EXTRACCION DE CAUCHO DE < TARAXACUM KOK-SAGHYZ > -

Por RUBENS R. RE *

CONSIDERACIONES GENERALES

Taraxacum kok-saghyz es una especie cauchera recientemente in-
troducida al cultivo, por lo que se realizan trabajos tendientes :
determinar la tecnologia de su explotacién y aprovechamiento eco-
némieo.

Bl estudio de esta especie, tan interesante para resolver el proble-
ma del abastecimiento de caucho natural en nuestro pais, se inicié
hace pocos afios en Rusia, donde, segiin la bibliografia; se estan
logrando dia a dia resultados altamente satisfactorios.

Esta nueva cauchera fué introducida en diciembre de 1941. El
Instituto Fitotéenico de Santa Catalina obtuvo cierta eantidad de
semilla original, que se multiplicé con el fin de disponer del mate-
rial necesario para los trabajos de investigacién que se realizan
actualmente.

La adaptacion tecnologica de esta explotacion se lleva a cabo

t Trabajo realizado en el Instituto Fitotécnico de Santa Catalina y presentado
para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en marzo de 1947.
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teniendo en cuenta las diferencias, en cuanto a la condiciones ecolé-
gicas y tambi¢n econémico-sociales, que existen entre nuestro pais y
Rusia, donde se cultiva en gran escala.

EXTRACCION DEL CAUCHO DE « TARAXACUM KOK-SAGHYZ »

Consideraciones : En el presente trabajo se describen los métodos
ensayados para la obtencion del caucho de las raices de kok-saghyz
cultivado en el Instituto Fitotéenico.

Siendo esta especie una fuente nueva para la produccion de cau-
cho, existe la necesidad de encontrar y adaptar técnicas de extrac-
¢ion de dieho producto.

En general la bibliografia sobre el tema se encuentra en idioma
ruso, lo que dificulta la obtencion e interpretacion de datos con-
cretos. Debido a esto el trabajo realizado se orienté, en su mayor
parte, con restimenes de las publicaciones originales traducidas al
inglés.

En la Republica Argentina existen factores de diversa indole que
hacen impracticable el empleo de métodos de extracecion usados en
su pais de origen, por ejemplo: en Rusia la cosecha de la raiz de kok-
saghyz se realiza después de transcurrido el verano, pudiendo alma-
cenarse durante el invierno a baja temperatura, lo que permite la
conservacion del litex. En nuestro pais, de acuerdo a los trabajos
realizados sobre produccion de raiz y caucho (Sivori, Bortagaray,
Tiscornia, 1946), la época de cosecha mas conveniente es la de los
meses de diciembre y enero. Esto imposibilita la conservaciéon del
latex y raices, que se descomponen al cabo de poco tiempo debido a
las elevadas temperaturas registradas en esa época del afio. Estas di-
ficultades obligan al estudio y adopcion de métodos que permitan la
extraccion del caucho en una forma que resulte préctica, econémica
¥y que mantenga la calidad industrial del producto.

Las ventajas e inconvenientes experimentados en los ensayos que
se realizaron con distintos métodos de extraccion, serdn expuestos
al tratar cada uno de ellos en particular.
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METODOS DE EXTRACCION

Los métodos de extraccion de caucho de la raiz de kok-saghyz
pueden clasificarse en la siguiente forma:

/ Sin coagular : Por difusion
Frtraccion del latex ) * Ataque con dleali fuerte.
(caucho bruto) Coagulado : Destrucecion del Ataque con microorganis-

tejido para liberar el cau- ) mos.

cho por :
Extraccion de caucho puro : Uso de solventes.

Accion mecdnica.

EXTRACCION DEL LATEX SIN COAGULAR

Difusion

El caucho se encuentra en estado de suspencion en el latex de la
raiz de kok-saghyz y es posible difundirlo en una solucién alcalina.
Una vez aislado del resto de los tejidos de la raiz se procede a su
separacion y se logra en esta forma con un alto grado de pureza.

Ignatev (5) describe un método para la extraceion del latex, con
el cual logra obtener hasta un 40 °/, del total de caucho de la raiz.
Menciona las mayores dificultades experimentadas, que son la baja
concentracion de caucho en el latex y su dificil conservaecion. En
una publicaeién posterior (5) describe algunas modificaciones a su
método original y presenta una serie de problemas concretos para
ser estudiados.

Siniavskii (5), cita el principio de extraccion de latex de kok-sa-
ghyz e informa que mas del 50 °/, del caucho total de la raiz puede
obtener en esta forma. Vasilev (5) estudia el método desde el punto
de vista mecanico, pues uno de los primeros pasos de la extraccion
<consiste en cortar las raices en pequenos trozos.

Un problema importante en su empleo es la conservacion del latex
al estado liquido durante el almacenamiento de la raiz. Ignatev,
Uzina y Erofeev (2), estudiaron los efectos de las condiciones de su
almacenamiento después de cosechada. De las experiencias realiza-
«las por los autores interesan los siguientes datos : En raices de
plantas de un ano de edad, almacenadas a temperaturas que osci-
laban de 0°C a menos 5°C la cantidad de litex permanece estable

6



82 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (32 £p.), XXVII (1), LA PLATA, 1949

durante 45 dias; a 12°C todo el liatex fué conservado hasta los 30
dias; en las raices almacenadas a 18°C la cantidad de latex dismi-
nuye después de los 10 dias; y a 30°C la coagulacion es casi com-
pleta y se puede extraer muy poca cantidad de latex.

Ensayo realizado : Los resimenes de los trabajos rusos que se re-
fieren a la extraccion del litex por difusion indican la conveniencia
del uso de una solucion alealina para difundir el latex, que puede ser
amoniacal. Una vez efectuada la difusién en agua, se separa el cau-
cho por centrifugacion, o coagulando el latex al acidificar suficiente-
mente el medio. ;

Se realizé la siguiente experiencia :

Cuatrocientos gramos de raices frescas bien lavadas, con un 75 °/,
de humedad, fueron cortadas en trozos de 2 a 3 mm de espesor y su-
mergidas al mismo tiempo en 800 em? de agua amoniacal al 5°/,,.

El material permanecio dentro de la solucion durante 48 horas y
al cabo de este lapso se separ6 la parte sélida (A) colando el liquido
a través de una tela. Se obtuvo 910 ¢m® de latex diluido (B). El resi-
duo (A) hamedo, pes6 267 gr.

Parte del liquido B se centrifugé para separar el caucho por dife-
rencia de densidad, lo que se logré con éxito aparente. Otra porcion
permanecié durante siete dias en una cubeta, para tratar de separar
el caucho por decantacion, con resultado negativo.

Otra parte del liquido B se acidificé con dcido acético hasta lograr
un pH 5. Como resultado de este Giltimo tratamiento se formé nn coi-
gulo del que posteriormente no fué posible separar el caucho.

La parte solida A se seed en estufa a 50°-53°C durante 24 horas..
pesando, al ecabo de dicho tiempo, 42 gr. Bl caucho que no fué posi-
ble extraer por difusion del litex, se separé por ataque con (OH)Na
(ver pag. 83), obteniendo en esta forma 3,77 gr de caucho bruto. De
400 gr de raiz que fué utilizada como testigo se obtuvo, con este tlti-
mo procedimiento, 7,00 gr de caucho bruto. Se infiere que el 53 °/,
del caucho quedé en el residuo y el resto (47 °/,) se difundié en la
solueion amoniacal. Este dato concuerda con los registrados en la bi-
bliografia.

Conclusiones : La experiencia anterior nos permite afirmar que es
posible extraer de la raiz de kok-saghys parte del litex por difusion
en agua amoniacal y su posterior separacion mediante el uso de cen-
trifugas apropiadas, para lo cual seria necesario emplear raices fres-
:as 0 conservadas en forma tal (a bajas temperaturas) que no se pro-
duzea la coagulacion antes de ser sometidas al proceso de difusion.
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.

La conveniencia practica del uso de este método es relativa, desde
el momento que la cantidad de caucho de buena calidad que se obten-
ga, alcanzaria soélo a un 50 °/, del total que contiene la raiz, siendo
necesario obtener el resto por otro procedimiento.

Como ya se ha mencionado (pag. 80) la época mas conveniente de
cosecha en la provincia de Buenos Aires, es en los meses de diciem-
bre y enero, o sea cuando la temperatura ambiente es elevada, de
manera tal que la mayor parte del latex coagularia antes de poder
someter la raiz al proceso de extraceion.

Por la serie de razones arriba expuestas, consideramos que el em-
pleo del método de difusion para la obtencion del caucho de la raiz
de kok-saghys, en la zona mencionada, no tiene ventajas practicas.

EXTRACCION DE LATEX COAGULADO
Ataque con un dleali fuerte

El caucho de kok-saghys, puede ser extraido en forma relativamen-
te facil y rapida sometiendo la raiz a la accion de un aleali fuerte y
alta presion.

Bobkov (5) indica que los trozos de raices pueden ser digeridos con
(OH)Na, con el objeto de destruir los tejidos y liberar las estrias
coaguladas de caucho. Luego, como el peso especifico de las particu-
las de caucho es menor que el del resto de las sustancias, pueden
ser separadas por centrifugacion. Afirma que usando este método
puede obtenerse hasta el 75°/, del total de caucho contenido en
la raiz.

Ensayo realizado : 24 kg de raices frescas, bien lavadas, con 75 °/,
de humedad, se depositaron en un recipiente, agregando luego sufi-
ciente cantidad de solucion de (OH)Na, al 5 °/,, hasta cubrirlas com-
pletamente. Se llevaron luego a un autoclave, donde fueron sometidas
a la presion de una atmoésfera durante media hora. El (OH)Na desin-
tegro las raices liberando en esta forma las estrias de caucho que
coagularon completamente debido a la accion de la elevada tempe-
ratura.

Luego de producida la digestion el producto fué lavado con agua,
amasado en morteros y vuelto a lavar en tamices. Estas operaciones
se realizaron varias veces, eliminando en esta forma el residuo hasta
obtener el caucho limpio. ;
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Se obtuvieron 0,520 kg de caucho de un alto grado de pureza, y
con 50 °/, de agua.

El caucho asi obtenido fué sometido al proceso de vulecanizacion.
La calidad del producto elaborado fué inferior, compardandolo con la
del caucho extraido por el método microbiologico (ver pag. 84), que
presenté caracteristicas de calidad semejantes al caucho de Hevea.

Conclusiones : Es posible extraer el caucho de la raiz de kok-saghys,
sometiéndola al ataque de un 4leali fuerte a presién de una atmoste-
'a durante media hora, eliminando luego el residuo por medio del
lavado con agua y amasado.

Si bien el método tiene la ventaja de ser sencillo y facil de aplicar,
presenta el inconveniente de disminuir en forma apreciable la calidad
del caucho; la temperatura elevada que requiere, reduce la resisten-
cia al estiramiento y la elasticidad del producto una vez elaborado.

Bl rendimiento del ensayo arriba descripto fué bajo, debido a que
el lavado se realiz6 en tamices de aberturas demasiado grandes, pues
en este caso interesé solamente obtener cierta cantidad de caucho,
a fin de someterlo al proceso de vulcanizacion para comparar la cali-
dad del producto extraido por distintos métodos.

Digestion por microorganismos

La extraccion del caucho de kok-saghyz por desintegracion micro-
biol6gica de la raiz, fué sugerida por Carlos R. Béez, quien, traba-
jando en enraizamiento en estacas de raiz, observé que un alto por-
centaje de trozos eran atacados por microorganismos, los cuales des-
componian la mayor parte del tejido, liberando las estrias de latex
coagulado y facilitando su separacion posterior.

Juntamente con el ingeniero Leonardo Halperin iniciaron el tra-
bajo tendiente a adaptar esa propiedad, de tal forma que resultare
provechosa para la extraccion del caucho.

El ingeniero Halperin tomé a su cargo el trabajo de aislamiento y
estudio de los microorganismos productores de la fermentacion de la
raiz, llegando ala conclusién de que en este caso la desintegracion y
reduceion de materia seca, es producida por bacterias del género
Clostridium. Estos tienen la ventaja de que, debido a su régimen de
vida anaerobia, evitan la oxidacion del caucho por contacto con el
aire y la consiguiente pérdida en cantidad y calidad.

Posteriormente, en la revision de la bibliografia, se encontré que
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métodos similares al sugerido por Béez, son mencionados por algunos
autores (9). Hacen constar que aunque este procedimiento es muy
simple tiene las siguientes desventajas : se necesitan grandes reci-
pientes para la digestion; impide la utilizacion de la inulina e im-
pregna al producto final de un olor desagradable.

HEnsayos realizados. — Seleccion de cepas : Las cepas aisladas de
Clostridium fueron sometidas a ensayo, seleccionando aquellas que
presentaban caracteristicas sobresalientes en cuanto a una buena y
rapida fermentacion y reducida formacion de substancias de olor
desagradable.

Las raices usadas en todos los ensayos provenian de los cultivos
establecidos en el Instituto Fitotécnico. Las pruebas de las cepas
se hicieron en la siguiente forma : se usaron como recipientes potes
de barro vidriado de una capacidad de 9 litros: la cantidad de
material empleado fué de un kilogramo de raiz fresca bien lavada
con 80 °/, de humedad y 200 cm® de cultivo de bacterio (caldo de
papa glucosado) en plena fermentacion. La siembra de las cepas en
el medio de cultivo se realiz6 con una anticipacion de 48 horas,
manteniéndolas luego en estufa a 30°C.

Las raices fueron colocadas en los potes agregando luego tres litros
de agua a 30°C y el cultivo de la cepa correspondiente. Se realizaron
observaciones periédicas de la marcha de la fermentacion; durante
el tiempo que duré ésta los tratamientos fueron mantenidos a 30°C.

Para la apreciacion de la fermentacion y la consiguiente desinte-
aracién de las raices se tomé una escala con cinco gradaciones, de 0
a 4, econsiderando fermentacion de grado 0 cuando la raiz tratada no
presentaba diferencia apreciable con el material fresco, y de grado
4 a la desintegracion maxima producida. Los grados intermedios se
apreciaron de acuerdo al criterio personal.

El olor producido por la formacion de substancias volatiles fué
clasificado en malo, regular y bueno, considerandose como malo un
fuerte olor desagradable y como bueno un olor similar al producido
por la caseina.

La apreciacion del olor es muy personal. En la seleccion de cepas
se tiende a la obtencion de aquellas que, juntamente con una buena
desintegracion, produzean la menor cantidad posible de substancias
de olor desagradable, pues éstas hacen penoso el manipuleo posterior
de las raices fermentadas y los trabajos de eliminaciéon del residuo
al mismo tiempo que impregnan fuertemente al producto final.
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Selecci6n de cepas de « Clostridium » sp.

|
Marcha de la fermentacion
Iniciacion )
Cepa No Siembra de la Primera observacion | Segunda observacion
fermentac. l
Fecha Feecha Fecha | Ferm. Olor 1 Fecha | Ferm. ] Olor
|
3 Gl 6-IT11-46 | 7-111-46 " 10-11T il regular | 11-I11 2 i regular
(5%, e » ‘ » ‘ » 0 regular » 1 regular
{ |
AR » oo v o] (S A | regular » | ' regular
| | ( . | . -\
| | regular / regular
SIS A » | » | » t 3 Yo o8 Sy T By
| [ / a bueno | ) a bueno
1 R A e B+ o A IR S | l regular ’ » | 2 | regular
| | | |
| { regular
S ‘ » | ol (e b { » | 2 | regular
| | | / a hueno | |
{ | ‘ ‘ |
| | regular [ regular
Blvere ws | » i » | » Lol ( » | 9 ) res
| E | ! a bueno § ‘ / a bueno
) |
28....... | » | » ] » 0 | regular Pra=if 1 regular
Testigo. . . et o R et L malo psiny it Malo

Con estos ensayos se confirmaron las diferencias que existen entre
las distintas cepas de Clostridium en cuanto a la produccion y velo-
cidad de fermentacion, y formacion de substancias de olor desagra-
dable. Las cepas que produjeron mayor desintegracion fueron las
n>= 7y9,yde éstas lan °9 resulté superior en cuanto a su olor.

Diferencias similares se obtuvieron en otros ensayos, lo que indic:
el predominio de las «cepas» agregadas sobre la flora natural de
las raices, que no fueron esterilizadas.

Desintegracion de raices secadas al sol. — En la raiz de kok-saghys
después de cosechada, se produce un proceso, al parecer de oxida-
cion, que trae aparejado una sensible pérdida de caucho. Este pro-
ceso se acelera con el aumento de la temperatura.

Fueron ensayados métodos de conservacion y estudiados sus ven-
tajas e inconvenientes con respecto al aumento o disminucion en la
cantidad y calidad del caucho. Uno de estos métodos es el de secar
las raices al sol inmediatamente después de su cosecha, hasta Tograr
reducir su contenido en agua desde un 80 a un 25 °/,.

Independientemente de las experiencias realizadas con el fin de
investigar la posible pérdida’del caucho al someter la raiz a este tra-
tamiento, se estudio la posibilidad de su posterior fermentacion por

-
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medio de microorganismos para desintegrarla y concentrar el caucho,
para lo cual se efectuo el siguiente ensayo :

Se tomaron 5 kg de raices frescas, con un contenido de agua de
80 °/,, y se secaron al sol hasta un peso de 1,340 kg, se cortaron en
trozos de 5 a 6 ¢m de lougitud y se distribuyeron en dos recipientes
de barro vidriado de un contenido de 9 litros cada uno.

Como testigo se usaron 5 kg de raices trescas. Se agregd luego a
cada uno delos cuatro recipientes agua a 30°C en cantidad suficiente
para cubrir bien las raices y posteriormente 200 ¢m® de medio de
cultivo {caldo de papa glucosado) en plena fermentacion.

La raices que sirvieron de testigo fermentaron perfectamente com-
pletindose el proceso al cabo de tres dias ; las raices que habian sido
secadas al sol permanecieron enteras, notandose que la acidez del li-
quido habia aumentado, por lo que se cambié el agua luego de lavar-
las. La siembra se realizé nuevamente y al cabo de 24 horas la fer-
mentacion comenzo en forma lenta.

Se deduce de esta experiencia que no es conveniente secar las
raices al sol para emplearlas luego en la extraccion del caucho por el
método microbiologico.

Como resulta mas eficaz la accion de los microorganismos sobre
raices frescas, convendria efectuar la cosecha a medida que se dis-
ponga de los recipientes adecunados para realizar la fermentacion.

El producto después de desintegrado puede guardarse en recipien-
tes menores hasta la eliminacion del residuo. ya que el volumen ori-
ginal disminuye considerablemente.

Aumento de la concentracion del caucho por accion de « Clostridium
sp.». — Con el objeto de determinar el anumento de la concentracion
{lel caucho por la accion de los microorganismos usados en la fermen-
tacion de las raices de kok-saghys se realizaron diversas experien-
cias.

En el ensayo que se describe a continuacion se sometieron a la
accion de las cepas seleccionados de Clostrodium sp. raices enteras
con cuello. La planta, después de cosechada, fué despojada solamente
de las hojas, usando como en los ensayos anteriores, recipientes de
barro vidriado de 9 litros de capacidad.

Se efectuaron dos repeticiones, tomando para cada una 4 kg de
raices frescas. Una vez depositadas las! raices en los recipientes, se
agrego suficiente cantidad de agua a 30°C para cubrirlas bien. Luego
se adicion6 200 em?® de cultivo de Clostridium (caldo de papa gluco-
sado) en plena fermentacion, que habia sido sembrado con la cepa
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n’ 9. Los recipientes fueron mantenidos lnego a una temperatura que
oscilaba entre 28 y 31°C.

A los euatro dias de la siembra, el producto fué lavado en tamices
de 1 y 1/2 mm, pesado y colocado en estufa a 50-53°C durante 24 ho-
as, pesandose nuevamente al cabo de dicho tiempo.

En el ecnadro n° 1 se exponen los resultados obtenidos.

CUADRO |

Reduccién de materia seca por la accién de bacterias y lavado posterior

Raices y cuellos frescos Raices y cuellos fermentados \;
B | Reduceion de
rete — —rruo—H— O | 2
To | | | | Materia seca
N Peso total | Humedad | Materia seca Peso total | Humedad i Materia seca (en /o)
! (en gr) | (enel) (en gr) (en gr) (en ©/ ) (en gr) -
| |
| [ ' | ; ‘
| | ’ | e + q
s 4.000 ‘ 78,5 | 860 775 80 1 155 82
2....| 4.000! 78,5 860 | 740 | 79 | 1554 | 82

Como puede observarse la reduccion de materia seca producida
por la aceion de los microorganismos y su lavado posterior en tami-
ces, fué del 82 °/,. La elevada proporeion que se elimina con este pro-
cedimiento facilita grandemente la tarea posterior de obtencién del
caucho limpio.

Lo que més dificulta la eliminacion del residuo del producto final,
luego de sometidas las raices al proceso de la fermentacion, es el su-
ber de la raiz y sobre todo la cuticula y otros restos de hojas que
quedan adheridas al cuello.

Reduccion de substancia seca en el cuello y en la raiz. — Con el ob-
jeto de determinar la diferencia de reduccion de substancia seeca, por
la accion del Clostridium, entre el cuello y la raiz, se efectué un ensayo
en forma similar al descripto anteriormente.

Se realizaron dos repeticiones, sometiendo por separado cnellos
y raices a la aceion de los microorganismos. Los resultados se expo-
nen en el ¢unadro n° 2.
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CUADRO 11

Reduccién de materia seca por fermentacién y lavado posterior
en raices y cuellos

Material
fermentado y lavado

=
Material freseo |

i ‘ \‘

Muestra

=
)

=
Sl

2 000 gr | |
\ deraiz | 78,5 | 430 | 326 | 79 | 68,46] 84,1 | 31,06 7,22 | 45,37

A |
/ 1.100 gr f » | 1

|
de cuello | 76 1264 | 464 79 | 97,44| 63,1 | 9,95 3,76 | 10,21
| | |
' 2,000 gr l ‘ ‘ |
\ deraiz | 78,5 | 430 | 390 | 76 | 93,60 78,2 | 39,10| 9,09 | 41,77
1.200 gr | ; ‘ , ; ; 1 ‘
, ‘
decuello| 76 | 288 | 5331 79 I[111,93! 61,1 [ 9,69] 3,36 | 8,66

De la interpretacion de los resultados obtenidos de esta ultima
experiencia podemos extraer las siguientes conclusiones :

La reduceion de materia seca producido en la raiz de kok-saghyz
por la accion del Clostridium sp. y su lavado posterior, es notable-
mente superior a la producida en el cuello. Mientras que el promedio
de reduccion experimentada en la raiz fué de 81,2°/,, en el cuello,
proveniente de las mismas plantas, solo aleanzo al 62,1 °/..

Ademis, la proporcion de caucho en plantas frescas es inferior en
el cuello que en la raiz. Mientras el rendimiento promedio del cuello,
expresado en por ciento de materia seca original fué de 3,56 °/,, en
la raiz se elevo a 8,15 °/,.

A la desventaja meucionada, se suma el inconveniente que repre-
senta la presencia de cutina proveniente de la cuticula de los restos
de hojas que dificulta la posterior limpieza del caucho.

Debido a estos dos factores (mayor contenido de caucho y la ma-
yor reduceion de substancia seca) la proporcion promedio de caucho
en las raices desintegradas fué de 43,22 °/, sobre materia seca, mien-

tras en el cuello desintegrado fué soélo de 9,38 °/,.
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CUADRO 1iI

Proporcion de resinas y residuos en el «<caucho bruto » ohtenido
por el método microhiolégico

o |
;« Caucho bruto »1 Extracto Extracto Substancias
‘\ seco ' aceténico benzolico | insolubles
| | !
| | | |
Raiy $ED Peso.... . | 1,095 gr | 0,300 gr I 0,7945 gr | 0,0005 gr
DT e e i i 1008[y, | =20, 409 i 72,56 °/, | —
| |
Cuello \ En peso.. ... " 1,072 gr | 0,283 ¢gr 0,6160 gr | 0,173 gr
uw S | | -
Pilnst/se =70 ; 100°, | 26,47, 57,50/, | 16,1/,

Procedimientos ensayados para la separacion del residuo. — Después
de producida la desintegracion de la raiz y la liberacion y concentra-
c¢ion del caucho por medio de bacterias, debe someterse el producto
a un proceso de eliminacion del residuo, hasta que alcance un grado
tal de pureza que lo haga apto para la industria.

Fueron ensayados distintos tratamientos tendientes a lograr el

;aucho con la menor cantidad de impurezas posible.

HEnsayo 1° : Se molieron 22 kg de raices frescas en una maquina de
triturar maiz. Se sometio luego a la accion de las bacterias, reducién-
dose la materia seca en forma similar a los ensayos anteriores en
raices sin moler.

Una vez terminada la fermentacion se dividié el producto en varias
porciones y se sometieron a los tratamientos que se mencionan a con-
tinuacion :

) Una porcion se lavo en tamices de 4, 2, 1y 1/2 mm. Se produjo
una pérdida grande de caucho y el residuo no se eliminé por com-
pleto.

b) Otra porcion selavo en telas de algodon de trama abierta logran-
dose un resultado similar que en el tratamiento «.

¢) Teniendo en cuenta la diferencia de densidad que existe entre
las particulas de caucho y el residuo, se trato de separaalo por decan-
tacion, para lo cual se agreg6 suficiente cantidad de agua llevando
luego todo a un recipiente de boca ancha. Al cabo de varios dias se
comprob6 que una parte del caucho habia ascendido a la superficie
del liguido arrastrando en su recorrido apreciable cantidad de resi-
duo. La mayor parte del residuo que se deposité en el fondo del
recipiente, habia arrastrado también una considerable cantidad de

;aucho.
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Se ensayaron también soluciones salinas de distinta concentracion
(C1Na), pero sin resultado positivo.

Ensayo 2°: Con el fin de aplicar los mismos tratamientos que en
el ensayo 1° se molieron distintas cantidades de raices frescas y fer-
mentadas, con una méaquina «Ciclén» usada generalmente para
moler forrajes.

La tnica diferencia notable con respecto al ensayo 1° fuéla obten-
cion de cierta cantidad de caucho con un alto grado de pureza, que
qued6 detenido por el tamiz que posee esta maquina. Este caucho
provenia del latex coagulado en las heridas que las plantas sufrieron
en el cultivo, y que se presentaban en trozos relativamente grandes.

Ensayo 3°: La separacion del caucho del residuo de laraiz fermen-
tada y molida posteriormente, di6 resultados aparentes con centrifugs
de laboratorio, a un alto niimero de revoluciones por minuto.

Sugerido por este resultado se ensayé una centrifuga «Cham-
pion », similar a las que se usan en la industria para separar liqui-
dos no miscibles de distinta densidad, o para purificar liquidos con
una pequeiia cantidad de residuo. Sus caracteristicas son las si-
cuientes : capacidad de 12 kg, 1000 revoluciones por minuto y con
un radio de 15 em.

El producto fermentado, con un contenido en agua del 75°/,, fué
molido y homogeneizado en un « Kuik-licnator» semejante a los que
se usan para la fabricacion de jugo de frutas. Se colocaron en la cen-
trifuga 1 litro del producto asi tratado y 8 litros de agua.

El caucho que se obtuvo, presentaba un grado de limpieza acepta-
ble, por lo que este ensayo vuelve a confirmar la posibilidad de la
obtencion del caucho limpio de la raiz fermentada, por medio de la
centrifugacion.

El mayor inconvenienfe que se presenté durante su realizacion,
fué la perdida de tiempo y por lo tanto de rendimiento horario. debi-
do a la necesidad de limpiar la centrifuga luego de cada dos extrac-
ciones por que el residuo aumentaba rapidamente depositandose en
las paredes del «canasto ». '

Consideramos que es factible la obtencion del caucho limpio por
este sistema siempre que se dispongan de centrifugas continuas apro-
piadas para este trabajo, que evitaria la pérdida de tiempo y la dis-
minucion considerable del rendimiento de la maquina, por la-interrup-
c¢ion periodica del trabajo para la limpieza de la misma.

Enrsayo 4°: T.os mejores resultados en la separacion del cauclio del re-
siduo de la fermentacion, fueron obtenidos con el amasado y el lavade.
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Una vez finalizada la accion de los microorganismos, se lavo el
producto y se prenso para eliminar la mayor cantidad posible de
agua. Inmediatamente después se sometio a uu amasado intenso en
mortero de tal manera que se produjera la aglutinacion de las particu-
las de eaucho y el desmenuzamiento completo del residuo (particulas
de stiber, leno, cutina, ete.), para que pudiera ser luego eliminado
con el lavado en tamices de 2, 1 y 1/2 mm. El uso del agua caliente
— 50 a 60°C — facilita esta operacion, pues produce el reblandeci-
miento del caucho, aunque no conviene aumentar demasiado la tem-
peratura, pues afecta la calidad del producto.

La limpieza etectuada en esta forma fué efectiva, aunque resulto
trabajosa para cantidades relativamente grandes de raiz fermentada,
por lo que se ensayo la mecanizacion del método. Se usé con este fin
una maquina construida para la molienda de semilla de lino desti-
nada al analisis de aceite.

La maquina posee como organo moledor dos rodillos macizos y
estriados de hierro, de 15 em de diametro, que giran en sentido con-
trario y a distintas velocidades (en el mismo tiempo, tres vueltas de
uno corresponden a dos del otro), produciéndose un movimiento si-
multaneo de arrastre y compresion del material. La distancia entre
los cilindros puede ser graduada mediante una palanca.

Se trabajo a un reducido ntimero de revoluciones (aproximada-
mente 45 revoluciones por minuto), para que la fuerza centrifugs
no despidiera la masa que queda adherida a uno de los rodillos —
el que gira a menor velocidad — de manera tal que se produjera
al cabo de cierto tiempo, por el amasado y prensado intenso, la aglu-
tinacion de las particulas de caucho y el completo desmenuzamiento
del residuo.

La masa, una vez sometida a la accion del molino, fué lavada en
tamices, volviéndola luego nuevamente al molino para continuar el
amasado.

Este procedimiento fué eficiente, aunque la maquina usada se ale-
ja algo del tipo ideal de aparato que se emplea en la industria para
este fin. Sin embargo el resultado fué alentador, por lo que conside-
ramos que con una maquina construida especialmente se lograra la
limpieza del caucho hasta un estado tal que sea aceptable para la
industria.

La méaquina a construir debera reunir una serie de condiciones
que facilite la limpieza. Los cilindros serin huecos para permitir su
calentamiento con vapor y producir en esta forma el secado de la
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masa, pues en este estado el desmenuzamiento del residuo se produce
mucho mas rapido. Bl tamatio de los cilindros deberd ser mucho ma-
yor que los del molino usado en el ensayo anterior, y el trabajo se pro-
ducirda en forma mucho mas completa sila superficie de ataque es lisa.

Bl aparato debe completarse con una instalacion por la cual sea
posible el lavado de la masa cuando se considere conveniente, con
chorros de aguna a 50-60°C que facilita la eliminacion del residuo.
Debajo de los rodillos se deberd colocar una bandeja que permita
recoger el agua de lavado y recuperar las particulas de caucho que
no se lograran aglutinar en el amasado.

Forma de actuar de las bacterias. — Los microorganismos produc-
tores de la fermentacion de la raiz de kok-saghyz actuarian descom-
poniendo y transformando diversas substancias (inulina, ete.), en
productos solubles en agua y volatiles, disminuyendo en esa forma la
antidad de materia seca de la raiz. Por otra parte producirian el
ataque del cemento péctico, dejando en libertad las células que son
luego eliminadas al efectuarse el lavado de la raiz.

Se sumergié un papel de filtro (celulosa practicamente pura) en
medio de cultivo — caldo de papa glucosado — en plena fermenta-
cion ; al cabo de varios dias pudo notarse que el trozo de papel no
sufrio alteracion alguna.

Ll Clostridium empleado en la fermentacion posee poder diferencial,
pues mientras desintegra la raiz de Taraxacum kok-saghyz no atac:
ala de Taraxacum officinalis.

Por observaciones efectnadas en material fermentado se deduce que
la bacteria no ataca los tejidos suberificados y cutinizados y que ac-
tuaria lentamente sobre los lignificados.

Proporeion de residuos y resinas del caucho «bruto > obtenido por el
método mierobiolégico de extraceion. — El caucho «bruto» obtenido al
someter independientemente la raiz y el cuello a la accion del Clos-
tridium fué separado del residuo por medio del amasado en un mor-
tero y lavado en tamices. Luego de este primer paso se peso el pro-
ducto y se dividio en dos partes iguales, una destinada al analisis
quimico y la otra para determinar el contenido de agua.

Bl andlisis quimico se realizé por el método « Cottler» (7). El con-
tenido de agua se investigé sometiendo la muestra a la accion de Ia
temperatura en estufa (50 a 53°C) durante 24 horas '

.
* Esta temperatura, usada por conveniencia también en otros ensayos, no ex-

trae totalmente el agua, pero los resultados son comparativos desde que se usa-
ron en todos los andlisis.
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En el cuadro n® 3 se exponen los resultados obtenidos.

Las muestras fueron tratadas con los solventes hasta que queda-
ron agotadas. I8l tratamiento con acetona durd 14 horas y con ben-
zol 32 horas.

El analisis quimico muestra una apreciable diferencia en favor del
«caucho bruto» obtenido de Jaraiz sobre el obtenido del cuello. Esta
diferencia se debe probablemente a la dificultad que representa la
eliminacion total de la eutina de los restos de hojas que se encuen-
tran adheridas a éste.

La relacion entre las resinas y el caucho puro obtenido en los ana-
lisis correspondicntes al cuello y a la raiz, coinciden con los resulta-
dos logrados por Tiscornia (7) (pag. 18), quien determiné un porcen-
taje mayor de resinas en el cuello y parte superior de la raiz.

Desintegracion por métodos mecdnicos

Otro procedimiento para extraer el caucho de kok-saghyz mencio-
nado en la bibliografia (4 y 5), se basa en el principio de desmenu-
y la separacion

By

zamiento total de la raiz por métodos mecanicos,
posterior del residuo por medio de tamices.

Kojalovie y Jakimoy (4) mencionan una serie de ventajas en el
empleo de este método, diciendo que los aparatos a usar son suficien-
temente sencillos para que puedan ser manejados por los mismos
agricultores; que resulta econémico por la pequena fuerza motriz
necesaria, y que permite la utilizacion del residuo en la fabricacion
de alcohol, sometiéndolo a procesos de fermentacion.

En nuestro pais esta serie de ventajas no puede ser tenida mayor-
mente en cuenta, pues aqui la energia mecanica en la « chacra» es
mucho mas cara que en Rusia, y ademas no es problema la obtencion
de materia prima para la fabricacion de alcohol.

Por la falta de maquinas necesarias — molinos de bolos — no se
pudo realizar ningun ensayo.

Transcribiremos a continuacién un resumen de un trabajo ruso
publicado en Horticultural Abstracts (4).

« La extraccion de caucho de raices de «kok-saghyz» poy método mecd-
nico. — Ll aparato para la extraceion es lo bastante sencillo para ser
usado en cualquier lugar de cultivo de kok saghyz. Este consiste en
un barril fuerte de roble, de setenta litros de capacidad, montado en
un eje que le permita girar sobre si mismo. El barril se llena par-
cialmente con bolos de vidrio o de otro material duro.
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«Se introduce aproximadamente 8 kg de raices, las cuales han sido
previamente lavadas, secadas hasta coagular el latex, desmenuzadas
y humedecidas con agua. El barril, se hace girar a un régimen de 45
revoluciones por minuto, con un gasto no mayor de 0,27 kw de ener-
gia eléctrica. La molienda puede durar desde 6 hasta 16 horvas.

« Hl caucho es separado del residuo por medio de tamices y lavado
con agua. Con la fermentacion del residuo puede obtenerse alcohol.

«Con este procedimiento no se requieren substancias quimicas o
centrifugas, y se extrae el 95 °/, del caucho ».

EXTRACCION DEL CAUCHO PURO
Uso de solventes

La extraceion de caucho de las raices de kok-saghyz por medio
de solventes es solo mencionada por la bibliografia. Krotkow (5) ex-
presa : « Mientras la extraceion del caucho por medio de solventes
ha sido investigada para uno de los «saghyzes s, no hay datos que
se basen en la bibliografia, para recomendar su uso en kok-saghyz ».

En nuestro pafs, el Ing. Kerzman, trabajando en extraccion de
caucho de la corteza de « Maroma» (Ficus sp.), realizé6 ensayos de
extraceion por medio de solventes, en escala semi-industrial (3).

En casos necesarios podria ensayarse la técnica empleada por
éste, en la extraccion de caucho de kok-saghyz.

Resumen. — 1. En el presente trabajo se describen varios ensayos sobre
métodos de extraccion de caucho de Tararacum kok-saghyz, que pueden cla-
sificarse en 5 grupos : ) por difusion, b) por ataque con un dleali, ¢) por
ataque con microorganismos, d) por accion mecinica y e) con solventes.

2. Si bien es posible extraer el litex por difusién, este método no tiene
ventajas practicas ni econémicas, desde que solo se logra obtener un 50°/,
del contenido de eaucho, debiendo utilizarse exclusivamente raices recién
cosechadas.

3. La extraccion con dlealis a presion y altas temperatmiras es un mé-
todo practicablé y econémico, pero afecta considerablemente la calidad del
producto obtenido.

4. La extraccion del litex, previa desintegracién de las raices por fer-
mentacion, es el método mas indicado por las siguientes razones : no se
necesitan instalaciones especiales ni temperaturas altas, se mantiene la eali-
dad del producto que se obtiene con un alto grado de pureza, con una
extraccion que se acerca al 100°/,. Todo el proceso requiere 6 dias.
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Summary. — 1. Several experiments on methods for the extraction of
rubber from Tararacum kok-saghyz ave described. The methods may be
classified in 5 groups : «) diffusion, b) attack by alkalies, ¢) attack by mi-
croorganisms, d) mechanical action, and ¢) solvents.

2. Even though it is possible to extract the latex by diffussion, this me-
thod has neither practical nor economical advantages, since scarcely 50 °/ of
rubber ean be extracted and only fresh roots can be used.

3. The extraction with alkalies under pression and high temperatures is
practicable and economical, but it affects in high degree the quality of the
obtained materials.

4. The extraction of latex, previous desintegration of the roots by fer-
mentation, is the most advisable method. Neither special equipments nor high
temperatures are necessary. A product of good guality and high purity is
obtained and the percentage of extraction approaches 100 °/,. Only six day
are required for the whole extraction.
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