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Resumen 

En este trabajo se presenta un estudio de desalinización (Potasio) de los mostos o vina
zas de las destilerías por un método químico mediante la adición de ácido sulfúrico con
centrado. Se evaluó el por ciento de desalinización en mostos de 8,20 y 55 % de sólidos 
totales. Se llegó a la conclusión que el método óptimo es utilizando mostos 55 % de só
lidos totales con adición de 0,0357 /kg de ácido sulfúrico concentrado por kg de mostos 
con agitación y a una velocidad aproximada de 1,8 1/h por kg de mostos . 

La neuralización se realiza con 0,036 kg de CaCO~/ kg de mostos para llevarlo a pH 
4 y 0,125 kg de CaCO~/kg de mostos para llevarlo a pH 7. 

Abstract 

In this paper a study of depotassification of vinasses from alcohol factories by a chemical 
method with concentrated sulphuric acid is presented. Disalting of vinasses with 8,2G 
and 55 % of dissolved solids (DS) was evalueted. The optimal method in arder to remove 
the K is when making the disalting with 0,0357 kg of concentrated sulphuric acid per 
kg of vinasses with 55 % of DS, wlth mechanical stirring and addition velocity of acid 
1,8 1/h aproximately. 

The neutralization is maked with O,G'3G kg of CaCO~/ kg of vinasses in arder to obtain pH 
4 and 0,125 kg of CaCO~/kg of vinasses for pH 7. 

Introducción 

Los mostos o vinazas son residuales de 
las destilerías, cuyo volumen aproximada
mente es 20 litros por cada litro de alcohol 
producido. Si a esto le adicionamos que 
su demanda química de oxígeno es supe
rior a 67 g/1 es fácil percatarse de la ne
cesidad de proceder al tratamiento de es
tos residuales mediante un método adecua
do al uso a que se destina. 

• Utilización como abono qu1m1co, en 
regadío o utilizando sus cenizas en for
mulados de abonos o concentrándolo 
para el enriquecimiento orgánico de 
los suelos. 

La composición de los mostos es muy 
variable dependiendo de la región, del tra
tamiento de las mieles, del sistema de fer
mentación, la recuperación o no de levadu
ra y el sistema de destilación del alcohol. 

En la tabla 1 se muestra la composición 
promedio reportada en la literatura. El alto 
contenido de sales y materia orgánica 
hace factible el uso de este residual en 
diversos campos, siendo los principales, 
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• Como alimento animal concentrándolo 
o utilizándolo para la producción de pro
teínas unicelulares por biodigestión 
anaeróbica. 

• Como combutisbles en calderas. 

De todos los posibles usos, el más ge
neralizado es quemarlo en calderas y las 
cenizas se utilizan como fertilizantes. 

Se han realizado experiencias en diver
sos países1, tales como Bélgica, Francia, 
Alemania Federal, Inglaterra, Holanda, Ita
lia etc., para el uso de las vinazas como 
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Tabla 1. Composición química de mostos de destiler1as 

000 
Fuente mg/1 0Na2 N P20~ OK2 

(4) 0,33 0,09 2,18 
0,48 0,61 3,34 

(2) 67 400 0,02 0,98 5,25 

alimento animal y se plantea que puede 
incluirse hasta 10% de vinazas en la ali
mentación de rumiantes, con una digesti
bilidad en este tipo de animales de 50 a 
60%. Se plantea además que el valor ali
menticio de las vinazas es de 65% del va
lor de las mieles finales y que la digesti
bilidad de las proteínas cuando las vina
zas proceden de la remolacha es de 90%. 
En la Alemania Federal se ha obtenido un 
gran incremento de leche, mantequilla y 
derivados de la leche, mediante la utiliza
ción del mosto. 

En el caso de animales monogástricos, 
como el cerdo, solamente se puede sumi
nistrar en su dieta de 2 a 3% de vinaza de
bido al alto contenido de potasio en la 
misma, lo cual causa trastornos digesti
vos, por lo que es necesario una remoción 
parcial del mismo. 

El potasio se puede encontrar en las vi
nazas en forma de sulfato, cloruro o car
bonato, siendo los métodos de desaliniza
ción más comunes: 

• Intercambio iónico 

• Electrodiálisis 

• Ultrafiltración 

• Métodos químicos 

La utilización del intercambio 1onrco re
quiere de un proceso previo de eliminación 
de todas las sustancias que se encuentran 
en suspensión lo cual reduce la aplicabili
dad de este método en las vinazas. 

En la electrodiálisis9·w el uso de mem
branas aniónicas presenta dificultades ya 
que pueden contaminarse con sustancias 
orgánicas lo que imposibilita la conductan
cia y, por tanto, acorta la vida útil de las 
mismas, ocasionando problemas en la ope
ración e incrementos en el costo. Al mis
mo tiempo es necesario un pretratamiento 
para la eliminación de las sustancias en 
suspensión. 

La ultrafiltración es un proceso utiliza
do normalmente en la industria farmacéu-
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Mat. Ceni-
oca OM.,. Org. zas CI S04 pH 

0,57 0,33 19,10 3,6 
1,46 0,58 45,0 4,0 

2,47 1,05 48,1 16,9 3,0 3,2 4,32 

tica y bioquímica para concentrar produc
tos residuales\ 

En nuestro caso podría utilizarse para lo
grar la concentración de las sustancias 
macro-moleculares9 la ultrafiltración, sin 
embargo esto requería una inversión cos
tosa. 

Los métodos químicos se basan en la 
precipitación de las sales inorgánicas y su 
posterior separación. Para nuestros fines 
el mayor interés es el potasio y como se 
observa en la tabla 2 la solubilidad de sus 
sales es bastante alta, siendo la del sulfa
to de potasio la que presenta menor valor, 
por tal motivo los métodos de remoción 
del potasio utilizan adición de ácido sulfú
rico concentrado. 

Tabla 2. Solubilidad de sales de K en 100 mi de 
agua (g) 

Temperatura K2S04 KCL K2CO~ 

o 8,46 28,5 89,4 
30· 12,3 37,4 114,0 
90 23,9 57,8 147 

100 26,2 56,6 156 

El exceso del ácido es neutralizado nor
malmente por carbonato de calcio o amo
niaco. 

Los métodos químicos reportados para 
la disminución del potasio"- 8 podemos re
sumirlos de la manera siguiente: 

• Concentración de la vinaza: De 49 a 
75% de sólidos totales (ST} 

• Acido Sulfúrico concentrado: De 0,15 a 
5% 

• Neutralizantes: H3N de 3 a 8% 

CaC03 4% 

• Etanol: de 4 a 8% 

La adición de etanol facilita la prec1p1-
tación del sulfato de potasio cuando se uti-
1 iza el ácido sulfúrico concentrado. 

El trabajo estuvo encaminado hacia la 
optimización del uso de ácido sulfúrico 
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concentrado en vinazas de destilerías ali
mentadas con mieles de caña. 

Materiales y Métodos 

Las determinaciones de materia seca se 
realizaron por evaporación hasta peso 
constante y las cenizas por incineración. 

El sulfato se determinó gravimétrica
mente eliminando de manera previa la ma
teria orgánica por digestión ácida. 

El potasio se determinó mediante absor
ción atómica. 

El precipitado y el sobrenadante se se
pararon por centrifugación y decantación 
posterior, pesándose independientemente. 

Las experiencias de desalinización se 
realizaron en todos los casos con adición 
de ácido sulfúrico concentrado en el orden 
siguiente: 

• Mostos concentrados a 55% ST con agi
tación manual durante 5 minutos. 

• Mostos concentrados a 55% ST con 
adición lenta del ácido (3 mi/ min) y agi
tación mecánica de 4 horas. 

• Mostos sin concentrar con adición de 
ácido y agitación mecánica de 4 horas. 

• Mostos sin concentrar con adición de 
ácido, agitación de 4 horas y concentra
ción posterior a 20% de ST. 

Las determinaciones en el precipitado y 
en el sobrenadante aparecen en las tablas 
3, 4 y 5. 

Resultados y Discusión 

En el primer caso se esperaba lograr una 
precipitación de los sólidos dejándolos en 
reposo durante 24 horas, pero durante todo 
ese tiempo no se observó precipitado al
guno, por tal motivo fue necesario centri
fugar y a partir de ese momento las expe
riencias de la 2 a la 4 se realizaron con 
agitación mecánica, obteniéndose buenos 
resultados entre 3 y 4 horas. 

En el segundo caso la adición del ácido 
sulfúrico fue lenta a fin de evitar la acción 
de éste sobre la materia orgánica y los 
resultados obtenidos se muestran en la ta
bla 3, donde se reportan los por ciento de 
precipitado, sobrenadante, potasio remo
vido y remanente, pH resultante y por cien
to de depotasización. Del análisis de esta 
tabla se infiere que la car.tidad óptima de 
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"' Ta&ía 4. Remoción de K en mostos de 8 % de sólidos WfliÍé§ !lD 

-llii :a;¡¡¡¡¡::¡ ;¡¡ -····-illiil ·¡¡¡ · a ·a¡¡;¡;¡a;g¡;;¡;;; · 

pH 
mi H2S04 g H2S04 Peso % precl- % sobre- K K S04 ~ } pH s-obre % d'epo-

conc conc mosto pitación nadante removido remanef111Ef en ppd'<Y .. en s~em. sólido· J11adante tasizm:ión 

o.o o.o 100 1,34 98,6 0,03 0,69 0,30' 1,53 5,3' 4',5 . 4,86 

0,2 0,35 98,5 2,42 96 ,6 0,04 0,60 0,35 1,65 5,5 ..(.,0 6,22 

0,5 G,88 99,0 2,75 97,2 0,04 0,67 B.7~ 2,05 4,8 3,7 6,38 

1,0 1,76 99,0 2.44 97,4 0,04 0,60 a,59' 1,51 5,8 2,9 6,44 

2,0 3,52 98,7 2,61 96,9 0.C-4 0,80 Ol,4S 2,03 3,1 2,5 5,20 

4,0 7,04 96,0 2,43 96,8 0,03 0,60 0,481 2,90 2·.8 2.4 4,39 

5,0 8,80 97,3 3,2 95,0 O,G'3 0,53 0,64l 3.45 Z,1 2,2 5,27 

10,0 17,6 90,9 4,0 94,0 0,10 0,50 1,08 4,83 2',4 2,1 17,13 

Tabía S. Remoción de potasio en mostos a los cuales se les adicionó el ácido sulfúrico y se concentró ,-teñormente a 20 ¾ de sólidos totalifs 

mi de g de Peso % K remov. K reman. 
H2S04 H2S04 mosto % de sobrena- en el sobrel'l& % S04 % S04 pH pH % de depo-
conc. conc. conc. ppdo. dante ppdo. dante· ppdo. sobren. ppdo. sobren. tasizacicm 

o.o o.o 81,3 1,2 97,0 0,02 0,97 0,17 0,39 4,4 4,5 1,92 

0,4 0,70 85,5 3,74 96,11 0,02 0,75 0,99 1,51 4,0 3,8 2,23 

1,0 1,76 87,5 6,18 91,0 o.os 0,80 1,26 1,58 3,3 3,1 5,67 

2,0 3,52 88,5 4,74 87,8 0,03 C',95 0,90 2.46 3,1 2,6 6,19 
::e 
~ 4,0 7,04 91,4 4,15 92,5 0,02 1,10 0,67 6,07 2,8 2,8 7,39 
tñ 
--t 
)> a.o 14,08 97,6 5,15 94,0 0,02 0,73 0,93 t1,93 2,4 2,2 3,67 

Q 10,0 17,6 1CO,O 8,75 92,0 0,03 0,75 1,80 M,89 2,1 2,0 7,68 

o o 
);,, 

20,0 35,2 113,6 10,6 91 ,8 0,05 0,72 2,73 to,89 1,5 2,0 5,6 



ácido sulfúrico es de 3,52% donde se logra 
el 50% de remoción de potasio presente 
en el mosto, el cual era inicialmente de 
1,96%. 

En esta misma tabla se reportan los va
lores cuando se le adiciona el ácido sulfú
rico de una sola vez (caso 1), notándose 
que los iones sulfato en lugar de incremen
tarse con las adiciones sucesivas de áci
do permanecen en un valor casi constan
te, lo cual pudiera justificarse si estos ac
tuaran como oxidantes sobre la materia or
gánica. 

En el caso 3 se realizan los procesos de 
desalinización en el mosto diluido. Se ob
serva en la tabla 4 que con incrementos de 
ácido sulfúrico de 17,6% solamente se ob
tiene una remoción de potasio de 17% y 
por tanto consideramos que el método no 
es apropiado. 

En el caso 4 (Tabla 5) se muestran los 
resultados obtenidos, observándose que 
con la adición de 2 a 3% de ácido sulfú
rico concentrado con respecto al mosto ya 
concentrado a 20% de ST se logra el valor 
máximo de remoción de potasio, no obs
tante ser este rendimiento bajo. 

De todo lo antes expuesto se demuestra 
que el mejor método resulta el utilizar 
3,57 X 10- 2 kg de H2S01/kg de mosto 
a 55% de ST. 

Como el mosto o vinaza después de este 
tratamiento queda a un pH 2,5 el cual de
berá llevarse nuevamente a 4 se necesitan 
3,6 X 10-2kg de CaC03/kg de mosto, y si 
es necesario elevarlo a pH 7 se necesita
rían 12,5 X 10- 2kg de CaC03/kg de mosto. 

Como el residual de una destilería pro
medio es de 60 m:1/h, en un día será de 
1 440 m3• Aplicando la ecuación de balance. 

VI X ST 1 = V 2 X ST 2 (1) 

V1: Volumen mosto diluido 

ST1: % ST del mosto diluido 

V2: Volumen del mosto concentrado 

ST2: % ST mosto concentrado 

Sustituyendo en ( 1) 

1 440 X 8 = X X 55 

X: 209,45 m3 de mosto concentrado, que 
equivale a 252 t . 
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Calculando las cantidades de ácido sul
fúrico concentrado y de carbonato de cal
cio se obtiene: 

Gasto diario en una destilería de 60 m3/ h 
de efluentes: 

Acido sulfúrico concentrado: 
Carbonato de calcio: 

Conclusiones 

9,003 t 
9,008 t 

• La concentración del mosto debe ser de 
55% de sólidos totales para una desali
nización óptima. 

• La adición de ácido sulfúrico debe ser 
lenta y aproximadamente de 1,8 / / h por 
kg de mosto. 

• Debe mantenerse una agitación mecá
nica entre dos y cuatro horas. 

• La cantidad de ácido sulfúrico concen
trado será de 3,57 X 10- 2kg de H2S01 
al 98%/Kg de mosto a 55% de ST. 

• En el caso de neutralizar a pH 4 y pH 7 
se necesitarían 3,6 X 10 - 1 y 12 X 
X 10-~kg de CaCO:i/kg de mosto, res
pectivamente. 

• La remoción obtenida es de 50% de po
tasio. 
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