
acético glacial y 10 ce. ele acetato de sodio al 10%; se llevan 
a ebullición, formándose un· precipitado. So decanta, se filtra 
en filtro común humedecido y se lava a reacción neutra. Se 
trasvasa el liquido filtrado a una cápsula de porcelana y se 
evapora a sequedad. 

Una vezsccose letrata conlO ce.de HCl all0%, se disuel­
ve el extracto seco, si llega a quedar un residuo insoluble se fil-
tra sobre filtro húmedo y se lava 4asta reacción neutra, se eva­
pora nuevanvmte en baiío maría y el extracto se disuelve con 
10 ce. ele HOI al 10%, 

. . Se agregan 15 e:.e;, de ácido perclórico al 20 % D 1.12 y se lle­
va a baño rn,Lrfa .. ;·D.anteniénclolo hasta • desprendimiento ele 
humos blanros y q\:::- el líquido tome una consistencia i:;iruposa 
( si se llegarn. a sec��, antes ele la aparición de los humos blancos, 
se hace un nuevo r.�regaclo de {i,ciclp perclórico ). Se retira del 
baño marfa y se le t,rata con 25 ce. ele una solución ele ácido 

· perGlórico en a.ko hol etílico • ( 5 ce. en 250 ce. ele alcohol etí­
lico de 96° G. L.), quedando insoluble un precipitado de perclo­
rato ele potasio, se filtra sobre filtro ta.raclo, desecado previa­
mente en la estufa a temperatura de 60° C, favánclolo con la
misma solución de ácido perclórico y alcohol. Se seca en estufa
mantenida a 60° C. durante 3 horas, se enfría en desecador Y
se pesa.

Antes ele llevarlo ·a la estufa•es conve•niente dejarlo secar
. en el medio ambiente. Durante el secado .debe evita.rse que la
• temperatura sobrepase 101 60º C., pués el ácido p_erclórico a
temperaturas supe.rieres ataca al papel de filtro:

El peso de perclorato de potasio obtenido multiplicado por
0,2821 cla la cantidad de potasio.

6 ) Determinación de los carbonatos (en 00, ).-Se hace una
solución clorhídrica de las cenizas, emp1eando para ello 0gr5
de cenizas y 50 ce. ele HCI N /10 previa.mente titulado, !
agua destilada para aumentar el vo1umen, se lleva a ebulh­
ción, se retira del fuego y una vez fría se titula el _e

x�eso
de ácido clorhídrico con NaOH N/10, utilizándose comomclica­
dor el metil-orange,



150 ·Revistn ele :la Facultad -ele Agronomía.

La. difer<.'nrin-ent.rc los 50 ce. ·HCI N /10 y loR-cc. de · soda 

N /10 utilizados, multiplicnda por 0,003 da ·.C0
3

• 

.Muestra H.0 . Pecha 

Jllcdia, 20•22-28/6/30 
3/7/39 

l 15/8/39 
2 16/S/39 
3 17 íS/39 
4 20/8!30 
5 30/8/39 

·6 5/0/30 
7 6/9/30 
8 8/9/39 
9 l 3_/9/39

.01 19/0/39

Promedio!' 

n1 

Resultados obtenidos 

Den�idad Kxtracto seco 

a 1S0 a. a 100°-0. 

1011,l 2;897 

1000,4 2,561 
1010,,1 2,737 
1010,5 2,725 
1009,5 2,629 
• 1010,0 2,622 
·1009,5 2,535 
·1010,5 2,750 
1011�0 2,847 
1011,5 2,963 
1011,7 .2,093 

IOIOA 2.752 

Agua 

97,103 

97,,139 
97,2ü3 
97,275 
97,371 
97,3,� 

: 97,-!GJ 
97,:Ui. 
97, 1;3:;, 
91,0:n 

. 97,0l•7 
--

• 97,248

1.00 .Partes· de Cenizas rconfümen·; 

11ueatra u. 0 

Media 
1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

Promedios 

Sílice e 

insoiuble 

Q,9S 
12,61 
13,41 
12,56 

'.11,54 -
13,.73 

9,92 
6,67 
3, 12 
-4,51 
3,84 

9,25 

ªªº 

0,31 
0,33 
0,33 
0,27 
0;23 
0,26 
0,20 
0,25 
0,18 
0;22 
0,29 

0.26 

p 

2,41 23,04 19,77 
1,79 23,44 21,80 -
T,06 25�33 22,81 
2,70 1 ·24,43

;2·,24 1 ·.23;65 ·-

1,71 :23;48 19,90 
-1,33 _26, 17 l9;l4 

1,03 24,05 .21,33 
1,28 26,27 21;27 
0,72 24,87 22;78 
'l,00 r 23,22 :: '22;4:2 

1,57 24,36 21,25 

Oenizas 

0,311 

0,278 
0,293 
0,309 
0,306 
(J,286 
0,290 
'.1,292 
\).:!87 
(),293 
0,294 

-

----

·0.294

K 

28,89 
32,10 
27,63 
-

-

,27,09 
. 27,39 
28,22 
37, 91 

• 34;"66
:·:37 ;50 

�-

30,25 
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100 litros de vinaza contienen

Datos pro medios 

Densidad a 15° C . ......................... . 
S. seca. a 100° C. . ........................ . 
.Agua. .................... • ................. . 
Cenizas ................................... . 
Sílice o insoluble ........................... . 
Ca.O ..................................... . 

S03 .................................. ; ..... • 
C03 ..................................... . 
p •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

K ........................... .-........... . 

1010,4 

2,752 

97,248 

0,294 

0,027 
0,00076 
0,C0461 
0,07162 

0,06247 

0,08893 

lól 

Kilos 

" 
,, 

" 
" 
,, 

" 

• Del cuadro ck resultados que antecede, y en barn a las
determinaeioncs nn.alíticas l)racticadas sobre las vjnazas ele 
una destilería ele alcoholes que utiliza maíz corno materia pri­

ma, se ha constatado que su contenido salino más importante 
se refiere al potasio y al fósforo. 

Cien litros de dichas vhiazas contieno1 62 gn=. de P. y 89 
gramos de K a.proximaclamente. 

En una elahm.·ación ele una cuba ele fermentación, por lo 
tanto, que en el método Amylo es generalmente ele 27 tonela­
das ele materia prima - en la clcstilerfa ele alcoholes referida, 

- y aproximadamente 110.000 litros ele vinaza�, se obtendrían,
en cifrns redonda.�, 98 kilogramos de pota11io y 68 kilogrnmos
ele fósforo, con sus pesos equivalentes en su� sales ele combina­
ción.




