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RESUMEN

La solucion mas simple al problema de la utilizacion de las vina-
zas seria su empleo para el riego de plantaciones.

Lamentablemente, ciertas vinazas como las de cafia y ron, son
poco a poco, nocivas para la vegetacion.

Un tratamiento de 48 horas por una levadura apropiada, quita a
la vinaza las sustancias que la vuelven nociva para las plantas. La
vinaza asi purificada, empleada en irrigacién, constituye un excelente
abono.

La levadura proveniente del tratamiento de la vinaza, recuperada
por centrifugacion, puede ser utilizada con éxito como fuente de pro-
teinas y vitaminas en la alimentacion de aves.

e e
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La evacuacion de vinazas ha sido siempre una fuente de inconve-
nientes para los destiladores. La manera mas simple de desembara-
zarse de esos liquidos es evidentemente, verterlos en un curso de agua.
Pero entonces, a menos que se trate de un rio de gran caudal, el resul-
tado habitual es el agotamiento del oxigeno disuelto en el agua por las
materias organicas de la vinaza, agotamiento que provoca la muerte
de todos los seres aerobios existentes en el rio, con produccion de
olores desagradables.
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Ademas, el arrojar las vinazas en un curso de agua no es econod-
mico; se pierden asi, importantes cantidades de sustancias susceptibles
de ser utilizadas por la agricultura o la industria. He aqui por ejemplo,

la composicion media de una vinaza proveniente de la fabricacion de
ron:

o Pesn BBpeeItitt . coovivioviii s as 1.017
Nitrigeno: 1088l . . : « . vpveuvoiunes, 0% %0
i SR § ORI PR 0 i re o 0,25 %o
T AL R I TR 0,71 %o

Esta cuestion de la vinaza, dada su importancia, ha sido, natural-
mente, muy estudiada por los industriales del alcohol en todos los
paises y varias soluciones mas o menos perfectas han sido propuestas.

En razén de su riqueza en sales, se propuso primero la trasforma-
ciéon de la vinaza en un abono sélido, de facil utilizacion. Pero la
concentracion de las vinazas, seguida de calcinacion, necesita el empleo
de aparatos multiple-efectos e instalaciones muy costosas, que provo-
can ademas un gran consumo diario de calorias.

Otro inconveniente es que en este método se pierden las materias
nitrogenadas de las vinazas, cuyo valor como fertilizantes o para otros
usos es considerable.

Es precisamente sobre este punto de la recuperaciéon del nitrégeno
de las vinazas, que durante 40 afios se centralizé en gran parte el es-
fuerzo de los investigadores.

Varios procedimientos han sido preconizados con ese fin, pero la
resolucién del problema es dificil. Todos los procedimientos de recu-
peracion del nitrégeno bajo forma de amoniaco no han dado casi re-
sultados practicos, porque la destilacion seca sdlo permite recuperar
alrededor de la mitad del nitrégeno de las vinazas y da mezclas de
amidas y de amoniaco.

En cuanto a la fermentacién amoniacal rapida, tipo procedimiento
Effront, da lugar a olores infectos que hacen dificil su empleo.

La solucién que a primera vista pareceria la méas simple y la mas
ventajosa seria la utilizacién de la vinaza para el regadio de planta-
ciones, pues los elementos interesantes de ese liquido serian asimila-
dos por las plantas. Desgraciadamente, la extension de vinazas crudas
sobre la tierra presenta graves inconvenientes: pueden producirse fer-
mentaciones pltridas en el suelo, con desprendimiento de malos olores
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y ademas algunas vinazas crudas como las de cafia o ron, a pesar de
todos los elementos fertilizantes que contienen, son poco a poco noci-
vas para la vegetacion por razones aun no bien dilucidadas.

Hemos buscado si no seria posible quitarle a la vinaza las sustan-
cias que la vuelven nociva para las plantas y las que la hacen putres-
cible, por medio de un tratamiento con levaduras. El interés de tal
procedimiento seria doble: por una parte permitiria purificar la vinaza
con vistas al riego de plantaciones y por otra, permitiria producir una
sustancia, la levadura, que pueda ser utilizada para la alimentaciéon de
los animales.

Las especies de levadura susceptibles de desarrollarse sobre vina-
zas con un rendimiento interesante, son poco numerosas. Es necesario
recordar en efecto, que si las vinazas son aan ricas en materias nitro-
genadas, en cambio son pobres, en general, en materias hidrocarbona-
das. Las levaduras que se desarrollan tan bien sobre medios azuca-
rados, tendran que contentarse aqui con obtener su carbono a partir
de las pequenas cantidades de glicerina, acidos organicos, alcohol y
aldehido presentes en las vinazas. |

Es lo que explica que las levaduras de cerveza, destileria, vino,
panificacion, habituadas a vivir sobre medios ricos, cuando se las siem-
bra sobre vinaza proporcionan rendimientos insignificantes. Es pre-
ferible dirigirse aqui, a levaduras cuyo caracter aerobio es muy mar-
cado. Estas levaduras tienen un poder fermentativo débil, pero eso no
tiene importancia, puesto que lo que se busca, en nuestro caso, no es
la produccion de alcohol, sino la de celulas de levaduras.

Tales levaduras, cuando trabajan en aerobiosis, tienen un poder
de asimilacion muy elevado. Por ejemplo, hace ya varios anos, se
ensayo en Alemania con cierto suceso, hacer crecer Torulopsis utilis
sobre vinazas de remolacha. Nosotros recomenzamos esas experiencias
con vinazas de cafia y vinazas de granos; utilizamos para estos ensa-
yos, tres variedades de Torulopsis utilis que nos han dado resultados
casi idénticos y en general, poco satisfactorios.

Nos inclinamos entonces hacia las levaduras de velo, ensayando
varias especies de estas levaduras; unas provenientes de colecciones
cientificas, otras aisladas por nosotros de materias primeras de origen
uruguayo.

Fué en definitiva sobre una levadura de tal origen que se fijo
nuestra eleccion, después de numerosos ensayos comparativos.
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Determinada botanicamente segun los métodos de Lodder y Kre-
ger Van Rij (Lodder y Kreger Van Rij: “The yeasts”, Amsterdam,
1952), esta levadura se ha revelado, de acuerdo a la clasificacion de
esos mismos autores, como una variedad de Candida Krusei, que lla-
mamons ‘“‘Candida Krusei Pando’.

Para mostrar el valor practico de ese microorganismo, damos a
continuacion los resultados de uno de los ensayos de comparacion he-
chos entre Torulopsis utilis y Candida Krusei Pando. El ensayo fué
realizado en las condiciones Optimas de temperatura y aereacion con-
venientes a la Torulopsis utilis.

Analisis de la vinaza antes de todo tratamiento.

Azucar, después de defecacién e inversién sobre el liquido centrifu-

BREIE socunn sw o mm s 200 755 RESRURTAEREIE SR 455 0w BSOS W 5 55 S 0gr.570 %,
Acidez, avaluada en gramos de H, SO, ........................ 1,20 %,
PHL e 3,6
Nitrogeno total (Kjeldahl) ............c.uuuoi .. 0,19 %.
RICONEL o i g i B 55 A5 E R S e & P T 0°03 G. L.

Vinaza al cabo de 24 horas de tratamiento,
Levadura producida en 1000 c.c. de vinaza:
Totulopiis wtihE (PoEg B0 o wpposmeen o vu wsemumEE o 5 1gr.70
Cendida Kriusei“Pando (peso’ H880) wuiu vv s wwswwmamias i i 2gr.48
Acidez:
Torilopaid AN coovppnis v swamusmes @ v v SR S5 w0 £ 1 1,15 7,
Canidida Kiuges PAfiA6 « cu vu swnvnmmnnn o5 on s i ok s i 0,57 %o
pPH:
Torvlopsis MBILIE «vrme or s mmommmsin ws s fbmmnioe t5 b6 b 58 5o 3,9
Candida Krusei Pando ........ciiii o i, 4,2
Azicar:
Porulopeis MEIHR vew oo oe ovmammse ve o o0 s S5 2 55 B0 W ws 0,487 %,
Caiidida Kriger Pandi - coumvesmmss e st Se G5 5 G @ 0,300 %,
Nitrogeno total de la vinaza después de centrifugada:
Dot lopEie Dl .- oo soibmemons 55 05 20 Dan B e 18 00§ SRR 0,16 %.
Condida Erusei Pangdo ... i a5 55 e i &8 05 5 avssnegs: g 0,14 %,
Alcohol:
Tortlopsig DHHE « oo covvsin o ov o cosmommes i o ve swmcses S oo 0°03 G. L.
Candida Krusei Pando ... .. 0°04 G. L.
Al cabo de 48 horas.
Levadura producida en 1000 c.c. de vinaza:
Torulopsis utilis .........c0vvviereriirnciiinreneanns % 8 1gr.80

Coandida Bruspl PR . v 55 o b bn il 0 65 wedif0en e 86 16 o 291.80
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Acidez:
CHERINET TS & oy s oo 20 6y 05 50 900 P00 05 o g A T R 0,96 %,
Candida Brisel POiifi « oo on s s e smsis oo s s e s e 0,34 %,
pH:
ORIDRIET IR o oivmsminm w6 G RRERORTS 2. % 0% 298 %08 3,9
Candida Krusel Pando . ...ocvsunensonssnosss s orns s ss v o 48
Azncar residual:
Torulopsis tlilils wins . areis inaEaEPalds 1590 45 05 o 59 ¥ 0 =6 8 0,384 %,
Candilla BiHael PEnA0 v cpsvnaysseg gy o oo o om a5 o Desas 0,282 %,
Nitrégeno residual en la vinaza después de centrifugada:
Poralhisis GEIHE e awenon o o e im0 5 w50 5 e S STXSSETRE S 0,08 %,
Candida ISrueel Pando: 2 5w 15 035 20 00 0% B 00 0 S e e eas ohns 0,08 %.
Alcohol:
TOERIENEE MEIE o w0 ss o5 2500 oo @i w o SO R RN A N 2 6°03 G. L.
Caididn Kiiiel PRI wu sovros oo suea oo e s mm s a s o5 m 0°02 G. L.
Al cabo de 3 dias.
Levadura producida:
Torulepsis MbIlIa: ..o s dadne wo o5 65 5 6 ¥ 55 0 06 Fs REWEERRTE O 2gr.54 %,
Candida Krusei Pando ............. ... e R A B R S 3gr.68 %,
Acidez:
TOPRIOHRIE UEIHE & o sn o0 3w omem o e e s ok R o WM 8. X 9 0,29 %o
Candida Kignal Pando o i vemmemmnvesmsons s mmie i o o s 0,09 %
pPH:
Torulopsis utilis ...... ...t 4,7
Clandida Krngel Pando o, .. o6 semees o8 o8 s 95 0% o= e o 0 a5 6,1
Azlcar residual:
DRl OTEEE WERLIE. s omombon e e son wom n w598 % wp iy 0 BA MBI 0,419 %,
Candida Krusei Pando ....... .ot 0,560 %,
Nitrogeno residual:
Pornlonsis BEIHE: i os d. 25 60 5 5 9 PR PsTREER SRRy sER ¢ 0,15 %,
Jandids Brnsel Pando: s op o pevp seappeenasssms sy o 2 0,15 %,
Alcohol:
POPRIGHRIE R crvanmvnsmmmmpmmmmmmn s e w e sn w2 an e 6w 0°01 G. L.
Candida Krusei Pando ...... ..o i g0y &, L,
Al cabo de 4 dias.
Levadura producida:
Tornlopeis ubilis 5, o5 a5 40 05 be 2 2o P 2gr.40 %,
Condida Erusel PanlD « o ov o5 v 00 o0 000 0w s i 3gr.06 %,
Acidez:
TP RTOREIT TRIIEE v irw st mmsiminom im0 w5 A R 408 4. WM 0,05 %,
Uendide Erast) Pinds csicresin isounncisauias v o w5 a4 po ol 5 0,00
pH:
THralanell Ol cvaeppepirmasmensaes c0ia o5 5% R 2 =0 59 5w 6,3

Eandidy EiiEel PARd0 «osssvavrmeney oomm oo o 05 50 i =3 seme s 6,6
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Aztcar residual;

Torulopsis UWtillS .. ... 0,192 %,

Candida Krusei Pando ... i e, 0,150 %,
Nitrégeno total residual:

b 0,09 %,

Cindidy Krnsal Panlo v e s e s g e ey 0,12 %,
Alcohol:

RO ORI EALER o viomonswossivmsnsossn o oo s i 053300 0 A RS N R Trazas

Candida Krusei Pando ... ... Trazas

Una vez que quedo decidida la eleccion de Candida Krusei Pando
para ser utilizada en estas experiencias, emprendimos un estudio fi-
siologico sistematico de ese microorganismo a fin de establecer las
condiciones oOptimas de su desarrollo: temperatura, sales nutritivas
eventuales, aereacion, etc. El factor mas importante es la cantidad de
aire insuflado en las cubas de tratamiento; este aire puede, sin incon-
venientes, ser distribuido por coronas metalicas agujereadas; es decir,
con ayuda de un dispositivo bastante grosero, pues la fineza de las
burbujas tiene mucho menos importancia para Candida Krusei Pando
que para otros microorganismos como Torulopsis utilis, que aprove-
chan mejor de la aereacion a medida que las burbujas son mas finas.

. Qué rendimientos pueden descontarse cuando se hace desarrollar
Candida Krusei Pando sobre vinaza, en condiciones optimas?

Esos rendimientos son muy variables, segun las vinazas utilizadas.

Hemos obtenido con ciertas vinazas provenientes de la destilacion
de mieles de cana, hasta 6 kgs. 200 de levadura en pasta para 100 lts.
de vinaza, pero son estos, resultados excepcionales.

Habitualmente, para un tratamiento de 48 horas, los rendimientos
se escalonan entre 1,5 y 4 kilogramos de levadura en pasta por hecto-
litro de vinaza.

Composicion quimica y valor alimenticio de la levadura
proveniente del tratamiento de la vinaza

He aqui la composicion quimica de una muestra media de esta
levadura, preparada a partir de una vinaza de azucar y melaza:

Humedad a 105°C ............ 6,68 %
Sustancias grasas ............. 3,60 %
Sustancias nitrogenadas en N ... 6,76 %
Proleme olal crioenssnmsissins 42,28 %
Celulosa ........ccvuiiiiiiinon. 4,74 %
B a1 R R e Y T T 6,30 %

Extractos no nitrogenados . ..... 36,40 %
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Si se toman por base esas cifras analiticas, se puede calcular el
valor alimenticio de la levadura producida, utilizando las tablas expe-
rimentales de Kellner. Se obtiene asi, una cifra de 67,43 unidades
Kellner; se trata pues, de un producto de valor alimenticio comparable
al de la sangre desecada (67,7 unidades Kellner) y al de la harina de
pescado (64.2 unidades).

Tenor en vitaminas de la levadura
y ensayos de nutricion sobre aves de corral

Esta levadura fue estudiada por el Dr. José J. Estable y los qui-
micos Sres. Jorge W. Grezzi y Jorge Varela Rodriguez, del Laborato-
rio de Biologia Experimental de esta Division, con el objeto de deter-
minar su riqueza vitaminica y su valor como alimento para aves de
corral. Del trabajo realizado se extrajeron las siguientes conclusiones:

a) Se comprobdé en la muestra analizada la presencia de caro-
tenos, tiamina, riboflavina y ergosteroles. No se encontrd vitamina
B2, ni acido ascorbico. i

b) El contenido en tiamina y riboflavina fué de 5,2 y 152,2 mi-
crogramos por gramo de levadura, respectivamente.

¢) En ensayos de nutricion realizados sobre lotes de pollos Rhode
Island Red pudo observarse que la adicién de la levadura a las racio-
nes, aumenta el valor nutritivo de las mismas, pudiendo sustituir en
gran parte, ingredientes que aportan proteinas de origen animal, tales
como la harina de carne y la leche desecada, fuentes importantes de
ciertos aminoacidos esenciales para el crecimiento de los animales.

La inclusion de esta levadura en las raciones se tradujo en un
aumento de la palatabilidad de las mismas, en una reduccién de la
mortalidad, y en un incremento en las curvas de crecimiento de los
animales, no observandose efectos fisiologicos desfavorables (fig. 1).

Efecto de la vinaza sobre la vegetacion
después del tratamiento

Después del tratamiento por la levadura, la vinaza queda nota-
blemente purificada. Ha perdido mas de la mitad de su nitréogeno y
su acidez en gran parte organica, ha disminuido considerablemente.
Contiene aun, sin embargo, elementos fertilizantes, materias nitroge-
nadas, cuerpos ternarios, fosforo, potasio, etc.

He aqui algunas experiencias demostrando el efecto de la vinaza
tratada sobre la vegetacion:
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Fig. 1.— Polles de tres meses de edad.

El pollo de la izquierda, alimentado con la racién testigo siguiente:
maiz molido, 40 kgs.; trigo molido, 32 kgs.; harina de carne, 20 kgs.;
caliza, 5 kgs.; harina de leche, 2 kgs.; sal comin, 1 kg.; sulfato man
ganeso, 10 grs.

El pollo de la derecha, alimentado con racién en que se utiliza la
levadura Candida como fucnte de proteinas: maiz molido, 40 kgs.;
trigo molido, 32 kgs.; harina de carne, 5 kgs.; caliza, 5 kgs.; sal co-
muan, 1 kg.; levadura Candida seca, 20 kgs.; sulfato manganeso, 10
gramos. En esta racién se ha sustituido la leche en polvo y parte de
la carne desecada, por levadura Candida.

EXPERIENCIAS SOBRE EL MAIZ

a) Ensayos sobre el terreno.— A mediados de diciembre de 1951,
fueron preparados dos pequenos campos experimentales “A” y “B”,
comprendiendo cada uno, dos filas de 30 plantas de maiz. La distancia
entre las filas de plantas era de 80 cms. y entre cada planta de una
misma fila, de 40 cms.

Las jovenes plantas empezaron a surgir de la tierra alrededor del
25 de diciembre.

El 28 del mismo mes comenzaron los riegos diarios organizados
de la siguiente manera:
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Fig. 2.— A la derecha: maiz de cuarenticinco dias regado con vinaza
no tratada. A la izquierda: maiz de cuarenticinco dias regado con
vinaza tratada por Candida Krusei Pando.

Campo A:
12 fila: Riego con vinaza de cana no tratada.
2% fila: Riego con vinaza de cana tratada con Candida Kru-
sei Pando.
Campo B:
1?* fila: Riego con agua.
22 fila: Riego con vinaza de cana no tratada.

La cantidad de liquido vertido cada dia fué de 40 c.c. por planta.
El 3 de enero se comenz6 a notar ya una diferencia muy neta, en el
campo A, entre las filas 1 y 2 los maices parecian mas robustos y mas
desarrollados en la linea 2 (vinaza tratada).

Las diferencias siguieron acentuandose durante todo el mes de
enero. He aquil lo que se podia observar el 26 de enero:



264 ANALES DE LA FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Campo A.— Diferencia extremadamente neta entre las filas 1 y
2; las plantas de maiz de la fila 1 son mas pequenas, a menudo la
mitad, que las plantas de la fila 2 (vinaza tratada).

Se constata ademas, una gran variabilidad de una planta a otra
en la fila 1, mientras que la fila 2 es mas homogénea.

Campo B.— En la fila regada con agua, las plantas son un poco
mas grandes y sobre todo mucho mas homogéneas que en la fila
regada con vinaza no tratada.

La figura 2 muestra la diferencia entre el maiz regado con la
vinaza tratada y el regado con la vinaza no tratada, 45 dias después
de haber comenzado el ensayo.

Los resultados obtenidos confirman lo que se sabe ya sobre la
nocividad de la vinaza de cana. Muestran ademas que el tratamiento
por Candida Krusei Pando suprime este efecto nocivo; después del
tratamiento, la vinaza no solamente carece de elementos perjudiciales
para la vegetacion, sino que por el contrario, actia como un abono,
favoreciendo su desarrollo.

EXPERIENCIAS SOBRE LA CANA DE AZUCAR

Se efectud una experiencia sobre cana de azucar, en tres parcelas
de 18 mts?; once meses después de iniciada la plantacion se obtuvieron
los resultados siguientes, para un riego equivalente a 100 mm. de
lluvia mensuales:

Parcela testigo regada con agua: 170 kgs. de cana cosechada.
Parcela regada con vinaza no tratada: 198 kgs. de cana cosechada.
Parcela regada con vinaza tratada: 248 kgs. de cana cosechada.

Nota.— Cuando presentamos nuestra eomunicacion al Congreso de Quimica de
Montevideo en 1954, los ensayos de nutricién sobre aves de corral realizados por el
Dr. J. Estable y el Q.F. J. Grezzi estaban en curso de realizacion. Los resultados de
estos ensayos no figuraban pues en nuestra comunicacion primitiva



