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AGUAR RAS. 
INTRODUCCION. 

Hasta ahora las aplicaciones del aguarrás han sido muy li~ 
miUlda..-;, su principal destino ha sido disolvente de pinturas, npli­
cación en In que paulatinamente le van substituyendo con ven­
tnja nuevos dcri\'ados dnl petróleo. 

L(•s graneles pn1duetorc.s de :tg'tmrrás como son Jos Estados 
Unidos han visto la conveniencia de buscarle nuevas aplica­
ciones para darle más tH'guridaclcs a Ja industria resiner~\; en 
esta investigación se encontró que PI aguarrús y la eolofanía pue­
den ~r materia prima para otros productos con variadas apli­
caciones. 

Entrn Ja.-; aplic.acioncs ele loR ¡1roduetos <lerivados del agua­
rrú..'i se puN!cin n11ntar !aR siguientes: hule sintético, alcanfor, 
di:-wl\'t>:1tt-s de: hule, rPsinas sintéticas :< aceites; solventes 
do alto punto do l'hllllkión, preparación de carvacrol, timol y 
mentol, :rnlfonndos para la industria textil, intermedios para co­
lorarlll'8, prese1·vativos para madera, insecticidas, porductos aro­
máticos y nlgunas rnáti que trataremos al hablar de las reacci0-
nes <le! pincno. 

Siendo México un país rk importancia en la industria resi­
nem y Jalisco do los 111¡.rnre~ más heneficiados, me pareció con­
veniente y quizlÍ útil tocm· CGte asunto como tema de tesis. No 
voy a discutir los medios seguidos en México paar sacar el agua­
rrú.s, sino tomar éste como mntoria prima y base de partida. 

CONS'fITUCION DEL AGlTAIWAS.-PROPIEDADES 

El agunrrá::i es el producto exclusivo de la destilación, a 
una temperatura inferior dn 180°C. de los jugos eleorresinosos 
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fre¡.;cns pr<.lCt'dt•nh.>1' 1h• rli\'1'r!:\a.'I \':1riPdndl's d1• pillo!'; t·stá fol'­
mado por una nwzl'la dt• l1•qw11os :.· 1111a pt•q\JPÜa l'ant id:ul tic sc~-
1¡uitcrpc110!:'. ~· pnuludus dt' uxidnrión. Lo!'\ !t•rpl'IH>s son hidro­
carburos d(' fórmula (' 

10
H'.

11
, rt11.'1·pus q111• si· l'lll'llt•lltran am­

plintm~nte di,;trihuid ... ~ l'll plantas. pri111·i)':d1111•11!1' <'11 la familin 
de 111:-1 c11nif1•r".·~ ~- rit ricas; la 111a;.·111· partt• 1k l11s t••r¡w11us ::1011 
inrolnros, liquid11 . ..; f111·rt1•11w11t•· n·tr;1l'I Í\'ns qui· hi1•r\·1·11 1·111 r1• lGO 
y lKfl C y . .:.011 iúdl11wll!•• \º<>latiks c11n ··l \ '!'.'"'" l.:i mayor ¡iar­
lP dt· el!ns 1111 •'iptil'anwn!t· a•·ti\·11s. 1-:11 1·u:1nt11 :1 su suuliilidnd. 
l'.on St'!lH·jan1•.•s a la d1• ¡.,,: hidnl(';1rl1111-.1,. 11.-1 mism11 ¡wso mole­
nilar. 

'l'odos l11s ll'rp1•1111s t'•111ti"ll•'ll a 111 1•w11w: 11n ··11lal'1• t>tik·11ko 
y polinw1·i1.a11 t'lla11d11 ~'"ll 1·al1·11tad"" fu1·rl1·11w11\t' .\' 1·t1ant!o ;;e 

lPs poth' 1'11 ronlat·\11 t'111\ :'u·í,j,, :'11lf11rH· .. : ''"ll t':.wilnH·nt,• 11xida­
hh~s ;.·a lllt'l\\l<ln a1·11nq1anad11 . ..; natu1·al11wnt•· ¡1,,r 1\tori\':uln:-: l'Xige­
nado::, pri11l'ip;dnw11t•· pnr ak11h1d1·.'-' :d,l,.!ijd, ,,, y n•lullas. 

('LAS! FH' .\ ( 'lO:'\ 

CompuPstos dP la fúnnula 1· 1,,H 1,1 l'11nti1•111•n st•is úl11n111s de 
llidrógt'llo mt•nns qui· lu.s 1·01-r1·,.:p11ndi1·11l1·:-: hidrP1·arhun1s alifá­
ticos satu rndos. 

Los tt'l'Jll'llos 11l1•fi11ir11,.: ''"11 '"'111¡1:1«sl11·; d.· 1·:llkna ahiertn, 
on lo.; l'll:d1•:-; 1·,:t;1 dif,•r1•110.·i:1 1· . ..; 1·• nq11 11:--:1.!:\ ¡111r t n•:-: d11l1ll's l'll­
lac\'S 

Lns ll'l'Jlt•n11:-: 

lllla cadt>na l'l'ITada. 

Los l1·rp1··11<1s liitidi1·11,.; 1.·1H1ti1·11 .. 11 un tf1il1h· .. 1tlan• y dns ani­
llos; 1•! prinripal 1·0111p11111·11t1• d1•I ay:u:11Ta.·'. 1·1 pi1\l'1111, 

0 

¡K•1·tl'nece 
a e<>ta clasifieal'i611. 

Sol>1·p 1•sta has•'. l:-:11Jll'l'llo ( ',,H
11

, 1.·s lla111ad11 }¡1.·mit1•1·¡ll'llO;· 

hid1·m·:1l"IH11·11s dP fórmula (' 1¡,H ... 1 s11n llamados sl':-:qui\t<t"Jll'll0!-1 
Y suhsta11eias l'omplt•jas d1• fó.rrnula ( ( · H ) n ~;,q 1 1·11n11cido::1 . r. 11 
1.·om11 ¡ml1lPrp1•nos. 

LA ('0:\l!'OS!l'IO:\ lll-:L ..\<;li:\iU{:\S 1111 1•s la misma en 
t.1ulos l11s pais1•s pr"dul'!11r1•s dt< 1•,;ta '-'lllhta111·ia p11t•s h: 1 ~· alg-unos 
en qui' 1•1 H)~llarrú,.; t'al't'l't' 1h• Jlllll'IH1 t'<>lll<• 1•11 l11s paíst•s me<lit<.\.. 

(i 



F..s !uncfnment11I parn nbt(•llf'I' htlt'llPR l't'1'1Ullmloi~ en In sepa­
ración del J>ill<'llO del nguarrfH.1, que l•Rle sea dl' rccicnt1' destila­
ción; es un hecho cono<"ido cl<>sde hnce tiempo, el qtw In. esencia, 
por ncción clol nire y la 1117. RC ('Hfll'Rn y coloren con prolongado 
11.Jmnccnnmim1to. c·o11 un carnhio c•onsidernhlt' Pn sus propiedades 
f'-sicrut, nsí teriemos los 11ig11ic>11tc11 datos correspondient1·~ a unn 
esct\Cin de pino silvnst re. 

Intervnlo do ohi;e1\·ncíón. Densiclnd. Poder rotnto1io. 
O dius 0.8624 17.Ia 

28 ,. 0.8697 16.82 
80 0.!1277 18.IH 

1:w 1.o:i:rn 5.86 
Hll ,. 1 . ori8'1 1.·14 

A las modifkacinnPs físicas que indican las antcriorL'S cifras 
hay que unir las <h• ,IJ'dt>n químit•o. Tanto 1_•11 esl'11l'ias \'iejas 
(hasta :!3 arios) como en t>S1!11cíns nut•\'ml, SP dcn111P1"1tra qlll' ya 

a unm; dos nH'HPS y 11oh1·p t orlo e11 pn•:·wncia cl1• a~~ua, s1_• originan 
compuestos de naturalPZll :'leida (fórmieo, <ll'1"tic(l, canfórico), al­
cohólica ( snherol). altlt•h ídica (a 1·sta rlasp s1! at.dbuye d olor 
peculiar del a1.n1arrú11) -:-· t·t'túniea (verhe11011a), C\lt>tpns de ca­
rácter neutro ( n•s1~11ns) y rnm puestos ¡ll'rnxidados. 

Lm; modifieaciorws anterion•s \'ali ac1•111paiiad:u; de eambios 
de colo1· en la <'SPnl'ia.l•:sta dl'!Jc> St'l' incolora cua11do puro. pero 
por erwejecimiento y oxidación toma color amarillo, aunque se 
encuentre contenida en re<·ipit>ntes de viddo. Fn·<·twntemente se 
colorea en rojo o verde pll1· at;1qtll' dl' la parte úcida a los llH'U\­
les de los recipiente:-; que la rnntiP111·11. Analizados los productos 
causantes ele la colonición, SL' l'lll'llClltran formiatos y acetatos de 
fiei1·0, zinc, cobre; todas estas modifieaciones que sufre el agua­
rrás bajan el rendimiento de pineno en la redificacióll, por Jo 
tanto deben utilizarse productos de reciente clestilacióll. 

HECONOCIJ\IIENTO ANALl'fICO 

Para conocer la calidad del aguarrús podemos hacer los si­
guientes ensayos: 
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Tienen algumt.." caraclcríslicas scme.ia11 les :1 ln.s cid agua.rrás; 
sin embHrgo, por medi¡1i:; fü;icus pueden dt•sculirir:w. 

A.-:i.túto<ios ÍÍ:'iit·us.--.~u empleo ofrece la ventaja de 111 ... 'Ce.­

sitarsf', Pn gt>1wral ¡l(•qut•llas eantidach•s de prodtll'lo qlll~ no cx­
¡wrinw11t:111 :dkraciú11 1·11 algu11c1s cll' ¡,,,_; p1·ov1•dimit•nlns y pcrnü­
ten poi· lant". llllt'\'as i 11•>t•st igat'iP111·s ,.;11l>n• ellas. 

Pai·a :-u pr:idi1·:1 .~ .. pru1·1•dc• t'll prirnl'r ll"rmino a una cuida­
dosa ckst iiaci1'n1 de-. la c•,;t•J1t·ia a analizar, la aclil'ió11 dt' suhstan­
t•ias \'0!;'1\ ilt·;; harú qllP ,·~stas se• acumul1•11 1•11 las Jll'imt•n1s porcio­
nes l' ig-ua 1 1 >t'll ITi rú rn11 las fr:ll't' i11ncs fi nalt•s si los aclultcran­
lt'S lit•11t•11 l1·ni¡wr:d11r:1:; c1,. p\nilliciú11 su¡wrinr a J;~ ele\ a~~uarr:í.s. 

La;-; caract .. rist icas c1 .. la;; clist in tas frav1·i"ll''·" \l('rmitirú.n des­
cubrir el fraucl!· ~- 1•11 :1\):\11111s c:1,;11:; dc·\1Tm111a!'lo t'llati\itativa­
nwnll'. 

Entt·L' las c·111pll'ad:1s t'<•ll 1•st1· "hjc•\11 llll'l'Pt't'll citarse: tcm­
¡x·mturas dP !'l111lli1·irí11 y d1• i11fla111a1·iú11, d<'1l.'-'id:111. índicl' d1• re­
frmTión y poclt-r rntat"ri". !-'t1s \·alllrt':-'. para PI aguatTÚs y para 
los aclulti~ran\1'.-; m:·t;; fr1·1·1·u11t":; :'e' n·u111•11 1•11 1•1 cu:1drn siµ:uiPntL~: 

Í'.'"'uarr;·1s. l:i:!-160 3·1 e ll-8(j5 1.47:1 29 .. 
0:1wllna. Gll-120 :~·H.: 0-65-0.73 l.3B-.H o 
PPt:-óko. 
Kerosc·ne. 711-175 34 e 0.72-0-7:> l.37- l .4:i o 
Whit.c•-Spirit l ·!!l-175 2·1-:IB C 0.7\.i-tH\l 1.41-1.44 tl 
Bcnznlcs. 70-130 :H·C O.HG:l-ll.!l:lll 1.50 o 
SolvC'n!,. N:1fta. 
Ll¡~(·rn. i:rn-110 21-23 O.BG5-ll.B75 1.50 o 
Id. ¡wsacl1i. lGO-UlO 2-1-38 0.!180-ll.!Jl lA!JG o 
T<•ralina 20:; 78 O.!"lilO 1.54 o 
Decallna l!lO ;,7 0.!\90 l .4ü7 o 

B.--.. :\[i'.•todc1s c¡uin1il'""· - ( 'om1i hasP d1• vl11J,; Sl' toma la com­
posición cho} :ig11arr;'1.c; y de•!"'' :ult1ll•·r:11dt's: :1qt11'l t•s 1111 producto 
le1·pC·11ic:o l'llrmad11 d1· 1·111•i-¡1tlS qui· lÍL'ltv11 t!"hlt'.-.: t•nbt'l'.-; y quepo­
limel'izan f(1cilnwn11·; I"'' :11lt11!1·1·:11\\•·s t,·1·1"··nicns tendriin en 
mayor o mt•twr ,•si·al:t la:; mi:,mas propil•clacll's. 

Los ad11ll1·1·a11tes 1111 l••rpl?nieos S()ll t·om¡nH·slos lit• naturale­
za variable; h:1y prndttdos fo1·m:ulns poi· hidrocarliun1s satura­
<ioH (tlel'ivados dP pdrólL•os americanos) lllte presentarán dife-
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( 'lurnn1 h•rrirn al 1 por 1000 
l·\•ril·;:11111r11 l'ul:"t;:il'11 :il 1 Jl1ll' :100. 

~e lll\'Zl'bt1 1.·u;it r11 ,._ •' . .¡,. l:t 1·1·inll'r:t l'll!I l'\Intro dl' la :-;,•gun­
da y Se> ai.:'l'<'i':t'l dt• .¡ .... ;¡ di1·;: ) .. »\:¡_•;d.· !:1 (';.t•IH'Í:t. 

Si c· 1,nlit·n1• ::1it1i~t 1·a11t·· .~· .... 11r1n.111c1• un l'dltir :1zuI .\' <'11 oca~io­
IH'S pn'.1·i¡1i\:1d.1 .¡,. :•::•:! .!,· pr1:;-;i:: .. ·;i ll<> ! .. s hay :'l' p!1:-:l·n·a una 

1ig-P1·:1 1·0! .. 1:11·i1'1:1 \1·r1i.. !.:;< , .. 1111·i111:1"' li:11; 1!1· :-:.1·r r1·<·i,•nt1•,;. 

l~·-·art·!t'>:i 1!· 1 1 l:t!¡ihl •i. l .:1. l»·:l·n1·i:1 :-:· 1 1111'.·.t.:1:1 l·1·!\ t"( :1l1l .\· tl·t1·a­

l'lon11·., .¡,. 1·:¡;·1, •n". ;-;,. !::1._· .. lkt:·:·r .~1>111··· Li ili~1il1wiú11 v:1p1l1'1•,,; <k 
brnlll•• :· ,,¡ h::·: :•o111i:-·1·::nt•· ::1• }'!'111l11n• 1111:t ¡· .. J¡¡r;1l'i1.111 qlll' va d'L'l 
rojo ,·11·,., ;,. ::1 \·j .. J •. Lt. 

Di:-;Plt1l'i/i:1 ;" .111.-;t d•.• ~11bl'to ( \1prku ;ti l', 
Agua !):.:;._ . ., ;1,•:!:i 

:2t) l'. ('. 

l'. c. 

St..' :::~r,';·::. :--· l, (' 1:·" L~ ::v::t:i~~ a ~tn:di:·.:lr y ~i eonli('-
ne :tl~:·u1111 . .; ,¡,. ('~:, ¡•:·1·d1:l't1•:: 1.,rn:1 1.Pl•·r p:1r1[ 1 • al 1·:il1•nt:ir iigl'­
l'anH~ll!l'. 

\\'}¡j¡,• :-:piril \' ;!,·r:\·:11i1•:'. ·i1 l ¡ncrc'iil'·1 
l'S \lll pi· 
l'J'ÚS (:2 ,.,. 

ílO C. l'.) l:.ll"'!':~:' 1!t:1• 

bia111i111:11 y!.:· '.a i.111:1 . •1:,1·::1·i1'111 tJ,•\ :idult1T:'!l!.'" 

Una\','/. c1 .. :,·rr11i1,ad:: l:t 11111·,-;~:1 dl' 1111 :i:~11:1rrúo; mcdi:rnh~ lo:; 
dalos d:ul"." :\;¡:,.r;.,:"JL :;t·" .· .. p:¡¡ ,;l' ¡1::_.:;:¡· :1 la :-:l•p:1r:1,·ión dl'l 
pilll~:10 d'.• ia:~ 1 1 .'t·nL·i,~ . ...: lJltl'a:-~. 
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Las propiedades quimicas iw verún ni trntii1· las reaccione::> 
del pincno. Parn las síntesis imlustdales que se hacen con el pi­
ncno, se utiliza d llamado pi11cno ll'.•cnico. siendo é.Hte la porción 

del agunrrús que destila bajo 1.Gü"C. 
Con la liPslilaeión del a~~11a1·1·;i:-; para sPparnr t•I pine110 no se 

loJ.,ri·a una st'paración ahsul11ta <kl pinPno de los 1k111ú:; lt'l'!~llo:> 
eosa qlll' es dificil. sino únkarnl'11\t> 1111a C\lllce11lración dt' t•stc lo 
suficientt~ pa1·a st!l' útil Pll sinlt•sis industri:dPs. 

l>l' 1111 ag11a1Tús lisl11 para ser 11L•stilad" 1•s d1·1·ir. dt• 1111 ag-ua­
!TÜ ... -> purn, st• pt1t•d1•11 sl'parar p"r 1kst ilación fraccionada dos por­
ciones, sie11do 11na pÍllt>llu y la ot 1·a. una llll'Zl'la d1• ler¡wnos y 
sPsquiter¡)(•IJus dt' punt() dt> 1•hullil'iú11 s11p1•rior al dt'l pint•111i y sc­
~mcjantcs p11ln• si. por IP qui• s1• pt11•d1•11 agr11par t'olllo u11 :-10!1, 
componntt>. En ;1t\PlantP 11:1niar1:• a 1•sla lll••·.éel:i "tt•rpt•n11s ll\111wci­
clicos" au11qt11• no l'S 1·:-:ada l'sla dP1111111in:wió11. lo hag-11 ú11ic.a­
nw11lt• l'111110 lll<'dio d1• alin•vi:ll'iú11; por io L\l\l11, dl'~~pu1:•s 1\e :·\\l­

nwtPr vi ag-t1an·ús :1 1111 pr111·l's11 d1• <]ps\ il:ll'ÍÚn t'r:H'rionada. llblt•n­
drl~mo.-> un dPstiladu dt• pi11e110 y 1111 r<'siduo 1 l' "l1•rp. mon". 

C'•>ll 1111·zl'las r11m11 1".stas. dl' sulistarn·ia" i11li111:1111t•11tl' n•la­
ciunadas, 1·1111 prnpit•d:ult•s físicas ~· qt1ímiras s1•rn1•.iantt-s. se ¡n1t•­
dcn usar ro111•x:1nitud las lt•y1•s d1• J~:111ll ;.· l laltun para dl'\Pr111i­
nar la curva d1• puntos d1• l'lit1llkió11 <¡llt' \"1•1·1•11111s a 1·11nlillllal'ÍÓ11. 

La k.v dl' H:iult l'Stald1•L"1• qtH' la i11t r11dun·i1"11, .¡,. ttna sttlis\an­
eia disuelta o solutll 1•11 llll liquidP \·11l:dil. li:t.ia la pn•siú11 dt• \"a­
po1· dd líquido si l'I solulo no Ps \'olalil. u baja la presión parcial 
de Vapor del :,;olVl~llle si t'l S\lllllll l'S \'olútiJ. Sl' ha 1'11COlllraÜ(} qtle 
lo que baja la prt>sió11 dt• vapor, para s11lttl'io11l',.; ide:tll's. es pro­
porcional a la mol frncci<'i11 dl' la sul1.-;la11l'ia disuelta y la relación 
puede se1· exprl'sada ]Jor la sig-uÍl•1lll· ecuaCÍÓll: 

P 1\:i X 0 

do11de p t•s la pn•s1011 parcial 1h·I sph·t'llle. p , t•s la presi6n de va­
por riel :c;oJventt~ pu1·0 y x 

0 
t•s la mol fral'ció11 del soJv.mte en la 

nwxka. 
l....:1 l0y de I>allon ('XJll'l'S:t qtH• eua11do existe una mezcla de 

¡.:-ases idealt's. l'ada gas 1•xpt•rinw11\a una persi<'in exactamente 
·igual a la qll<' 1.•xpt•rim<'11larí:1 la rnisma l'anlidacl tle ga::; ocupando 
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el volunwn total dl• la mczc.:la, o sen que la presión total experi­
(me11t<1da pur la 1111'7.cla de }~HSl'S es cxact.ament igual a. la. suma 
ch~ la:; pn.•:-;iunc.·s indh·iduah.>s de cada uno de los gases si cada uno 
ocupai·a d1l11 l'\ \'11l11llll'll lnt;1l. 

l'ara la aplicación dl' l':->tas !l'ycs necesitamos por lo tanto 
delt'rminar las pr1·siorws de..> vapor de lo:.; componentes. Las pre­
s io11t•s de \'a¡iur di'! pi 1wno t1011 fúcilmenle encontradas en tablas 
q111~ no:; dan sil:' v:don•s. sit•ndo c::;.tos los siguientes: 

< ;rad11s 1.·1.•11 ¡ i~'.r:1d1•s. :l'. l. O .... ,, -, __ ;¡ ~n~ 10~) .:~ .21.~ 1:n.5 139.2 
1 ·\ l) 1 ~., .1_ 1 ;,1; milíml'lro:-;; l ll ;)\) 100 200 :mo .\00 
51\0 1;1u1 'j (1(1 'j'(iO. 

La.-.: pn·siom•s de y:qnn· 1kl gTU\10 "tcrp. mon" necesitamos 
determinarlas mcdiant1• la l'n1ai:ión de l 'lau~;ius y ºClapeyron. 

P._. 
lol!--··-- · 

P1 

Dnnd1•: 
H 1.!ll-'7 e:d/oK ,..mnl · ('n11slant1• dP la Jpy de los gases. 
P 1 pr1>:,ic'111 qu" pndl'm•1s e"noc1•1· quP l'ot-rt•sponde al punto de 

Pht1 llicilrn. 
T 

1 
'l\•mp1•r:i t 11 !·a dada l'll ~r1·:1d1 is J.:ph·i n. del punto de ebullición 
1h•l l'l'SÍdltll 1 ~:. C.---·lii~'I\. 

'.?:1 l'r":"ión d1• \·:q1111· qtu• lll't'esitanw:; cnnoce1· correspondien­
t•·:.; :i una t1·1-n¡i. T., 

T., una t 1'lll p1•r:1 tu rn ¡¡a da pn ~radns kelvin, que fijaremos. 
L.. C':ilor n\lllt•1·ular d1• \'a¡mrización: !l,618 calorías por mol se­

!'.tÍll la l'!'~'la ill• Troutl)!l. 
La rPi.da d\' T1·1111t"n Pstahh'ct> que, la relaciún del calor mo­

lal dl' \'aJ111r;z;1<'i1'll1. r. .. tl1· t1na ~~ul.,;tanl'i:t a su \lllnto de ebulli­
ción nnrmal, a b \PlllÍ\\•ratura ahsoluh de sn punto de ebullición 
T

5
, es unac·on:-:tanle a¡1roximadam1'IÜL' iµ;ual a 21. 

Lv 
-- :::· K ::.::-: 21 

Tº 
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Con estos datos podemos hac,.r 11so <lP la <'dlll'1wi1í11 dP dapt>Y­
ron: 

)' :.l !1,tll ~ 
lo¡r ____ , 

/fil) 

Dm1dn \'alon•s a T., ol1t1•ndro•11111:-:. \'al11r1·~ l'orn•spo11di1•11t.Ps 11. 
P.,, de t•sta n1a1wra ;.-1:· llb\t1\'ipron lus si¡r11i1•Jl!Ps \'alon•s para 
"t.erp.mun." 

G l'ados ( · 
m. m. 

!10 

·lll ¡: 

1 j(¡ 
~:ua 

1., ~ 
-" ¡ .¡ (l 

:'.·10 

J (iO 

.l(l;; il 

l~!l 

G';'i :rn 
~{)() 

aG7.:i 

:2 ;;o 
l:~fH 

Con In:' dato;.; a11t•·riu1·, .. , , .... p11t ... l,•11 c .. n .\ruir l:1s 1·un·as de• 
}fft•sionC's d" \·:1p11r d1· ],,o.; ""l'iil••>J;1·nl1·:'. d .. 11,; ... ::•.· 11!11l•::1:1 l:1s IP!ll­
perat.uras •'ll ~~1·ad11s <'. "''lll" :il1<"ic.a·· \'la . ..: 1.i ... <i1111.·:• ,:,. \·;:¡;"r 1·11 
milinwl.!·11s \'olllo 11r,l1·11:11i:t:'. 

(\ni l;i;; r11n·a:c .¡,. 1·:·,.. ¡ .. ,,,. ,¡,. \':tJ•.01· ¡•"<l1·n111:; 1-..111.•-.! i·uir hs 

l'lll'\';tS d1• ]'1"':·i11JH''' Ji:tl'l'i:d1•;; ,'.' l11t:d1•_.·, j•:ll':\ l:t Jl\!'/1');! pl?Ji'!\ll­
"\P!'Jl.;\loll" :1 dif1·1·1·¡¡i1·< t.-n11•1·r:1111r:1<. L:1 ;ilwi :: 1·"1'i'".''•'i1\:1-

1'án las n111]', d1• ¡1ilil'l:<1 Y <"ll !:1:' 11r.:•·1;:"!:t.'. d1·l l:t1l11 ti"t"·d 1,, ,¡,,¡ 
<liag!':1111a b.-.: pr1·;-;i1111t•s d .. \':q1 .. 1· .¡,.¡ ¡11.11·11 11i::"11º ~· ,¡p¡ !:111. 1 iz­
qnierdn 1·! vn1p11 tl'l'!•.m111'.. 
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Uniendo lu.-; puntos c"rn·s¡H1111li1·nt1·:; a :111:i lt'll1!"'1·atura, d<' 
los dos compnnl'llll's de• la nwzcla. ohl 1·111lrPlllus rt'da,..; qllP l'l'­

pre!wnl.an las pl'PsÍ1llH's \olalPs dPl siskm:, y 1111it•ndo P:-1\os pun­
tos (que conespond<•n 1•11 cada lado a 1 ()() mol' : dt>I ('nT!l JHll\l'll t •.~ 
de que se trata) con O mol '. r ll lll. 111. ,¡,, J•l'l'!;i1ín di' un c11111-
porwnl.P, oh\ .. 1Hln·mos n·<'las co1T1•spondi1·nt1•,; a la p1·1·.-;i1ín par­
dal <k 1~'.-;t1• c11111pon1•nt1 .. 1;1·1wralnwntl' no st• t1·azn11 sino sola­
mentP las cur\'as di' prl'siún \11l~d d1·J sisll'ma :> las d1• p1·1)sión 
pan:ial de un s11lo c11111¡H1111•nl•'. Jllll', par·a saJ,p¡· la p1·1·sió11 par­
cial d1·l ol ro c·om¡11111•·11t1• a 1111a c1>1\l(11•si1·iú11 dad;1, ···sta sPrÚ, por 
Ja ley dt' Dalton. la di f1·n·1wia a la prl'sión lutal. 

Con<':;\~1s run·a:-c ya J><1d1·11111s t r;tza r 111.:.; dia~~r:•mas d1· p11n­
l1l <h· l'l11;lieiún d1·! :--i:-> 1.1•rna a c11111·••11t ra1·i11ll1•.-: 1!P 11 a lll\l': d1• 
)lÍIH'no. 

Esl.1.• di:wrania dl'l i'li11tn .¡,. ,.J.11lli1·i1'111 d1·l ,_¡ ·t1·111a ,.,.; dl' ¡1n•­
Rió11 coni;t~tn\1• .\· p:1ra 1!1·!•·1·11ti11:t1·i., ,,. tr;1/.:1r:t 1111a li11••:t h11ri­
zonta! Pll 1·l ,lia¡'.T:tlll:t d·· 1·:1r-.. :t< .\.· ¡•r" _.,11o ... ¡1;,r,·i:1J,.,,, \' 1 <>\::lt".\ 
a la alt11ra d1• !;, pr..,i1'J11 a 1¡u1· .,.:•. ;t >•.•llll'l•·r:·"· ,.¡ ;;i:-;t,•1na. 

l•:s 1·1111\·,·¡¡i,•11\" ll1·\·;1r a <':ti·'• 1:. "l'•"l:u-:1"'' :1 pr,.:-;iú11 n•dtl<'i­
da. para 1·-,·i::tr ¡1 .. li111t·riz:11·i, ·11>'.·; 1· .. 11 \•·1111>, 1·:¡\ 11r:1s dc•v;tda.-. a­
dem:'ts dt> h:11·1·r 111:·: .. , f:'ll'il ,.\ l':t\1·1ita111i1·11 ",·.,11 \·ap11 1· :1 h:1i:1 ¡1r,·­
:;ión. l'or 111 \ :tlli" l:t 1·11n ;t .¡,. p11111. '> ,¡,. ,.¡ ,,,:Jil'i.-11: ,:,.1 J1q1!idu 
<¡Ul' Sl! 1·:1k1ila :1 pn·.-:!1'ii1 1·1.i1:,l:l!l\1· ,.;,. li:1r;·t l"'":t :~!lll 111. 111. Si S•' 

baja d1•111asi:id11 !a ll\'1·;;iú11 111.-· ¡n111l 11s .¡,. .. :,11\!i 1.·iún dv ¡.,,; l\'r¡w­
nos \'a11 a1·,.n·ú11d11:''" ll•·g:t11d11 a ,',•'!' igu:tl a \ ll 111. nt. 1·! pt111tn di• 
chulliei611 d1•I 1·in1 .. 1111 y pi111•1111 . 

• Ju11t.11 1·11n Ja 1·11n·:1 .¡,. pu1d11 11" 1·l.ulli1·i«>11 .¡,.¡ líq11id11 ,,. f111·­
ma la c11n·a tl1•l \·a¡•o1r 1·11 •'•jllilii11·i .. 1·1>1; '"·~·· \iq11id11. J<sl;, i·ur­
va tamlii<'·n ;-;1· d1·\1·rn1i11a 1· .. 11 ,.¡ di:t.i•Taln;t 1i .. 1•r1·.-·i"n1·s p:tl'l·iali•s 
y iota!1•s, lomand11 1·11 1·111·11!:1 qt11· l:t 11111\ t':·:t1·1·i1'1ll il1· 1:1 ;-;u\is1a11-
cia l'll t' lt·slad<1 ,¡,. \':tp111· 1·>; Jll'•IJ"d't·i.,11:11 a 1:1 \'t'rs!1'i 11 ¡>al'l·ial. 

l'tll' 11) l:tlll• 1 :-;1• lr:tza1·:·1 1111a li111·ir.1111\al 1·11 la t'lll'\':t tlt· pn:­
.sio1ws \'.'\. l'1>1w1·11l ral'ionc•,.; :t 1:1 :tlt u1·:t d1• ::011 rn. ni. \' ti>lll:tl't'lnus 
para hal'.c'l' la 1·111·\'a. !11s p1111t.1~; 1•11 qt11• 1Ttll'1• 11 1:1 . ..; l;n•·a . ..; ik pn•­
.sion1•s tola!t>,.; a dii'1·1·1•11!t'.-; (1•111p\•r:ll111·as a 1'...;\;i línl'a h11 rii'. 1111lal. 
AtiÍ s1' forrna1·ú 1•1 ...;iv11i1•11l1• 1·11adrll q111• sPn·ir:'t para hal'ei· d 
diagr:una dt> punt11s dt• l'ii1i!lil'i•'lll. 

--- 1 ~ -··-



crut1.ado entre el vapor que entra y el Hquido que sale de un 
plato. 

Tomaré para hacer el d1lculo ele In columnn, una alimenta­
ción de 100 lbs. mol de me7..cln por hora, l:l,600 llJs. aprox.imn­
damcnte. 

La mC'7 . .cln nlimcntJidn contendrá 80 % de pineno y 20';;. de 
terpenos monociclicos, scsquilt!rpcno:> y productos de oxidación. 
El residuo contendrá 5';; ele pineno y d destilado ~5•,;. de pine­
no. I·~l alimento entrará suficientemente calentado para no afuc­
tar las mols totllles de vapor p11!-l1111do por el pinto de alimenta­
ción. 

V n= V m \'apor pn~mdo sol>n.! y bajo el de alimentación 
respectivamente. 

Se empleará \'apor indirecto pnru el calentamiento de la co­
lumna. 

Un bnlanct~ de mab?rinl nos da: 

(0.80) (100) :::::.- O 95D - 0.05 W. 
0.05 W == 0.0.05 (100 - D) 

D - 75 = 83 lbs. mol. Destilado . 

. 90 

W = l '? lbs. mol. Residuo. 

La relación de reflujo mlnima nos es dndv. por la siguiente 
fórmula: 

O - xd - Ye 
O.!lfí - 0.1'6 = 0.875 

D - Ye - Xe O.Hl:-\ .. -- 0.8 

xd = composición del dt>st i lado. 
Xc ,ye= coordenadas d1 1 ¡· ¡i¡j,) d1• contacto de la curva de 

equilibrio y la línea "q". 
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canzndo entre el vapor que entra y el Hc.auido que sale de un 
plato. 

Tomaré para hnccr el d11culo de la columnn, unn alimenta­
ción de 100 lbs. mol de mezcla por hora, ta,600 lbs. aproxima­
damente. 

La me7.cln n.limcntadn contendri1 80 ~~' de pincno y 20<:; .. de 
terpenos monociclicos, 1:1csr¡uitcrpcnos y productos de oxidación. 
g¡ residuo contenclr{1 5 ~·; de pi ne no y el destilado % '.; de pine­
no. El alimento entrar{1 suficientemente cnlenu1.do para no afec­
tar las mols totales de vapor pnsnndo por el pinto de alimenta­
ción. 

V"= V m Vapor pasando sobre y bajo el ch~ nlimentación 
respcct.ivnmcntc. 

Se empleará v:q:or indirecto pnrn el cn.lcntamiento de la e~ 
Jumna. 

Un balance de material nos da: 

(0.80) (100) :e= 0.95D - 0.05 W. 
0.05 W = 0.0.05 (100- D) 

D - 75 = 83 lbs. mol. Destilado . 

. 90 

W = 17 lbs. mol. Residuo. 

La relación de reflujo mínima nos es dada por la siguiente 
fórmula: 

O - xd - Ye 
O.!Hi -- 11.i>ci = 0.875 

D - Ye - x, o.~~---- o.8 

Xd =composición del dt>sl ilado. 
Xc ,ye= coordenada~ tkl ¡1 !1111 dl• contacto de la curva de 

equilibrio y la línea "e¡". 
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gn el cnso du reflujo minimo, en este punto intersecton las 
Jlncns opernntcR. I..n ecuación de esta linea es: 

Q X - xf 
y·-::..:---

q-1 q-1 

F.st.n Hm.•n cruu1 la diagonal x :.-::-.: y en el punto x = x , y =X 
y su pendiente es 

q 

<! - 1 

varinr1i S(~g\m sean las condicione~ del nUmento, en el ca.so que 
nos ocupa que d alimento c>ntra n unn temperatura igqnl a la 
existente 1~11 el plato de alimentación In línea "q" i;crá vertical y 
seguirá PI eje x O.H. 

La cantidad "q" se c!cfine como el e alpr total necesario 
pam ('ulWl'rlir una mul lle alimento, en \'apur saturado, dividido 
por t'I calor latt•nte molal. 

lbarl'~ como relal'ión ch~ reflujo ele la columna 1.2 

... o ·.·.:: 1.2 

D 
D ·=- ~:3 lb:>. mol. 
W ::.:.: 17 lbs. mol. 

On ::.:: 1.2 X 8~ ce.: 99.6. 
Vn . .:-~ D +O n ··- H:l + 99.6 :.· 182.G 

o indica el reflujo. Un balance <lci matcl'ial más volatil 
e1~ el último plato nos da: 

{ O n + l X 0 + l ) + D Xd 

( On+ 1 x" + 1) IL ..... 
+ - xd 

vn vn 
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Subslituycnclo \·alorc::; en la fórmnla número 2 

Yn :::.: --- xn+ l + (0.~15) 
182.6 182.() 

(O.\lil) ............ (:~) 

l!ll..1 

(a) es la ecuación d\• 1111a n·cta ron pea\klllt• igual a lUí5 
Esta reda. ::;e llama línt>a upc!·anll' y cPrrt•:-;pondc a la sec­

ción de agotamiento ele la columna, -:;peción qth~ e;-;tú sobr1..~ el pla­
to de alimentación. 

o .. 
y m ~.:: -- x ..,-1- \V x,_ (0.05) 

182.G 

Educación de 1111a reda qlll· p;-; h litl<'a oppranli.~ dl• la co­
lunma hajo d plat., (h• alinwntal'iún y cu~·a jlt'IHliPn\t• i.'" 1.0\1:!. 

La eoloe:ición dt• p;.:\;1:.; 1·1·¡·1;t,; t•n i·I di:1~~rama :;u pueden ha­
cer medianil• el l·onucimil•11t11 dv un ¡nrn:" :• 1.111;1 pL'tlllicnll', (~:,;­
tos son: 

Sección de ago\amit·ntu punto x,
1 

11.~)5 

¡wndiente --· tl.5f> 

Sección de clesdoblamient 11 punlll xw 0.05 
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Con esto..'{ datos su tra;r.an la.-. llm~ns operantes en el din.gra­
ma. Para cletcm1inar Jos plntm; teóricos empezamos con xd = 
0.!15 y el valor de x t o sea In composición del liquido en el plato 
1-1upcrior lo enront ramos trnzando una horizontal del punto xd 
= 0.95 a la curva de equilibrio, la inten;ec.ción nog rlam un valor 
de x que es el que bu1-1cmnos. 

Para encontrar un seg-undo vaior ele x igual IL la composi­
ción del liquido un un plato inferior, bajamos en la. primera in­
tel"Rección con la cui-\'a, una \'l•1·t.il'al hasta tocar la. líne~L operan­
te y luego una hori:~ont.al a la curva de equilibrio que nos dará 
el valor de x huscacln. Siguiendo l'stc procCfü> hacia abajo por las 
línea.<> operantes ha::;ta encontrar d valor """' cncont.ramos que 
catorce platos teóricos lll'('esit.a Ja columna para h conct'IÜración 
del pineno, alinwntárnlose con 100 Ibssmol de agunrras. Estan­
do el pinto de a.liment.ación l'll el l'l'UCe ele las lineas opci-ant.es a 
5 platoR hajo el supe1ior. 

Ha .. '\ta ahora solo hemos tratado de platos teóricos, sin em­
bargo, una columna cuando l'S construida 110 esta fonnada por 
platol:I <¡lll' actuan pe1·foctanwnte. por lo tantu al aplicar el méto­
do anterior. para la determinación de puliol:I rl'alc.q que deberá 
tener la columna, es necesaria convertir his platos teóricos o 
platos prúctkamcn~ nec.·e:-;iu-ios para ejecular el trabajo. l•;t 
factor para éste objeto es conocido como eficiencia de plato. 

Eficiencia:-> de 50'; a 70'·; para mc7.dnr binaria ... -; en colurn­
ruLs de medidas ordinarias, es la n~gla; aunque se pueden obte­
ner eficiencias bajo 50',, en columnas mal diseiiadas y eficien­
cias hasta de 100'1·;, en las grandes columnas destinadas·~l. la frac­
cionación de las partes ligeras del petróleo. 

Para la columna que nos ocupa tomaremos una eficiencia 
media de 60 '.; por lo tan to se necesi tarún 24 platos rea.les y el 
plato de alimentación estará 9 platos bajo el superior. 
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El dipcnteno puro tielll' las propied111lt'l'I d(· ln mezcla ante­
rior y ademfü; es el utilizado t>ll Ja fahril'ación del i:-;opreno. 

iRlg transformado11es que sufre t·I pincno son indicadas en 
el fiiguic11tc p1u1ucmn: 

Pin en o Jlipcntcno lsopreno 

2.···· C:u1 Ít'no. · EmigT:irión d1• l'l1 l:1t'1•.-; del pi ll•·lln. 

Tamhil~n t'.•sta ÍSlJlll\'l'Íl.aciú11 tiene• im¡uirtanria industrial con 
\'islas a la si11tPsis dt>l :dc~111fur. La t'oll\'\'l"."'Í<.lll dt• pim•1111 l'll l'llll· 

fcno con n•1Hlimit~11tos intp1·esa11tes !'C han• hoy Jl<1J' csl1•rifi1·a­
ción del pi1wno. 

Pineno Canfeno 

3.-Tcrpi11e11os.-C'imeno.--Rotura dt> t·11bn·s y d1•shidrngt·· 
nación. 

La acción del sulfürieo sohre el pi1w1111 ha sid11 muy Pstudia­
<la y en g-ene1·al :·H' obtiene una nwzcla t·11mpil'ja 1·11 l'U~·a eompn·· 
sición dominan t'l terpinolPllo ~· dipPntPnn t·ua11di> la colll't•11tra­
ción del úeido t•s 1k fiO';. Si l11s :ºwid<•s 1·1111 qll\' s1· trabaja sun 
muy co11centrndos prodlll'Íran polim .. rio:at·ii.m·,; rni1•11l l'as qui· con 
los diluidos se prnducPn hidralaci1111,.s. l·:I :'it·ido :-;ulft'irko a!l'o­
hólico útvorece la formal'ión dt• l'Ílll\'1111, qtit' sP 1il1lit•I1t• ,~ dt•I a-
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lfo el n11pcclo induglrial loR dipim·nog !W ulili1.11n como agen­
te:\ de vulcnniznción. 

Hcaccione:-; de adición. 
H(•/lultan de la fijal'ió11 snht·t' 1•1 pi1wn11 dp \'lirio~ l'l'acltvoH. 

1.--llidro~~l'llarit'rn. ---Oxidación. sulfuradón y 11itrarió11 dd 
pin1.mo. La.~ apliraeiotH•s industrialt•;; 1.·on 1·sp1111diP11tPs a P.'lll' 

g-rupo sol! hoy lirnitmlas, d1•liido al i11q11•rft•1'\11 cu111•rimknto de 
los 1.•t1t•rpt>s qllt> Sl' ¡iro<l11t·1·11. 1•11 camlii11 ~;1111 11111~· ill\Pn•sank~ 

i.':slas n•at't'io1ws d1•sde l'I punto dl' vist;1 ci1·11tifll·11, l"•l'qllt> ofre­
CC'll 1llÚllipl1•,'. l'lllli>Ít\l'l':ldtlll":: S•ll1r•• la 1• . ..;\l"lll'\tll"a d1·l plll!'llo r 
J':.llNlen t'll Sll dia Sl'I' l'\ ori1~1·n d1• llll"\"•:; W'llS d1•! a¡.n1a1T;·l~'. 

2.---- Arri6n d1• los útido!; 11r~::'mi1·os. l·:.;¡it•l'ÍalnwntP a1.·dico 
)' oxidaeíón pi1r l'l ain" 

a) An·iún 1lt·l :',cid• 1 ac·t'·t ii.'1J, Lns :'!1' id1 ·~' p1tl'dP11 aduar so­
hre el pin1~no 1h· \'aria.' 111:111•·ra.-;, 1·1\1 ,.,, 1·lla . .; d1·:.;ln1.v1•1u!o b unión 
¡; -4 7 e1111 111 qui• n·~;1dta11 t .. rp1•1111s 1111111 .. 1·i\'lic.,:; 11 1dt'<)húll's d!' la 
mi:-;ma l'last• si ha:> hidra\:L1'i1'111 ~.- t ra.~p .. 11i1•11do dil'h11 1•nl:1t'1' en 
la posición -1 - 7 t'u11 111 q111· s1• l)ri1.:·i11a11 t'11!ll¡1u1»~t11s 1wrt1•n1•ci1_•11t1•s 
a los tipo,; dt•l l'allf1•1111 y f1·11dw1w. 

S1' oliti1•1w11 1111<1.~ u 111 rus n•:.:ultad11:' s1'~'.Úll la 11at11r:dc•za del 
úd<l11 y condirio111•s 11¡w1·at11rias. 

Pal'a la pn•paraciún dvl alia t1Tpi111•1il s1·~~ún <·l :;ip;uíclltP l'S­

quema l'L'sttll;l d1• fi,ial' .·:11lin· Pl aira ¡•i111·n·• 1111a molt"·r11la dt' ag1111. 

'l\·rpineos. 

Se uliliza la acció11 t'll l'rio dvl úl'ido aeético en presencia 
del úcido benceno ~;11lfó11ic11 .\- s11hsi~~11il'1Ll1· saponificación. El 
alfa lerpineol es un ¡)rod111·to i111lt1strial, p1.•r,, 1 sus rendimientos 
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reginns si11t{~tica~. l 11wdl• : ··r hidro¡:1•11:idP, dvshidro).rl'llado, sul­
forrnclo o hidra!adn, l"•'al·•·i1111a l'11ll úcidn :-'lllfüril'o, haloJ.(,•nos y 
nkoholes para f11rm:ir 11::t1·,·:q1L11w . ..; l i111"ll·n . .-. e11lllpllPslos halo­
genarlos y t·!l·n·s l"•':<J't'•'\ ¡,·;111wnt•· .\l11d111,; d1• tn1Ps derivados 
han siclo ¡1n·par:id1···" y a :il)'1tno~ :--'•' ¡,.,, ha Pl1l'•111tr:ulo uso, sin 
emharg-o 1"st1~ eampo t>:-t:1 a1111 i1wxplur:ulo. Adt·mú.~ de la!-1 reac­
ciones nnleriol"l's podl'mo.' a11adir Ja ,,;11:(',..;is d1·l alcanfor citw se 
luwe a ¡mrtii· dl"l pi1it·ll", ... il·1Hl11 un proc1•,;o 1•xtP11so que no es 
posible dl':<arrollar aqui. 

En éste lr:Jlajo nw Ji,. limitadn a tratar en l's¡wcinl la se-
1¡mración <kl pilll'llo dl'I ar:11ar1:"i.-c ya qui· t-..;\1 t•.,; el ori~~en de las 
numerosas n•:1cd11111·;; q111· h1· vitad11 hn•,·,·ml'nll'. ¡nie:-: muchas 
tl<' Pilas 1wcec-ila11 en parti1·t1lar llll l"'ltHiin amplio para su pro­
ciucción en ~ ,·ande l'S<:a la. 
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CONCLUSIONES: 

Ln industrin de la trementina en la. Rcpúhlica ha sirio explo­
tada en gran l'Scala csp<.>dalnwnlt• en lus I·:st;:1dos del ce11lro y del 

.sur. 

St•gtin dntos Pstadí.stico.~. ch•! total dl· la producción anual, el 
mcTcado nadonal ha consumido .~olq·,, el :-17'; dt> hnm y el 22',{, 
del aguatTÚs, hahil~11dosc \'Plldido vl rest;1 al nH.•n·ado exterior. 
Ln demanda t'X tPrior 1ll• a1n1a rr;is •'·" muy \'a ria! 1lP. Sl' exporta .. 
ron l,7S!J to111•l;1das ('ll el aüo ,¡,. 1 !1:•.:-1 ('11ntra :rnnG que ~dieron 
del paí:-; lm 1 !l:\!l. 

I.a t~xplotación dt> la mi1•ra •> n·sin;1s ,-;Pg-n•gadas pGr las 
t·oni1eras es muy conocida 1 n \'al'i(ls Estado:-: de la Hcpública, 
don<le la cantidad que Sl' o lit ien<' dt• los ;ú·lwles ha hecho alrac­
tivu :-111 l:x.plotación bajo el punto de vista incluslrial. Si..n cm-
1bargo la i ndus l rializaeión de la tremen l i na se ha concentrado 
:1 In ck•stilal'ión dt· la trementina para <>hl¡~ner aguan-ús y brea 
con un rendimivnto aproximado de GG.:i'; <ll' brea JG.5 1

,';, ele 
<lg'llal'l':ÍS. 

Ln ind us t i-i:il iweión de la l n•ment i na :~ólo ha llegado a los 
pl'itnPros pa~;os de• lo quv podría sPr una industria dt> irnportan­
.cia. !•;11 i\TC·xie!• Sl' dt•hl' p1·oct11-.11· b pru1itll'l'ió11 dl' dl'rivados del 
ag-ua1T:'1s l{lll' adualme11ll~ :'e importa11. 
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