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PROLOGO

Habiendo trubajado en algunos ingenios, tuve la oportu-
nidad de experimentar y observar los distintos pasos de la ela
boracién del azucar y del aleohol, habiéndome dado cuenta de los
enormes benelicios que pueden oblener tanto la parte patronal
como la parte obrera, aprovechando los residuos que dejan am-
bas fdabricas, y refinando y transformando mds sus productos
obteniéndose con esie ultimo paso unu umplitud a su mercado,
pues de esta manera se obtendrian mercancias en distintos esta-
dos de pureza y que por lo tanto servirén para distintos usos.

El alcohol por ejemplo, podrd desnaturalizarse y servir asi
como disolvente, para fabricar explosivos, perfumes, tinturas, 2x-
tractos, etc., también puede deshidratarse y servir como combus-
tible (mezclado con gasolina), como precipitante, cte.

Como se vé, son distintos los usos que tiene el alechel
como materia industrial, y al que se le podria quitar los impues-
tos dado que no es apto para beberse, 1npulsando su desarrollo
y resolviendo en una forma honorable el preblema del exceso
de melaza final en las fabrizas de azicar que en la actualidad
se resuelve tirandolas a los rios o canales, con lo que sélo logra-
mos desperdiciar unc fuente de produccién y progreso.

Por otro lado, los residuos que dejan las {abricas de azi-
car y de alcohol son muchos y muy varicdos y que, su aprovacha-
miento, conduce al aumento de trabajo. aumento de utilidades,
disminucidén, sin disminuir las ganancius, del precio de algunos
productos elaborados a base de éstos residuos.

Por cjemplo el pan bajaria de proecio si se elaborara con
el producto de los residuos de levadura de la tabrica de alcohol
y asi otras muchas cosas qu- se podrian citar



Todas éslas observaciones guiadas por el impulso do ver
una patria progresista, me han inclinado a elegir ol siguiente te:
ma; "ANTEPROYECTO PARA APROVECHAR LOS PRODUCTOS,
SUBPRODUCTOS Y RESIDUCS DE LA FABRICACION DE AL-
COHOL", deseando que el desarrolle que esbozo en las siguien-
tes paginas y que puede ampliarse en forma clara compieta y de-
tallada, sélo sirva como una idea que asi como para éste cuaso
particular, puede aplicarse ¢ muchos otros en donde quizd los
desperdicios son en mayor abundancia y los productos de mds
variado grado de transformacion.

Antes de empezar este frabajo, quiero hacer notar que en
nada voy a hacer variar el proceso principal de la fabrica. Es
decir que el producto que actuuimente se obliene, seguird obte-
niéndose on la misma cantidad y de igual calidad y que sélo los
residuos y el excedente que podria {abricarse de aleohol son loc
que serdn utilizados, por consiguienle es de esperarse que de
algunos productos, el rendimiento no pueda ser ni semejante al

que se oblendria si especiolmente se dedicara la materia prima
a elaborar este producto.



CAPITULO 1
MATERIA PRIMA

Los productos, subproductos y residuos de una fabrica de
alcohol son los siguientes:

ALCOHOL DE $6° G. L.-——Producto de la {dbrica. El exce-
so de este alcohol que puade elaborarse con el sobrante de me-
lazas que producen las {dbricas de azicar, servird como materia
prima para elaborar alcohol absoluto y alcohol desnaturalizado.

COLAS.-—Subproducto que se obtiene de la columna rec-
tilicadora. Contiene agua, y alcoholes etilico y superiores. Unc
vez lavadas, sirve para elaborar principaimente acetate y ni-
trito de amilo.

CABEZAS.—Subproduct: de la columna depuradora.
Puede obtenerse de ésta materic aldehido acético.

ANHIDRIDO CARBONICO.—Subproducto que desprenden
las tinas de fermentacién. Purificado sirve para fabricar gaseo-
sas, hielo seco. como precipitante, etc. y se desprende a razén
de 0.956 Kls. por Kl. de alcohol.

VINAZAS.—Residuo de la columna destosadora. Se pue-
de obtener amonidco y otros dcidos orgdnicos por {ermentacién.

RESIDUOS DE LEVADURA.——Aunque en poca cantidad,
puede aumentarse y dirsele aplicacién como alimento para
ganado.

En esta tesis sdlc trataré de la obtencidén de! alcohol ab-
soluto y del acetato de amilo. por ser los productos de mas apli-
cacidén y que pueden dejar mayores utilidades.



CAPITULO 1I
FABRICACION DE ALCOHOL ABSOLUTO

a)— El alcohol.

Deosde ol punto du vista quimice, el aleohol es ol primor
paso de oxidacién de los hidrocarburos.

Collanas 0 Callnon 0L,

Esta ecuacién, sélo representa la funcién y no e3 proce-
so de obtencién, pues los hidrocarburos son dilicilinente oxida-
bles. Como la oxidacién puede ser en un carbono primario, se-
rvundario o terciario v, los alcoholes respectivos serdn primarios
secunddarios o terciarios.

Industrialmente se obtione el alcoho! etilico, fermentan-
do melazas en un medio adecuade y con levadura de alta ler-
mentacién.

b). Levaduras.

~ Las levaduras son plantas inleriores sin clorofila del gru-
po de los ascomicelos y que producen una substancia activa lla-
mada zimasa que desdobla la glucosa en anhidrido carbénico
y alcohol.

Se distinguen tres grupos seqgin su lorma de reproduc-
cidén: por esporas, sin esporas y por segmentacién. Las prime-
ras son las mds usadas y son de bauja y alta termentacién, paru

. cerveza y alcohol respectivamente.

Dimensiones: miden aproximadamente de 0.004 a 0.00f
mm. Y poseen distinta forma segin la raza. medio de reproduc-
cién, nutricién y edad. En el trabajo es muy importante obser-
varlas al microscopio, pues las células {uertes y jdvenes tienc
el protoplasma homogéneo, con granulaciones, metacromdticas
en el vacuclo central y con paredes de gadas poco visibles Lar
células viejas son por el contrario, con grandes vacuolas, con
glicogéno granulaciones y la membrana celular gruesa. Las
células muertas tienen torma irreqular y la albumina coagulada.

De éstas observaciones y de los rendimientos obtenidos
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en la elaboracién del alcohol, se deduce la calidad de la leva-
dura, mejordndola si ésta no es buena ya sea dandole un medio
nutritivo mejor o ahadiendo antisépticos que la protejan o bien
si el cultivo estd muy débil se hard uno nuevo seleccionando las
mejores células.

Existen dos métodos para ésta seleccidn:

1)~ Partiendo de una célula que se toma de un campo
microscépico de un cultivo puro y con un alambre de platino
se pasa a un medio estéril y favorable continudndose después su
desarrollo.

2)— Se hcce un cultivo natural y se diluye en varios
{ubos de ensayo, inoculdndose con éstos varios medios de gelosc,
en donde se formardn las colonias, seleccionando de éstas las mas
deszrrolladas.

Los medios nutritivos que mejor resultado me dieron fue-
ron:
1)— Foslato acido de K. 0.5 gr., Suliato de Mg. 0.04 gr.
Cloruro de calcio 0.02 gr., Tartrato de amonio 1 gr. Azbcar
10 gr. Agua 100 c.c.
2)— Fosiato dacido de K. 0.07 gr., Suliato de Mg. 0.0!
gr., Sulfato de amonio 0.4 gr., Azicar 7 gr. Agua 100 c.c.

El primer medio me dié mejores colonias y mayor rendi-
miento.

La sal que contiene nitrégeno es el alimento més impor-
tante pues ademds de ser indispensable para la levadura, el

poder fermentativo de ésta es proporcional a su contenido de
nitrégeno.

Ciertos excitantes hacen que la levadura se desarrolle
mejor. Por ejemplo con Flueruro de amonio, el trabajo de la le-
vadura es mds activo, aunque con el liempo va perdiendo su po-
der {ermentativo. Esta sal también sirve como antiséptico pro-
tegiéndola contra cualquiera inteccidn, para lo cual la levadu-
ra se acostumbra a e¢ste medio en dosis gradualmente mayores,
A ésto también ayudan ciertas bacterias que es convenients
aportar al cultivo tales como el Bacilo del Delbriiki. La adicién
de medios antiséplicos debe hacerse en medios estériles, pues
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de otro modo ciertas otras bacterias podrian acostumbrarse a
éstos medios.

c)— Fermentacién.

Una vez obtenidos los cultivos puros, se desarrollan con-
venientemente, ya sea en aparatos de reproduccién en donde
no se usan antisépticos o en tinas en las que sa hace indispen-
sable éste, procediéndose a la fermentacién de las melazas.

Estas se diluyen entre 15° y 25" Brix dependiendo de la
riquezu en azucares, en tinas que han sido bien lavadas y que
tienen un sistema de calentamiento y reifrigeracién, pues hay
que conservar una temperatura favorable de 307 a 36% C., por
consiguiente, al principio hay que elevar la temperatura de ésta
dilucién, (mosto) y después es necesario refrigerar, pues al for-
marse un kilo de alcohol se producen 720 kilo-cal.

A la disolucién en éstas condiciones, se agrega acido sul-
furico y Sulfato de ameonio, procurando ponerlos proporciona!l-
mente a la cantidad de levudura y mosto que ha caido.

El calcio, magnesio y potasio, vienen en la melaza como
productos de desecho contenidos en la cana. ‘

La levadura se vierte al mismo tiempo que la melaza
diluida por distinta tuberia que esta y en proporcién de | a 10.

Segin la clase de levadura, pureza, acidez, medio de
desarrollo y nutricién, la fermentacién durard de 20 a 45 horas

Para controlar el trabajo, se hacen los siguiente andilisis
vy observaciones:

Acidez inicial y linal de las tinas.

Porcentaje de alcohol

Tiempo de fermentacién

Forma de trabajar de la levadura, tamafo de las bur-u-
jas, color y olor.

Con estes datos y las observaciones microscépicas de la
levadura, puede guiarse el trabajo hacia una buena fermentacién.

d)— Destilacién.

La destilacién se lleva a cabo en aparatos de columna.
El mosto fermentado es bombeado a la parte mas alta de la fa-
brica. De aqui por gravedad baja y pasando por una coladera
llega hasta el primer piso donde estan todos los controles. Ahi.



por medio de una llave de macho se regula la alimentacién, se-
gin las indicaciones del! termémetro que estd ahi mismo y que
‘marca la temperatura del platillo superior de la primer colum-
na. Sube el liquido hasta el primer condensador de la primer
columna (destrozadora). Aqui sin costo alguno se calienta e!
mosto fermentado a 80° C., aprovechando el calor latentz de
los vapores de la columna. Después pasa a un recuperador
de calor para elevar mds su temperatura. Este recuperador es
calentado con las vinazas de la columna destrozadora, luego
sube para descargar en la parte superior de la columnn A, don-
ce es desalcoholizada pasando los vapores a unos condensado-
res en serie con su respiraderoc en el ultimo condensader por
donde salen los gases no condensables.

El mosto entra por la parte superior y es calentado con
vapor vivo que penetra por un tubo perforado. Del seqund»
platillo de abajo, se extrae vapor que es condensado y condu-
cido a una probeta donde hay un alcohémetro que indica si se
pierde o no alcohol. De las indicaciones del termémetro v de
éste registrador alcohométrico se deduce la marcha de la operu-
cién y se regula la alimentacién.

El nimero de platillos de esta columna es de 17.

El vapor es regulado con un aparato llamado regulador de
vapor, consistente de un recipiente que es llenado con agua hasta
2 3 partes. En la parte superior a 1.20 mts. de distancia estd
otro recipiente que tiene un flotador. Ambos recipientes estdn
unidos por un tubo que viene de la parte inferior del recipiernie
de arriba y termina en la parte inferior del recipiente de abaic
A este recipiente y por la parte de arriba, llega un tubo que
conduce vapores de la parte inferior de la columna. Cuandc
en la columna hay vapor en exceso, éste presiona y al llecar
al regulador obliga al agua a subir al recipiente donde estd el
flotador haciendo que éste suba. Este movimiento es comunica-
do a una valvula de mariposa, obligandola a dejar pasar menos
vapor. En caso contrario, el regulador trabajard en forme re-
ciproca.

De la coiumna destrozadora pasa el aguardiente a la co-
lumna depuradora B. Esta columna tiene por objeto separur
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los cldehidos y otros cuerpos que tienen mds bajo punto de
ebullicién que el alcohol, por consiguiente éste ya libre de
cldehidos estard en la parle inferior de la columna. Por cen-
siguiente de aqui pasard el alimento a la columna rectificado-
ra C. Los aldehidos y demds compuestos de mds bajo punto
de t::bullicién que el alcohol, son eliminados por el respiradero
de! condensador, en parte y los demdas vuelven al proceso uni-
dos con los lavados de las colas.

El alimento enita a la columna rectilicadora en el pla-
tillo 13.

Enire los platillos 25 y 27 hay un relrigerante que oa-
fria el alimento, conservéndolo o una temperatura adecuada
para extraer facilmente las colas. Estas se llevan a un apara-
to lavador, donde son mezcladas con agua, separdndese cl
cceeite de fusel del alcohol etilico el cual queda mezclado can o
aguz en la parte inferior, volviendo al proceso.

El alcohol se exiraé tres platillos antes de la salida de
los vapores, por consiguienie éstos tltimos plalos trabajan co-
mo depuradores, razén por la cual existe una pequeha conexicn
de la salida del refrigerante a la alimentacion de la columna
depuradora.

El alcohol extraido pusa por un refrigerante donde acabe
de enfiriarse y de #ste o una probeta donde hay un alcohdémetro
Y un termémetro que marcan el grade G. L Ademads para
controlar la calidad del alcobol, se estan tomando muestras cor.-
tinuamente por una pequena Have y onalisandose como sigue:

50 c.c. muestra de alcohol-—~mas—2 cc de solucién de
Permanganato de Polasio al 0.2 por mil.  Se anota el tiempo
que tarda el alcohol para pusar a un color salmén  Esta prue-
ba do idea de la poca o mucha materia reductora que contiene

e)— Cilculo de los aparatos.

El calculo de los aparatos puede llevarse a cabo por el
método de Lewis o de Murphy, pues por el método de Mc Cabe-
Thiele se necesitaria una curva de equilibrio de grandes dimen-
siones, dado que mucho antes de terminar dicha curva por la
parte donde la fraccién mol. de aleohol es mayor. la diagonai
y la curva de equilibrio se van aproximandoe poco ¢ poco hastu

14
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juntarse, siendo muy dilicil estimar los escalones en dicha parte.
Para evitarlo se construyen las partes finales de la curva aparte
y con una escala 10 veces mayor.

‘Siendo mas frecuente el problema de elegir una colum-
na ya {abricada que disefiar una para fabricarla, aplicaré 1a
Ingenieria Quimica para calcular “como resolver un columnc
de destilacién’.

DATOS.
Ditmetro de la columna .. . . 130 mts.
. Ndamerc de platos ... ... .. 17
Caracteristicas de la columna Altura de la columna. ... .. 4.60 mts,
Distancia entre plato y plato  0.27 mts.
Riqueza inicial ........... . 7%, Vol.
Analisis ‘Riqucza del producto........... 449 Vol.
' Riqueza del residuo ... ... 0O
Temperatura del mosto........... 92 C.
Velocidad de los vapores a
través de los platillos
Curva de cquilibrio.
Calculo:
X 3.6Y en peso == 11.0227 mol.
x 24.9C; en peso - 111734 mol.
x LU en peso == (LOBD39 mol.

El reflujo es como sigue:

De la grafica de la curva de equilibrio se tomé la pen-
diente la cual fué 0.45 por consiguiente R (R - 1)  0.45 de
donde R 0.82.

La velocidad es 72.4 c¢m ‘seg. (Velocidad admisible)

El peso mol. aparente de los vapores es:

Alcohol 46 por 0.1734 7.9764

Agua 18 por 0.8266 14.8788

22.8552 a 92 C.
Su densidad es: 22.8552 224 por 273 365 0.763 grs. lts.
El gasto en la columna es: Q  vA  0.785 - 1.30° --0.724
0.9605 cm seq.
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V - Q dens/PM - 960.5 % 0.763/22.85 = 32,600 mols/seg.
D = V/{1+R) « 32.066/1.82 — 17.6] mols/seg.
Convirtiendo a litros por dia de producto (D) de 44%
D = 17.61 x 22.85 x 3600 X 24/0.945 X 1000~ 36789 Lts.’24 hs.
y en alcohol de 96° G. L. 36800 > 44,96 -~ 16866 Lis./24 hs.
La fdbrica es para 15000 Lits. con un margen de seguri-
dud de 12%.

TINAS NECESARIAS PARA LA FERMENTACION

Siendo la f&brica para 16500 its. 24 hrs, el mosto fer-
mentado serd 16500007 - 236000 Its. de mosto para 24 horos
v suponiendo que la fermentacién dure 48 horas incluyendo lim-
pieza y tiempo de carga, la capacidad de las tinas debe ser el
doble mds una ting, pues ésta tendria al terminar de destilar
las demds 48 horas de fermentacién, estando ya en condiciones
de ser destilada.

Si las tinas se construyen de 50000 Lis. se necesitararn:

94 -1 104 o sean 1!l tinas

Alcohol absoluto.

El alcohol de 86 G L. serd la materia prima para fabri-
car el alcohol absoluto. El método seguido se funda en lo si-
guiente: El alcohol y el agua forman una mezcla azeotrépica
cuando estan en la proporcién de 95.6% y 4.4% respectiva-
mente y a la presién atmosférica. Esta mezcla tiene punto de
ebullicién constante, es decir qu= la curva de equilibrio toca a
la diagonal y X es igual a y por consiguiente. siendo iguales
el vapor y el liquido en su comrosicién, por mas platillos que
se agregaran a la columna no se consequiria separar la mezcla
Pero anadiendo un tercer componenie no miscible, se forma unc
mezcla a@zeotrépica ternaria de punto de¢ ebulliciér mas bajo
que el del componente mas volatil.

Al destilar, destila la mezcla ternaria en primer lugar,
arrasirando toda el agua, pues para ésto basta saber la canti-
dad de agua en la mezcla ternaria y anadir suficiente cantidad
del tercer componente para arrastrala toda.

Como también se forma una mezcla binaria del alcohol
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v el olro compononte per que este se agrega en exceso, ésta
destilard después de la mezcla ternaria.

La parte que queda cuando estas mezclas han destilado,
es alcohol absoluto. '

Se usa columna de rectificacién para ésta operacién, por-
que como el deshidratante va en exceso, por rectificacién se se-
para el alcohol hasta que alcanza los porcentajes de las mez-
clas. ,

La substancia deshidraeante debe tener las siguientes
propiedadc s: '

1) Calor latente mas bajo

2) Absorver poco alcohol

3} Absorver bastante agua

4) Separarse {acilmente en capas

9) No deberd atacar los aparates.

Estas condiciones son llenadas por el tricloro-etileno es-
tabilizado, benzol, gasolina, de punto de ebullicién 101° C., vy
una mezcla de benzol y gasolina. _

Como mi idea es no variar el proceso ya existente, por
tenerse que labricar una cuota de alcohol de 96° G. L. que ya
tienen asignada las {dbricas, he convinado el proceso para obte-
ner alcohol de 96~ con el de alcohol absolute, siendo sin em-
bargo conveniente hacer un estudio sobre la costeabilidad de
fabricar exclusivamenie alcohol absoluto y de ser costeable, I
instalacién se haria en forma adecuada.

El plano que se ve en la ligura, nos muestra una fdbricu
de alcohol de 96° G. L. y alcohol absoluto.

La linea de punto y raya, tiene a la derecha los apara-
tos que se agregaron a la tdbrica primitiva para hacer alcoho!
absoluto. Estos fueron:

i}— Un recipiente donde se agrega la cantidad con-
veniente de Benzol-gasolina al alcohol para deshidratarlo. Es-
ta cantidad es la siguiente:

Para la mezcla ternaria

956 - alcohol -- 4.5 agua -- 45 benzsl-gasolina

(4.5 - 11.2 - 45) .. 84.4 alc. abs.
Mezcla ternaria
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por consiguiente el minimo de deshidratante serd en relacién
conel aguade 1 a 10. Sin embargo, siempre se agrega en exceso
2)~— Una columna de deshidratacién.

Esta lleva dos condensadores. Del primero sale una
parte como reflujo y el resto que termina de condensarse en el
segundo, pasa a un decantador. Ahi se separa la mezcla en dos
capas. La superior que es el 85% contiene:

13.3 % alcoho! +~ 85% benz-gas ¢ 1.0°% agua
esta porcién retorna como reflujo a esta columna. La capa in-
terior es el 15% y contiene:

49.7% alcohol + 9% benz-gas 4+ 41.3 ¢ agua.
esta porcién pasa a una columna de poco didmetro a rectifi-
carse perdiendo el agua en gran parte por rectificacién y la que
queda forma con el alcohol y la benzo-gasolina la mezcla ter.
naria antes dicha. Una parte del liquido condensado, vuelve o
la columna como reflujo v la otra parte a un decantador, el cual
trabaja como el de la columna deshidratadora, enviando la ca-
pa superior a ésta columna y la inferior regresa a la columne:
de poco didmetro a rectificarse.

Si np se deseara obtener alcohol de 96 G. L., no serin
necesaria esta ultima columna, y la parte inferior del primer
decantador se enviaria a la alimentacién de la columna rec
tificadora.

El trabajo de la columna deshidratadora, se controla con
dos termémetros. Uno en la parte inlerior y otro entre el octavo
vy noveno platillo. Un abatimiento de 2 o 3 grados C. en la
temperatura que marca este ultimo termometro, indica pequeno
exceso de benzol-gasolina, el cual se corregira.

De la parte inferior de la columna deshidratadora s
extraé el alcohol absoluto, el cual a de envasarse en seguida »
guardarse en tanques cerrados que tengan un respiradero don-
de hay siempre una cantidad de cloruro de calcio que evita
cue el aire lleve humedad, la cual seria absorvida por el al
cohol absoluto.

El alcohol absoluto, tiene variados usos. pero el de ma-
yor \mportancia en nuestro pais, seria como crmbustible para
motores de combustidn interna.
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Utilizdndolo en esta forma se obtendrian las siguientes
ventajas:

1)— Mayor rendimiento. {mayor kilometraje por litro se-
gun pruebas efectuadas por Petréleos Mexicanos).

2)— Mayor duracién de los motores, pues el alcohol
ademds de combygtible hace el mismo efecto que el tetra-etilo
de plomo es decir amortigua el golpe de la explosién conser-
vando mejor la mdquina.

3)— Se benelicia el pais, pues se aherra petréleo (que
no puede labricarse industrialmente), incrementdndose en cam-
bio la agricultura y la industria.

La mezcla mas apta de alcohol y gasolina para motores
de combustion es: 273 de gasolina por 1 '3 de alcohol absoluto.

Los requisitos que éste deberd llenar son los siguientes:

Alcohol % en peso... 99.8

Cenizas de un kilo. .. 0.005 grs. {mdachimo)
Cobre . . . ... ... .. ‘excento

Acidez. . . ... ...... 1.5 mgr Acido Acético

100¢.c. muestra.
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CAPITULO 1l
FABRICACION DE ACETATO DE AMILO

El acetato de amilo ¢s un ester formado por la unién del
dcido acético y de! alcohol amilico.

La materia prima de que se dispone en una fdbrica de a!-
cohol etilico para la fabricacién de este compuesto, es el aceite
de fusel (colas), cuyos principales componentes son ¢! iso-amil
alecohol (iso-butil-carbinol) y el d-amil alcohol (metii-etil-car
bin-carbinol).

Estos alcoholes corresponden ¢ la férmula condensadc
C:H..OH. A esta misma {érmula, corresponden otros scis alco-
heles. De los ocho que son en total, cuutro son primarios, tres
secundarios y uno terciario.

El iso-amil alcohol. es un liquido claro de olor {ueris

irritante, de densidad 0. 823 Hierve a 131 C. vy

vy es algo so-
luble en agua. 12.5 grs. de este alcohol, producen en el or-

ganismo el mismo. efecto embriagante que 100 c.c. de aicohs!
etilico.

El d-amil alcohel, es va liquide claro de oler andlogo o'
anterior pero que no provoca tos. Es mds narcdtico, hierve «
128° C. y su densidad es 0.816. En su molécula tiene un Car
bono asimélrico, condicién indispensable en un cuerpo para ser
6pticamente activo, teniendo éste una rotacidon de 590 . Sus
derivados también son épticamente activos.

Los alcoholes amilicos se encuentran también en muchas
frutas y plantas formando ésteres v a las que comunican el
agradable olor que poseen.

Siempre sc¢ encuentran juntos los dos alcoholes citado:
anteriormente, probablemente porque provienen de amino-acidos
de la albimina que siempre eslan juntos.

Los alcoholes amilicos pueden separarse como sigue:

Tratados con acide sullurico, dan una mezcla de dacidos
amilsulfuricos, cuyas sales de barin se separan por cristaliza-
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cién {raccionada, emplecndo las aguas madres de la fraccién
poco soluble para la disolucién de la siguiente fraccién més
seluble. La sal de bario del dcido iso-amil sulfirico es 2.5 ve-
cos menos soluble que la otra sal. Separadas las sales, se re-
genera el alcohol con dcido.

El aceite de ftusen, se extrae de los platillos superiores
préximos al de la alimentacién de la columna rectificadora. La
exiraccién se funda en que en esa parte de la columna, la con-
centracién de alcohol etilico es baja, razén por la cual el alcohol
amilico se separa, puesto que es casi insoluble en agua y en
estas condiciones su punto de ebullicién es anormalmente bajo
tratando por lo tanto de subir a los platillos superiores, perc
como estos contienen una concentracién mayor de alcohol etili-
co, los amilicos se hacen solubles, recuperan su punto de ebulli-
cidén normal y descienden a los platillos inferiores, conservando-
se por lo tanto en los platillos citados. ’

El aceite de fusel, es un liquido opaco parduzco viscoso.
que se colorea con el tiempo en amarillo. Su sabor es repug-
nante y su olor irrntante provoca tos. Su densidad es mas o
menos 0.83.

La principal porcién. destila entre 128 y 132" C. .Es
soluble en alcohol etilico, éter y cloroformo. Poco soluble en
agua. Arde con ilama poco luminosa. Se produce a razén de
03 a 0.5 % de la cantidad de alcohol etilico. A este le aumen-
ta su poder embriagante.

Ademds de los alcoholes anteriores, se encuentran tam:
bién: el iso-butil alcobol, el n-propanol y pequefias cantidades
de n-butanol, n-pentanol, n-exanol. n-eptanol, furfurol y mas
poco aun de derivados de la piridina y dcidos grasos. '

Los principales componentes del aceite de fusel', ;?rov1e~
nen como producto del metabolismo normal de la albimina de
las levaduras vivas.

Son los ultimos compuestos del desdoblamiento de la al-
bimina y de los amino-dcidos. siendo estos la leucina, la
d-isoleucina y la d-valina.

La levadura vova, toma el nitrogenc de los amino-acidos
antetiores y dzshecha un preducto libte de nitrégeno y que os
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ol alcohol amilico, el cual se difunde a través de la membrana
celular. ‘

Hay también formacién de algunos productos interme-
dios en la transforinacién do los aminodcidos en alcthol amili-
co. Estos son los oxi-Gcidos correspondientes y también los ceto-
Gcidos, que pasan a alcoholes inferiores, sin ser completa ésta
transformacién.

Con éstos conocimientos, la formacién de alcoboles ami-
licos en la fermentacién, puede regularse hasta cierto limite.
ya sea aumentdndolos o disminuyéndolos. Lo primero se con-
sigue alimentando la levadura con amino-dcido= v lo segundoe
alimentdndola con saies minerales nitrogenadas, que son mads
asimilables que el nitrégeno orgdnico.

Fl aceite de fusen antes de someterse a la obtencién del
acetato de amilo, se lava con un peso igual de agua y se filtrc
sobre carbén, con lo que se consigue la oxidacién parcial y la
esterificacién de ciertos compuestos de bajo punto de ebullicidn
Y que son separados por destilacién fraccionada.

El aceite de fusel se reconoce como sigue:

Se toman 10 c.c. de muesira, y se anade un centimetr.
cubico de aldehido salicilico vy 2C c.c. de dcido sulfurico con-
centrado, obteniéndose una coloracién. granate si existe el aceite
de fusel. Sensibilidad 0.01%.

Es mas exacto identificar el punto de ebullicién de los
yoduros, cuando se dispone de suficiente riuesltra.

En la prdactica se recuire a la prueba del cloroforme. Se
diluye la muestra dv oleohol hasta 30%, se afiade clorolormo v
se agita. El clorolormo aumenta de volumen, y la medidn de
¢ste aumento da por medio de unas tablas especiales ¢l conte.
nido de aceite de :(usel.

Una vez lavadas y filiradas las colus, se trata como si-
guc para obtener el ucetato de amilo:

En un recipiente cerrzdo y colocade sobre un horgar, se
coloca la materia prima o sex el acido ucético, el aceite d'o fusel
y el dcido sulfirico. La reaccién que se efectia es la siquiente:

CHy COOH -- CaHG 0l - CH, cone sy - HL O

esta molécula de agua, va diluyendo los componentes, hasto
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que hace imposible la rearcion, interviniendo e! dcido sulftri-
co como deshidratante. Es pues muy conveniente que las subs-
tancias reaccionantes lleguen al aparato con el mayor grado de
deshidratacién para lo cual, el dcido acético se usa glacial, ei
dcido sulfdrico concentrado y el aceite de fusel se deseca pasdn:-
dolo por cloruro de colcio.

Segun lus erperimentos que hice, las cantidades mas
adecuadas fueron: aceite de tusel 100 c.c.—dicido acético 80 c.c.
—dcido sulftirico 25 cc. En estas proporciones se colocan en la
caldereta, la cual tiene un tubo de vapores ramificado, una ra-
ma va a la columna de rectificacién y la otra a un condensador
cuye condensado vuelve a la olla como reflujo. Se cierra pri-
mero el ramal que va a la columna rectificadora y asi durante
una y media horas se trabaja a reflujo. Pcasado este tiempe.
se cambia de ramal y se inicia la rectificacién, pasando antes
los vapores por un recipiente cerrado que contiene cloruro de
calcio. Mientrus esta olla estd descargando sus vapores sobre
la columna reclificadora, una segunda olla previamente lava-
da esta trabajando otra porciéon « reflujo.

Mientras esta tegunda olla efectia este trabajo, se pre-
para el recipiente por donde pasarda los vapores con clorure
de calcio desecado. Este se deseca en un horno hasta que ha
perdido totalmente la humedad.

La columna rectificadora, es calentada con un serpentin
por medio de un accite mineral de nmiayor punto de ebullicién
que el ocetato de amilo. el cual es calentado en una caldera «
fuego directo. ~

Tres termoémetros indican lae marcha de la operacién, aun
que propiamente bastaria con uno solo, es mds seguro el tra-
bajo con los tres, pues son muy variodas las mezclas que se
forman y como hay agua, l« volatilidad del acetatoc de amilo,
por ser insoluble, se hace anormal, sukiéndose con facilidad «
los platillos superiores.

El producto se extrae bajo del platillo de alimentacién
y a la temperatra de- 138 C. Un refrigerante, lo enfria a la
temperatu:a ambiente.

La columna rectilicadora tiene varias descargas a lo la:-
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go pues como hay también otros acetatos que se forman, éstos
deben quitarse. Estas descargas se controlan por medio de las
indicaciociones de los termometros.

El acetato de amilo, es un producto industrial de gran
importancia, pues se usa mucho como disolvente de lacas vy
barnices y ademdés es apreciado como esencia, pues mezclado
con alcohol etilico produce un agradable olor a esencia de pera.

Dadas las actuales circunstancias, en las que los pre-
cios de la maquinaria, producto, materia prima, mano de obrc
y combustible son anormales e insostenibles, inuiil serfa hacer
un presupuesto sobre costos y ganancias, perc siendo un pro-
ducto de importancia que siempre ha tenido un buen vrecio y
dado que parte de la materia prima no cuesta nada, es de espe-
rarse que sea un producto bien remunerado.

Guadalajara 29 de octubre de 1943.

'AVIER LOMEL!I CAMARENA.
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