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PROLOGO 

Habiendo trabajado en alguno.-i ingenios, tuve kt oportu
nidad de experimentar y obsorvcir los di:ilinlos pasoi; do lct ola 
boración del azúcar y del alcohol. habiéndome dado cucn la tic 101-

enormes beneficios quo pueden oblen•Jr tcmto la parlo pcttronal 
como la parte ohrera, aprovr1chando lo:; ronirluos que dojan am· 
bas fábricas, y refinando y transformando más sus productos 
obteniéndose con este último paso unu u'11p\itud a su mercado. 
pues de esta manera se obtendrían mercancías en distintos esta
dos de pureza y que por lo tanto scrvirén para distintos usos. 

El alcohol por ejemplo, podrá dol'naturalizarso y servir ari 
como disolvente, para fabricn• <:}:p!osi'los, perlumrs. tinturas, ')/:
tractos, etc., también puede deshidrc\LtrsP. y servir como combus
tible (mezclado con gasolina), como precipitante. etc. 

Como se vé, son d_istintos los usos que tiene el alcohol 
como rr.atcria industrial. y al que sr) le podria quitar los impues
tos dado que no es apto para beberse, 1i:1pulsando :m desarrollo 
y resolviendo en una forma honorable el problema del exceso 
de melaza final en lw lábri:as dP a::úcar que en la octtwlidciJ 
se resuelve tirúndolas a los ríos o cc1nult>:;, con lo que sólo logret
mos desperdiciar une fuente de producció:1 y progreso. 

Por ':>!ro lado, los residuo:; qun dejan las fábricas dl' c;zú
car y de alcohol son muchos y muy VlH1,.do:< y que" su u¡-,roV')Cha· 
miento, conduce al c111mcnto de- trabojo, uum1mto de utilidadcr., 
disminución, srn disminuir las 9ananckrn, del precio do algunos 
productos elaborados u base de r:sto,; residuo~. 

Por ejemplo el pm1 b.-:1¡(lrÍ<1 di> pr•.>Clo si sL• t>luborora con 
ol producto de los residuos dl' !t:vudur•_, di.' lo f<'ibricct ch• alcohol 
y así otra~; muchus cosos qu" SP podt Í•.ir: c:1tur 



Todas ~slcrn obsorvacionos guiadas por ol impul110 do VN 

una patria progresi:itc1, me han inclinado cz ologir ol oiguicntc te 
ma: "ANTEPROYECTO PAR/\ APROVECHAR LOS PRODUCTOS. 
SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS DE LA FABRICACION DE AL
COHOL", deseando que el desarrollo quo esbozo en Ion siguion
les páginas y que puede ampliarse on forma clara compl0t<1 y de
tallada, sólo sirvct como unu idees quo crní como para ésto C'.H:O 

particulc1r, puedo aplicarnc et muchos otros en don<lc quizá lm; 
dosperdicios son en mayor abundancia y los prod11clo5 de mói; 
variado grado do lranslormución. 

Antes de empezar este lrnbajo. quiC'fo hacer r1otar que 0•1 

nada voy a hacer variar el procc~.o principal de la fábrica. Es 
decir que el producto que actualmente so obtiene, seguirá obte
niéndose en la misma cantidad y de igual calidad y que sólo los 
residuos y el excedente que podríct !abric~use de alcohol son lor 
que serán utilizados, por consiguiente es de esperarse que dr 
algunos producto-;, el rer.dimienlo no pueda ser ni semejcmle ai 
que se obtendría si especialmente se dedicara la materia prima 
a elaborar este producto. 



CAPITULO 1 

MATERIA PRIMA 

Los productos, subproductos y residuot1 de una fábrica do) 
cilcohol son los siguientes: 

ALCOHOL DE 96° G. L.-Producto de la fábrica. El exce
so de este alcohol que pu"lde elaborarse con el sobrante de me
lazas que producen lab lábril'."as de azúcar, servirá como materia 
prima para elaborar alcohol absoluto y alcohol desnat~ralizado. 

COLAS.-Subproducto que se obtiene de lo columna rec
tificadora. Contiene agua, y alcoholes etílico y superiores. Une 
vez lavadas, sirve para elaborar principalmente acetato y ni
trito de amilo. 

CABEZAS.-Subproduct.- de la columna depuradora. 
Puede obtenerse de ésta materic aldohido acético. 

ANHIDRIDO CARBONICO.-Subproducto que desprenden 
las tinas de lermentaci6n. Purificado sirvo para fabricar gaseo
sas, hielo soco. como precipitante. t'tc. y se desprende a raz6n 
df' 0.956 Kls. por Kl. de alcohol. 

VINAZAS.-Res1duo d.~ la columna dostosadora. Se pue
de obtener amoniaco y otros ácidos orgánicos por fermentación. 

RESIDUOS DE LEVADURA.-Aunque en poca cantidad, 
puedP aumentarsf' y d rrsele c1plicación como alimento par:i 
ganado. 

En cstu tesi::; sólc trataré de la obtención del alcohol ab
soluto y del acetato de amilo. por ser los productos de más apli
<.:ación y que pul1den dejar mayores utilidades. 



CAP~TULO 11 

FAllllCACION DE ALCOHOL ABSOLUTO 

al- El alcohol. 
Desdo o\ punto do vi,;lct qulmicc:-, ol c1lcohol on ol p;imor 

peso do oxidación do Ion hidrocmburos. 

C,JIYn • 1 .~ -,·O (',, 11~,. -1·1 011. 
Esta ccuaci6n, i<ó\o roprnsonta lo lun«ión y no e>:: proco· 

so de obtención, pues lo!! hidrocarburos i;on dillcllmonto oxida
bles. Como la oxidación puodo sor en un ccubono primario. so
t::undario o terciario y, los alcoholes rospocti"los serón prinwrios 

secundarios o terciarios. 
Industrialmente so obiiono el alcohol etílico. lormontan

do melazas en un medio adecuado y con lovc1dura do alt-::1 lor

mentación. 
bl. Levadi.: ras. 
Las levaduras son plcntac; inlorioros srn clorofilo del gru

po de los ascomicotos y que producen una substancia activa lla
mada zimasa que desdobla la glucosa en anhídrido carbónico 
y alcohol. 

Se distinguen tres grupos según su lorrna de ri)produc
ción: por esporas. sin esporas y por segmentación. Las prime
ros son las más usadas y son do baja y alta lcrmontación. par::i 

. cerveza y alcohol respectivamente. 
Dimensiones: miden aproximadc:mcnte de> 0.004 a O.OOf 

mm. y poseen ciistinta lorrna según la raza. medio clo roproduc· 
ción, nutrición y edad. En el trabajo os muy importante obser
varlas al microscopio, pues las células luortcs y jóvenes tiene 
el protoplasma homogéneo, con granulacionPs. rnctacromática.; 
en el vacuolo central y cou paredes de godas poc-o visibles L0.< 
células viejas son por el i:ontrario. con grcmdos •1ucuolas, con 
glicogéno granul-:i.c:iones y la mombruna celulnr gruesa. Las 
células muertas tienen lorma irregular y lu albúminc1 coagulado. 

Do éstas observaciones, y du loi< rene! im ion tos .:lblenidos 
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on la elaboración del alcohol, se deduce la calidad de la leva
dura, mejorándola si ésta no es buena ya sea dándole un medio. 
nutritivo mejor o añadiendo antisépticos que la protejan o bien 
si el cultivo está muy débil se hará uno nuevo seleccionando la,; 
mejores células. 

Existen dos métodos para ésta selección: 
l l- Partiendo de una célula que se toma de un campo 

microscop1co de un cultivo puro y con un alambre de platino 
so pasa a un medio estéril y lavorable continuándose después :;u 
desarrollo. 

2l- Se hcce un cultivo natural y se diluye en varioi; 
lubos de ensayo, inoculándose con éstos varios medios de gelosc, 
en donde se formarán las colonias. seleccionando de éstas las más 
des::rrolladas. 

Los medios nutritivos que mejor resultado me dieron fue-
ron: 

1 l- Foslato ácido de K. 0.5 gr .. Sulfato de Mg. 0.04 gr. 
Cloruro de calcio 0.02 gr .. Tartrato de amonio 1 gr. Azúcar 
1 O gr. Agua 100 e.e. 

2)- Fosf.::ito ácido de K. 0.07 gr .. Sulfato de Mg. 0.01 
gr., Sullato de amonio 0.4 gr .. Azúcar 7 gr. Agua 100 e.e. 

El primer medio me dió mejores colonias y mayor rendi
miento. 

La sal que contiene nitrógeno es el alimento más impor· 
tanto pues además de ser indispensable para la levadura, el 
poder fermentativo de ésta Es proporcional a su contenido dn 
nitrógeno. 

Ciertos excitantes hacen que la levadura se desarrol!e 
mejor. Por ejemplo con Flueruro de amonio, el trabajo de la le
vadura es más activo. aunque con el tiempo va perdiendo su po
der fermentativo. Esta sal también sirve como antiséptico pro
tegiéndola contra cualquiera infección, para lo cual la levadu
ra se acostumbra a este medio en dosis gradualmente mayores. 
A ésto también ayudan ciertas bacll:~rias que es convenient0 
ctportar al cultivo tc1les como el Bacilo del Delbrüki. La adición 
de medios antisépticos debe hacerse en medios estériles, pues 
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de otro modo ciertas otras bacterias podrlan acostumbrarse a 

éstos medios. 
c)- Fermentación. 
Una vez obtenidos los cultivos puros. so desarrollan con· 

venientemento, ya sea en aparatos de reproducción en donde 
no se usan antisépticos o en tinas en los que SQ hace indispon· 
sable éste, procediéndose a la fermentación do las melazas. 

Estas se diluyen entre 15° y 25'' Brix dependiendo de la 
riqueZll en azúcares, en linos que han sido bien lavadas y quf• 
tienen un sistema de calentamiento y relrigeraci6n, pues· ~Cl)' 
que conservar una temperatura favorable de 30.- a 36'' C .. por 
consiguiente, al principio hay que elevar la temperatura de ésto 
dilución, (mosto) y después es necesario refrigerar. pues al for
marse un kilo de alcopol se producen no kilo-cal. 

A la disolución en éstas condiciones, se agrega ácido sl'l
lúrico y Sulfato de amonio, procurando ponerlos proporciona!
mente a la cantidad de levCJd!ira y mosto que ha caído. 

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

La levadura se vierto al mismo tiempo que la molazct 
diluída por distinta tubería que osta y en proporción de l a l O. 

Según la clase de levadura, pureza, acidoz. medio ¿e 
desarrollo y nutrición. la fermentación durará de 20 a 45 ho~as 

Para controlar el trabajo, se hacen los siguiente anér!isis 
y observaciones: 

Acidez inicial y final dP. las tinas. 
Porcentaje de alcohol 
Tiempo de fermentación 
:Forma de trabajar de la levadura. tamaño de las bur:.. 11· 

jas, color y olor. 
Con estc-s datos y las observaciones microscópicas de la 

levadura, puede guiarse el trabajo hacia una buena fermentación. 
dl~ Der.tilación. 
La destilación se lleva a cabo en aparatos de columna. 

El mosto fermentado es bombeado a la parte más alta de la fá
brica. De aquí por gravedad baja y pasando por una coladcrn 
llega hasta el primer piso donde están todos los controles. Ahí. 



:por medio de una llave de macho se regula la alimentación, t.e-
9ún las indicaciones del termómetro que está ahi mismo y t:¡'Jü 

marca la temperatura del platillo superior de la primer colum
na. Sube el Mquido hasta el primer condensador de la primer 
-columna (destrozadora). Aqui sin costo alguno se calienta E.'l 
mosto fermentado a 80° C., aprovechando el calor latent?. de 
los vapores de la columna. Después pasa a un recupNador 
de calor para elevar más su temperatura. Este recupcrrc<lor es 
calentado con las vinazas de la columna destrozadora, Juego 
sube para descargar en la parte. superior de la columnn A, con
do es desalcoholizada pasando los vapores a unos comlr.·nsado
r~s en serie con su respiradero en el último condense.dar por 
donde salen los gases no condensables. 

El mosto entra por la parte super.i0r y es calentaJo con 
V<:Jpor vivo que penetra por un tubo perforado. Del seqund? 
platillo de abajo, se extrae vapor que es condensado y co11du. 
ddo a una probeta donde hay un alcohómelro que inr:lic<1 f'i se 
pierde o no alcohol. De las indicaciones del termómetro -¡ de 
éste :egistrador alcohométrico se deduce la marcha de la operu
ción y se regula la alimentación. 

El número de platillos de esta columna es de i 7. 
El vapor es regulado con un aparato llamado regulador de 

vapor, consistente de un recipiente que es llenado con agua hask1 
2 3 partes. En la parte superior a 1. io mis. de distancia l·ic:IL: 
otro recipiente que tiene un flotador. Ambos recipienlcg están 
unidos por un tubo que viene de la parte inferior del recipier.:e 
de arriba y termina en la parle inferior del recipiente de ab.:i10 

A este recipiente y por la parle de arriba. llega un tubc1 que 
conduce vapores de la parte inferior de la columna. Cuandc 
en la columna hay vapor en exceso, éste presiona y al lleg::u 
al regulador obliga al agua a subir al recipiente dond•.) está el 
flotador haciendo que éste suba. Este movimiento es comunicn
do a una válvula de mariposa. obligándola a dejar pasar mt:nos 
vapor. En caso contrario, el regulador trabajará en forme re
cíproca. 

De la coiumna destrozadora pasa el aguardiente a lci co
lumna depuradora B. Esta columna tiene por objeto sepan.u 
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los cldohidos y otros cuerpos que tienen más bajo punto de 
ebullición que el alcohol, por consiguiente ésto ya libro dl' 
ddehidos estará en la parle inferior do ·1a columna. Por ccn
siguiente do aquí pasará el alimento a la columna roctifica¿o
ra C. Los aldehídos y demás compuestos de más bajo punlt> 
de ~bullici6n que el alcohol. son eliminados por el respirad•uo 
del condenGador, en parle y los demás vuelven al proceso uni
dos con Jos lavados do las colas. 

El alimento entra a la columna rectificadora en el pla
tillo 13. 

Entre los platillos 25 y 27 hay un refrigerante que :',)
fría el alimento, conservándolo a una temperatura adecuad::z 
para exlraer fácilmente las colas. Estas Sf' llevan a un apqra
to lavador. donde son mezcladas con agua. separándose el 
c:ceite de fusel del cilcohol etílico el cual queda mezclado cor1 "'l 
agu:i en la porte inferior, volviondC1 al proceso. 

El alcohol se extraé tres platillos antes de la salida de 
los vapores. por consiguiente éstos últimos platos trabajan co
mo depuradores, razón por la cual existe una pequeña conoxicn 
de Ja salida del refrigerante a lo alimentación de la colurn:cr 
depuradora. 

El alcohol extraído pasa por un refrigerante donde acabc
de enfriarse y de éste a una probeta dond1.· hay un alcohómetro 
y un termómetro que marcan el grado G. L Además parn 
controlar la calidad del alcohol. sc están tomcmdo muestras coi~. 
tinuamcnte por una p<'queña llav<' y cmalisandosc como sig\w: 

50 e.e. muestra di> alcohol--mós-2 ('. c de solución de 
Pormanganalo de Potasio et! 0.2 por r:1il S!,' cmoto el tiempo 
que tarda el alcohol para pusar o un color :;alrnón Estc1 pruf>
ba do idea de la poca o mucha materia rN{uctora qu0 conticnP 

e)- Cálculo ck los opa~atos. 
El cálculo de :os aparato:; puc-de p,..,.orsn c1 cctbo por et 

método de Lcwis o de Murphy. pues por ol método de Me Cab~
Thiele se necesitaría unu ciirvc1 de Pquilibrio .-!e qrcmdos dimer:
sionos, dado que mucho (Jnlc-s dP terminar dichc1 curva por b 
parte donde la fracción mc.l. <lP éilcohol c•s mnyor. la diaqonai 
y la curvc1 do equilibrio ~;(· vnn ctproxmwndo poco o poco hc:s!u 
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juntarse, siendo muy diHcil estimar los escalones en dicha parte. 
Para evitarlo se construyen. las partes finales de la curva aparte 
y con una escala 1 O veces mayor. 

Siendo más !recuente el problema da olegir una colum
na ya fabricada que diseñar una para fabricarla, aplicaré b 
Ingeniarla Química para calcular "como resolver un columnCI 
de destilación". 

DATOS. 

Oi~metro de la columna . . 1 30 mts. 

Características de la columna 
\ Númcrc de plato.~ . . . . . . . . . . . . 17 

Altura de la columna....... . 4.60 mtr .. 
1 Distancia entre plato y plato 11.27 mts. 
i R!qucza inicial . . . . . . . . . . 7% Vol. 

Análisis J Riqueza del producto .......... -44':.~ Vol. 
/ Riqueza del residuo . O. I 

Temperatura del mosto ........... 92° C. 

Velocidad de los vapor~.; a 
través de los platillo~ 

Curva de equilibrio. 

Cálculo: 
x 5.61:; en peso = 11.0227 mol. 
:'l ;\4,9<;; en peso -·'- 11.1734 mol. 
:'l I.nu; en peso .~:: ll.llll039 mol. 

El reflujo es como sigue: 
De la gráfica de la curva de equilibrio se 

diente la cual fué 0.45 por consiguiente R ·m 
donde R 0.82. 

tomó la ot-n· 
1) 0.4 5 de, 

La velocidad es 72.4 cm 'seg. (Velocidad admisible) 
El peso mol. aparen te de los vapores es: 
Alcohol 46 por 0.1734 7.9'/64 
Agua 18 por 0.8266 14.8788 

22.8552 a 92 C. 
Su densidad es: 22.8552 22.4 por 273 365 0.763 grs. lts. 
El gasto en la columna es: Q vA 0.785 · 1.30' · 0.724 

0.9605 cm seg. 
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V ~·· Q dens/PM = 9GO.S >: 0.763/22.85 = 32,600 mols/scg. 
D = V/Cl+R> •:. 32.066/1.82 ·:- 17.Gl mol:J1seg. 

Convirtiendo a litros por dio de producto (D} de 44 °lo 
D = 17.61 :-< 22.85 x 3600 X 24/0.945 X 1001~-. 36789 Lts .. '24 hs. 
y en alcohol de 96º G. I.. 36800 x 44/96 ~·- 16866 Lts./24 hs. 

La fábrica es para ! 5000 Lts. con un margen de seguri

dad de 12%. 

TINAS NECESARIAS PARA LA FERMENTACION 

Siendo la fábrica para 16500 lis. 24 hrs. el mosto fer
mentado será 1650000/7 236000 l ts. de mosto para 24 horas 
y sup~niendo que la fermentación dure 48 horas incluyendo lim
pieza y tiempo de carga, la capacidad de las tinas debe ser el 
doble más una tina, pues ésta tendda al te1 minar de destila.
las demás 48 horas de fermantación. estando ya on condicione-; 
cle ser destilada. 

Si las tinas se construyen de 50000 LI!;. se necosílcré:r,: 
9.4 · 1 J 0.4 o sean 11 tinas 

Alcohol absoluto. 
El alcohol de 96,- G L. será 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 azeotr6pic" 
cuando están en la proporción de> 95.6 % y 4 .4 % respectiva
mente y a la presión atmosférica. Esta mezcla tiene punto de 
ebullición constante. es decir qu~ la curva de equilihrio toca o 
la diagonal y X es igual n y por consiguirnte. siendo igual<.>.• 
el vapor y el líquido en su composición. por mr'!r. platillos que 
se agregaran o la columna no se conseguiría srparur la mezcla 
Pero añadiendo un tercer componeníe no rniscibJ.,, SE' forma une: 
mezcla azeotrópica ternaria de f.>Unto de.· ebullic-iór. mr1s (,0 ¡,-, 
que el del componente rnós volátil. 

Al destilar, destila la mezcla ternuria en primer lugar. 
arrastrando toda ol agua. pues para ésto basta saber Jo cunti
dad de agua en lo mezcla ternario y oñadir suficiente cantidacl 
del tercer componen te petra a rrasl ralc1 todu 

Como también sr formu una nwzclu b111ar1n dd alcohol 
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y el otro componente por que este se agrega en exceso. ésta 
destilará después de la mezcla ternaria. 

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

Se usa columna de rectificación para ésta operación, por· 
que como el deshidratante va en exceso, po.r rectificación se se
para el alcohol hasta que alcanza los porcentajes de las mez 
clas. 

La substancia deshidraeante debe tener las siguientes 
propiedad1 s: 

l) Calor latente. más bajo 
2) Absorver poco alcohol 
3) Absorvar bastante agua 
4) Separarse fácilmente en capas 
5) No deberá atacar los aparates. 
Estas condiciones son llenadas por el tricloro-etileno es

lc1bilizado, benzol. gasolina, de punto de ebullición l O 1° C., y 
una mezcla de benzol y gasolina. 

Como mi idea es no variar el proceso ya existente, por 
ter.erse que fabricar una cuota de alcohol de 96° G. L. que ya 
tier.en asignada las fábricas, he convinado el proceso para obte· 
ncr alcohol de 95· con el de alcohol absoluto, siendo Bin em
bargo conveniente hacer un estudio sobre la costeabilidad de 
fabricar exclusivamente alcohol absoluto y de ser costeable, In 
instalación se haría en forma adecuada. 

El plano que se ve en la figura. nos muestra una fábricu 
de alcohol de 96' G. L. y alcohol absoluto. 

La línea de punto y raya, tiene a la derecha los apara
tos que se agregaron a la fábrica primitiva para hacer alcohol. 
absoluto. Estos fueron: 

i l-· 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 
95.6 · alcohol - - 4.5 agua .l. 45 benz-:il-gasolina 

!4.5 · 11.2 · 45) •·. 84.4 ale. abs. 
~~ezcla ternaria 
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por consiguiente el minimo de deshidratante será en relación 
con el agua de 1 a l O. Sin embargo, siempre se agrega en exceso 

2)- Una columna de deshidratación. 
Esta lleva dos condensadores. Del primero sale una 

parte como reflujo y el resto que termina de condensarse en nl 
segundo, pasa a un decantador. Ahi se separa la mezcla en do!; 
capas. La superior que es el 85 % contiene: 

13.3 % alcohol ;_ 85% benz-gas l.O'; agua 
esta porción retoma como reflujo a esta columna. La capa in
ferior es el 15 % y contiene: 

49.7% alcohol + 9 % benz-gas + 41.3 rr,~ agua. 
esta porción pasa a una columna de poco diámetro a rectifi
carse perdiendo el agua en gran parte por rectificación y la qui, 
queda forma con el alcohol y la bonzo-gasolina la mezcla ter· 
naria antes dicha. Una parte del liquido cond<msado. vuelve c1 

la columna como rellu¡o y la otra parle a un dccantaclor. el cual 
trabaja como el de la columna deshidratadora. enviando la CC!

pa superior a ésta columna y la inferior regresa a la column<; 
de poco diámetro a rectificarse. 

Si np se deseara obtener alcohol de 96 G L .. no serín 
necesaria esta última columna, y la parte inferior del r~ime! 
decantador se enviaría a la alimentación de la columna rec 
tificadora~ 

El trabajo de la columna deshidratadora. se controla con 
dos termómetros. Uno en la parte inferior y otro entre el octavo 
y noveno platillo. Un abatimiento de 2 o 3 grodos C. en lo 
temperatura que marca este último termómetro. indica pequeñ•) 
exceso de benzol-gasolina, el cual se corregirá. 

De la parte inferior de la columna deshidratadora !';•: 

extraé el alcohol absoluto, el cual a de envasa~se en seguida '1 

guardarse en tanques cerrados que tengan 1.111 respiradero don
de hay siempre una cantidad de cloruro de calcio que eviLI 
"'.'Ue el aire lleve humedad, la cual sería absorvida por 1)1 al 
cohol absoluto. 

El alcohol absoluto. tiene variados usos. pero el de mn
yor importancia en n\Jcstro país, ser\a como r.nn,bustible par:1 
motores de combustión interna. 
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Uli\iz6ndolo on esta forma se obtendrían las siguier1lci; 
ventajas: 

1 )- Mayor rendimiento. {mayor kilome!raje por litro se
gún pruebas eleclundas por Petr6leos Mexicanos). 

2)- Mayor duraci6n de los motores, pues el alcohol 
además de comb~tible hace el mismo efecto que el letra-etilo 
de plomo es decir amortigua el golpe de la explosi6n conse:-
vando mejor la máquina. 

3)- Se beneficia el pals, pues se ahorra petr6leo {que 
no puede !abricars~ industrialmente). incrementándose en cam
bio la agricultura y la industria. 

La mezcla más apta de alcohol y gasolina para motores 
de combustión es: 2 '3 de gasolina por l '3 de alcohol absoluto. 

Los requisitos que é;;te d<:iberá llenar son los siguientes: 
Alcohol % en peso... 99.B 
Cenizas de un kilo. . . 0.005 grs. {máchimo) 
Cobre . . . . . . . . . . excento 
Acidez. . . . . . . . . . l. 5 mg r Acido Acético 

l O Oc.e. muestra. 
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CAPITULO 111 

FABRICACION DE ACETATO DE AMILO 

El acetato de amilo us un ester formado por lo unión do! 
ácido acético y dol alcohol amllico. 

La materia prima do que so di::;pone on una fétbrica de n! · 
cohol etilico para la fabricación do esto compuesto, e:.; el aceite 
de fusel (colas). cuyos principales componentes son ol iso-arnil 
alcohol (iso-butil-carbinol) y el d-amil alcohol !metii-etil-car 
bin-carbinol). 

Estos alcoholes corresponden e: la fórmula condcnsadc 
c.H .. QH. A esta misma fórmula. corresponden otros seis aleo· 
holes. De los ocho que son en total. cuatro son primarios, trc; 
secundarios y uno terciario. 

El iso-amil alcohol. es un líquido claro de olor fuerb 
irritante. de densidad O. 82 3 H:ervo a 131 C y es algo so 
luble en agua. 12.5 9rs. ::!P t::;lo alcohol. producen c:-1 el or· 
ganismo el mismo. efecto ernor'agant>:- qut~ : 00 e.e d•· o:Cohi::: 
etílico. 

El d-amil alcohcl. os t:n líquido claro df: olor cmé:logo o' 

anterior pero que no provoca tos. Es mós n<ncótico, hierve n 
128° C. y su densidad es 0.816. En nu molécula tiene un Car 
bono asimétrico, condición indispensable en un ct.crpo paro ser 
ópticamente activo, teniendo éste unCI rotución c.h· ') C\0 Su~ 

derivados también son ópticamente activos 
Los alcoholes amílicos se encuentran tun;biún en muchCir, 

frutas y plantas formando ésteres y a las qu,; com11111can el 
agradable olor que poseen. 

Siempre se encuentrcm juntos !ns dos olcoholcs citi:1rlo:: 
anteriormente. probablemente po1quc provien011 de c1mino-ócido,. 
de la albúmina que si0mprc están juntos. 

Los alcoholes amílico.: pucd(m separarst· como sl9tw: 

Tratados con ácido sulfúrico, don 11nu tnC'zcla de ócido;, 
amilsullúricos, cuyas sctles de borin s" :;~,pnrun por cristoliz(l-
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ción fraccionada. omplocndo lar1 aguas madres do la fracción 
poco soluble para la disolución do la siguiente fracción más 
soluble. La sal do bario del ácido iso-amil sulfúrico os 2.5 ve
cos monos soluble que la otra sal. Separadas las sales, se re
genera ol alcohol con ácido. 

El aceito do fuson, se extrae do los platillos superiore·; 
próximos al do la alimentación do la columna rectificadora. Lt.1 

extracción se funda on que en osa parle do la columna, la con
centración do alcohol etllico os baja, razón por la cual el alcohol 
amllico so sopara, puesto que es casi insoluble on agua y P.n 
estas condiciones su punto de ebullición es anormalmente bajo 
tratando por lo tanto de subir a los platillos superiores, pero 
como estos contienen una concentración mayor de alcohol etlli
co, los amílicos se hacen solubles, recuperan su punto de ebulli
ción normal y rl.escionden a los platillos inferiores, conservándo-

G. se por lo tanto en los platillos citados. 
(' <.~. · El aceito do fusel. os un líquido opaco parduzco viscoso. 

que se colorea con el tiempo en amarillo. Su sabor es repug-
' nante y su olor irritante provoca tos. Su densidad es más " 

menos 0.83. 
La principal porción. destila entre i28 y 132 C .. Es 

i;oluble en alcohol etílico, éter y cloroformo. Poco soluble 0!1 

agua. Arde con llama poco luminosa. Se produce a razón de 
0.3 a 0.5 % de la can~idad d\'.! alcohol etílico. A este le aumcn · 

ta su poder embriagante. 
Además de los alcoholes anteriores, se encuentran tarr. 

bién: el iso-butil alcohol. el n-propanol y pequeñas cantidades 
de n-butanol. n-pentanol. n-cxanol. n-eptanol. furfurol Y m-:'rs 
poco aún de derivados de la piridina Y ácidos grasos. 

Los principales componentes del aceite de !use~. ~rovie· 
nen como producto del metabolismo normal d0 la albumina de· 

las levaduras vivas. 
Son los últimos compuestos del dl:'sdoblamiento de la al

búmina y de los amino-étcido~;. siendo estos la leucina, la 

d-isoleucina y la d-vcilina. 
La lovod u ra vovo, lo!11L1 e 1 ni t róqenc do los am ino-á::ido!< 

antetiorer. y d :,,shPchc1 un producto lihn: de ni~rÓ<Jeno Y que 0i; 
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0 ¡ alcohol amUico, ol cual. ne difunde a través de la membrana 

celular. 
Hay tamblém formaci6n de algunos productos interme-

dios en la translorir.aci6n d9 los aminoácidos en alcri"nol amlli
co. Estos son los oxi-ácidos correspondientes y también los ccto
ócidos, que pasan a akoholes inferiores. sin ser completa óstu 

t ransformaci6n. 
Con éstos conocimientos, Ja formación de alcoholes m11i

licos en la fermentación, puede regularse hasta cierto límite. 
ya sea aumentándvios o disminuyéndolos. Lo primero se con
sigue alimentando la levadura con amino-ácidor. y lo seg~indci 
alimentándola con saies minerales nitrogenadas. que son mó<; 
asimilables que el nitrógeno orgánico. 

El aceite de fusen antes de someterse a la obtención d<;[ 
acetato de amilo, se lava con un peso igual de agua y se filtre: 
sobre carbón, con lo que se consigue la oxidación parcial y ICT 
estcrificación de ciertos compuestos de bajo punto de obullkió:i 
y que son separados por des!Jlación fraccionada. 

El aceite de lur.el se reconoce como sigue: 
Se toman l O e.e. de muestra, y se añade un centímetr.:i 

cúbico de aldehído salicílico y ~G c.::. de ácido sulfúrico cor.
centrado, obteniéndose una coloración. granate si existe el aceite 
de fusel. Sensibilidad 0.01 ·i'o. 

Es más exacto iáenti!icar el punto de ebullición rlo Jo;, 
yoduro:;, cuando se dispone de suficiGnte r:lUeslra. 

En la práctica ¡:e recu1 re o lo prueba del cloroformo. 5,_. 
diluye la muestra d..,• alcohol hasta 30 º,~. se añade clorolort:lo '! 

se agita. El doro!or;no aumenta de volumen, y la medid'l de· 
éste aumento da por medio de unas tablas cspecialc:; el conlc· 
nido de aceite de :use l. 

Una vez lavadas y ii!tradas las co!as, se tmta como s'.
guc para obtener el ucetato de amilo: 

En un recipiente cerr.;do y colocC1do sobre un hoqar. sP 
coloca la materia prima o sü.-: el é:cido c1cético. el occitc de fusr>l 
y el ácido sulfúrico. La rea:::ción que ::e efectúa es lu sic¡uir:ntc· 

CH:i COOH - - C.~ 11, ,011 Cl 1:. cr11)(- ,JI,, - - 11~ o 

esta molécula de agua, va diluyendo los compom~nlcs. hastf.l 
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que hace imposiblo la roar;ción, interviniendo el ácido sullúri· 
co como deshidratante. Es pues muy convoniento que las subs
tancias react;ionantcs lloguon al aparato con el mayor grado de 
de::ihidra\ación para lo cual, el ácido acético se una glacial. ei 
ácido sulfúrico concentrado y ol aceite de !use\ se deseca pasá1:
dolo por cloruro do calcio. 

Según lus eYpf.·rimentos que hice, las cantidades mái; 
adecuadas fueron: aceito de !use\ l 00 c.c.--<.'tcido acético 80 e.e. 
--<.leido sulfúrico 25 c c. En estas proporciones se colocan en lr:t 
caldereta, la cual tiene un tubo de vapores ramificado, una ra
ma va a la columna de rectificación y la otra a un condensador 
cuyo condensado vuelve a la olla como reflujo. Se cierra pri
mero el ramal que va a la columna rectificadora y así durante 
una y media horas se trabaja a reflujo. Pc1sado este tiempc.o. 
se cambia de ramal y se inicia ía rectificación, pasando antes 
los vapores por un recipiente cerrado que contiene cloruro de 
calcio. Mientrus esta olla está descargando sus vapores sobre 
la columna rcct ilicc:dora, una segunda olla previamente lava
da está trabajando otra porción c1 reflujo. 

Mientras esta rngunda olla elei:tú_a este trabajo, se prc·
para el rccipicn te por donde pa!'aráit los vapores con cloruro 
de cakio desecado. Este se deseca en un horno hasta que hr:t 
podido totalmcnt0 la humedad. 

La columna rectificadora. es calentada con un serpentín 
por medio do un ac0ite mineral de mayor punto de ebullición 
que el _ocetato de amilo. el c'..lal es calentado ~n una caldera c1 

luego· directo. 
Tres terr.1ómetros indican la m-:ucha de la operación, aun 

que propiamente bc1staría ::::in uno solo, es más seguro el Ira· 
bajo con los tres. pur:s son muy variadas las mezclas qui; se 
forman y como hay "Jgua. k volatilidad del ace!a!o de amilo, 
por sc..r insoluble. se hace -mor:ltal. subiéndose con facilidad 1..1 

lo" platillos superiores. 
El producto SL' c:dr0t' bojo del platillo de alimcntctción 

y 0 la tempr>rrrt ·r'1 ck \18 C. Un refrigerante, lo enfría a la 

tPmpr·r<ttL.ct umbiente 
L<l colurnnri recti!icudoro ti(·nc vcICicts rlcscargus a lo lct~-



go pues como hay también otro,¡; acetatos que se forman, ésto:; 
deben quitarse. Estas descargas se controlan por medio de Jat.; 
indicaciocioncs de los termómetros. 

El acetato de amilo, es un producto industrial de gran 
importancia, pues se usa mucho como disolvente de lacas f 

barniées y ademés es apreciado como esencia, pues mezclado 
con alcohol etílico produce un agradable olor a esencia de pero. 

Dadas las actuales circunstancias, en las que. los pre
cios de la maquinaria, producto, materia prima, mano de obre: 
y combustible son anormales e insostenibles, inú:il serla hacer 
un presupuesto sobre costos y ganancias, pero siendo un pro. 
dueto de importancia que siempre ha tenido un buen orecio y 
dado que parte de la materia prima no cuesta nada, es de espe
rarse que sea un producto bien rnmunerado. 

Guadalajara 29 de octubre de 1943. 

JAVIER LOMELI CAMARENA. 
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