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— Prélogo —

Con objeto de hacer las observaciones y recojer los da-
tos necesarios para la formaciéon de este trabajo o tesis que
presento para mi IExamen Final de la carrera de Quimico
Téenico, me acerqué al senor Director de la Facultad, Pro-
fesor don Ricardo Caturegli, c¢on el {fin de obtener de é
una carta de prescutaeién para la Fabrica Nacional de Pé61-
vora c¢n Santa Fé, solicitando trabajar en csa fabrieca con
el fin antes mencionado. lLia carta se me proporcioné desde
luego por cl sefior Dircctor, estindole por ello muy agra-
decido.

El senor ingenicero don Ernesto Flores Vaca, Direector
e la Fabrica Nacional de Pdélvora, accedié a mi solicitud y
con la ymejor buena voluntad nre permitié la facilidad de que
en los laboratorios de la misma fabrica hiciera laus determina-
ciones y andilisis quce fueran del caso.

Asi pues, desde estas lineas me permito dar las gracias
al sefior ingeniers Flores Vacea, a guien debo tantas aten-
ciones.

Para. terminoar .y con el objeto de dar c¢laridad al tema
qué desarrollo o he dividido en los siguientes capitulos:

1.— Consideraciones Generales.
1! .— Procedimientos de Fabricacion.
Alcohol.
111 .~ Materias Primas.
Acido Sulfarico,

Instalacion.

VI.— Fuabricacién.
Manipulacién.

V.— Producto Fabricado: Eter.
VI.— Proyectn, Presupuestos, Precios, Estadistieas.

VI1i.— Bibliogrufia.




TESIS

CAPITULO 1.
CONSIDERACIONES GENERALES

Con ¢] nmombre de ¢ter sulfiarico o de éter simplemente
ge conoce en ¢l comercio y en la industria el éter etilice y
estundo el producto industrial constituido por una mezcla de
proporciones variables de ater, aleohol y agua.

Su nombre valgar de & indica, que es ceucrpo orgianico
que por su constitucion estd comprendido en la funecién qui-
mica de los dileres, cuerpos resultantes de la deshidrutacidn
parcial de dos moléculas de aleohol, v que es el mias impor-
tante dc elios. A su vez el de éter sulfarico hace meneién
a su manera e preparvario antiguamente y aun todavia ahora
por medio del dcido sulfirico.

.o prepard por primera vez, Valerio Cordus en el Siglo
XV, por ia aceidon del aeeite de vitriolo sobre el espiritu
de vino obteniendo un producto meno sdenso y mas volatil
que el espiritu de vino gne ¢ habia empleado ¥y quizd mez-
clado en gran parte con 61,

MaAas ifarde varios alquimisitas lo preparaon también  si-
ruiendo ¢l mismo procedimients empleado por Cordus y to-
dos cllos estuvicron de acuerdo en creer que el azufre del
acido sulfmrico entraba en su composicién haciéndose des-
pucs renceral la denominacion de éter sulftarico.

Posteriormente se probdé por vavios quimicos, entre ellos
Gay T.usae, que el asufre no entraba en Ia composicién del
éter pero la costuombre prevaleeié como en tantas otras oca-
ciones y signid vy osirne Hamindose ain eon el inpropio nom-
bre de éter sulfirvico.

Despuds Wilthhamson investizando la preparacion del éter
demastrd su constitucion vy atn desarrolld In teoria de su for-
maciém a partir del alcohol y del dcido sulfiirico comproban~
dolo mias tarde con reacciones que no dejaron lugar a duda.

—_— 9
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Se le prepara en sintesis general, como todos los é&ieves
por .deshidratacion parcianl de dos moléculas de alcohol:
¥ pudiendo emplarse para csta deshideatacion tedrica el aci-
do sulfarico, fosforico, el oxido de aluminio, ete.

Hl ecterificante generalminente usado

es el dcido de sul-
farico.
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CAPITULO II.
Procedimiento de Fabricacion

Desde la época de Valerio (lordus, se conocia el procedi-
miento de fabrieacion del éter y en {a praetica se habia
observado que si agremaba al aleohol cierta eantidad de
acido sulfGrico se¢ calentaba )y se iba agregando poeo @ poco
alecohol, entonces se despredia el éter en forma de vapor con
mis 0 menos proporciéon de agua y alcohol, hasta que Uet
gado un momente dado ya no destilaba mids ¢ter sino ani-
camente alcohol y agua,

El mecanismo de ésta reaceion se explicaba de diversos
Al principio se creyo que ¢l dcido sulfdarico sélo te-
2l alcohol, pero se deseché desde
que  relativamente mini-
capaz de cterificar

modos.
nia ¢l papel de deshidratar
Tuego esta primera explicacion ya
ma proporceion de acido sulfiriceo era
wrandes cantidades de alcohol.

Se daba tumbidén la siguiente explicacion de Ia reaceién:
el alcohol se combina con el dcido sulfiirico dando acido &til
sulfarico y agua:

CcHs OH-Hz SOt =C2Hs HS O4 --Hz O
¥y éste tltimo se descomponia por el calor en agua, anhidri-
do sulfarico y éter:

2T2H5s HS8 04 =~ CH3 OCUEKHs5 1. 2502 +. H2 O
el anhidrido sulfiirico en presencia del apun que se forma-
ba en esta reacciéon y la anterior regeneraria el acido sul-
farico, y este acido formaria de nuevo con el alecohol acido
étil sulffirico para continuar el ciclo de 1a reaceion.

La reaceién primera resulté verdadera, pero la segunda
ge desechd, ya que calentando en esus- condiciones el dcido
étil sulfiirico se obtiene eteno y no éter:

2C2Hs HS Ot -~ 2 C2 H4 -j- 2 H2 S O4
reaccién reversible segiin las condiciones de températura

eoneentracién del acido.
Pensose también c¢n la posibilidad de gue fuera una reac-

_—11 —
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€ién ecawlitica pero al fin por las investigaciones de Wil-
liamson se llegd a la verdadera explicacion de su mecanis-
mo.

L:ia reacidén uno, admitida como verdadera, e! acido étil-
sulfarico una vez formado se descompone ¢n presencia de
una nueva molécula de aleohol en éter y acido sulfarico
que se combina con ¢l resto del aleohol cerrando el c¢iclo
de la reacciomn:

C2 115 H S Q4 -t-C2 Fis O 11==C2 5 O C2 Hs -+ H2 SO«

Esta explicacion concuerda con la practica y la reaceion
cuatro se confirma por gue =i en lugar de aleoliwol etilico se
agreca una pueva molécula de un alcohol cvualquiera, amili-
¢o por ecjemplo, en la misma forma se obtiene un éter mixto
amil etilico:

C2 Hs HS Q« ~Cs 11 U £=C2 Hos O Cs Hii--HF2 S O«

Esta reacecidon ciclica deja de verificarse luego que cier-
ta cantidad de alcohol ha sido eterificada porque ¢l agua
gue se forma en la reaecién no siendoeliminada sino par_
eialmente, va diluyendo el acido y éste ficido diluido, ya no
es capaz de rcaccionar con el alcohol puara formar el dcido
‘etilsulfiirico, primera fase de la cterificaciéon.

El acido sulfurico se va también agotando aunqgque cn pe-
quefia parte por las reacciones sccundar que se¢ verifican
descomponiendo el dcido y dando anhidrido sulfarico, prin-
cipalmente, del cual hay gue privar al éter destiludo neu-
tralizéndolo ya sea con cal o sosa o ambas a la vez.

No obstante gque este procedimiento antiguno como ex, da
resultados satisfactorios, se han intentado nuevos procedi-
mientos de fabricaciéon que si bien han sido facetibles 110 son
aplicables a la industria.

PROCEDIMIENTO SINTETICO.— Sintéticamente se
prepard el éter absorbiendo el eteno en dcido sulfdrico con-
centrado en frio, para dar adcido &til sulfarico que diluido y
calentado desprendera déter:

C2 H4 H - H2 S O4 — C2 H5s H S Oa

2C2HsH S Oa|"H20 ==C2Hs OCz2 Hs"“{-Fl. 8 Oa
El eteno se obtendra de las fibricas de gas del alimbrado
o hidrogenado en presencia de un catalizador el acetileno
producido por ¢l agua sobre ¢l carburo de ealcio.

CaCz--2H2: 0 ~ Cz Hz - Ca (O Hz

Se comprende que mno es costeable este procedimiento,
debido a los erecidos gastos que impliea.
PROCEDIMIENTO DEL OXIDO DE ALUMINIO.— Los

—_—12




VAaPOreés aeé alcolivul € pxt,:ﬂ.ut.xu de lau aldmiua pury, caien-
tada a 250" C., en torres especiales son eterificados de acuer-
de coun lns reacciones scudo-eataliticas siguientes: los vapo-
res de alconol en presencia de la aliimina forman un alcohola-
to de aluminio poco estable, con separaciéon de agua:

Al2 O3 + 6 C2: Hs O H — Alz (Cz Hs O) + 3 Hz2 O

12l procedimiento intermedio se descompone dando Gter
Y regenerando ¢l Oxudo de aluminio:

Al (C2 Hs O)s — Al: Os - 3 C2 Hs O C2 Hs

Este procedimicento podria tener como tniea veutaja su-
primir la neutiralizacion del éter, que es una operacién poco
coslosa gque siempre se lleva a cabo cuando se le obtiene por
el dcido sulfiirico, pero por le deméis la aliimina relativamen-
te pura vendria a tener el mismo precio del Acido sulfarico
o aun mias y en cambio la instalaciéon seria si né de un cos-
to exesivo s muy superior a la planta de éter por el dcido
sulfirico.

PROCEDIMIENTO DEIL, ACIDO BENCENSULIONICQO:

Mias viable que los anteriores y basado en primitivo pro-
cedimiento del #cido salfiirico es déste gue substituye como
cterificante el fcdo sulfirico por el bencen-sulfénico, siendo
Ias rcacciones andolgas a Jus del procedimiento de que se
derivan: . ’

Ce IIs HS Oy -§ C21I5 O = Cg Hs 8 O3 C; 1T, |- H, O

Este procedimiento se ideé con el objeto de evitar las
pérdidas de acido y desprendimiento de anhidrido sulfuroso

Ce Hs S O3 C2 Hs -t Cz Hs O ¥[~=Cz Hs O ¢z Hg -|- C¢ Hy I S (15
por que en ¢éstas condiciones mo se verifican las reaeciones
secundarias que lo desprenden.

Sin embargo de estas ventajas y admitiendo que se obten-
gan rendimientos un poco superiores, el considerable au-
mento del costo del eterificador no lo hacen recomendable,
sino en casos especiales.

MODIFICACIONES DIVERSAS DEL PROCEDIMIEN ’1‘()
DEL ACIDO SULFURICO: —La fabricacion del éter com-
prende las siguientes fases: eterificacidn, condenqa(,ién, neu-
tralizacién y lavado, reectificacion y x-euxpc aeion del alecohol.

ILa cterificacion sc¢ puede hacer en retortas especiales de
plomo, que ¢x c¢omo s¢ hace comunmente, pero también se
han recomendado torres de contacto especial en donde se ha-
ee actuar el Acido sulfarico en forma de 1luavia sobre las
vapores ascendentes de aleohol recogiéndose en la parte in-
ferior de la torre el dcido sulfdrico diluido, mientras c¢ue

— 13—




por la parte supérior cscapan los vapores de éter para ser
después lavados, neutrzlizados y condensados.

Se hace también la distineion de procedimiento continuo
¥ Dprocedimiento intermitente. X¥n el primero de éstos, los
vapores de Gter antes de condensuarse pasan a4 una torre deé
neutralizacién y» lavado cn donde por la parte superior cae
una lluvia de solucidén diluida de sosa pasando despudés o
una columna rectitiendoras donde se condensa la mayor par-
te del agua y» dei aleohol, gque se d
tumuna rectificadora pure
coneentracion requerida
tras que el &er sube
seguida pasa por

Argan @& una nueva co-
secuperar el aleohol diandosele una
para ser de nueve uatilizado, mien-
a un destflemador de retroceso y en

tanmibores purificadores de cloruro de cal-
2o pura ser cvondensido ya puro y rectificado. S¢ compren-
den lag wventajas queoe

pucede reportar este sistema  continuo
ahorrindose un  poco el combustible, pero por otra parte
la cantidad de s=olucidn de sosa circulante en las torres de
neutralizacién muy considerable y debiendo ademis los
vapores de Ster atravesar lax torres a una tewperatura  tal,
que no s¢ condensen en eling y sea arrastradn por i solu-
eitn de sosa originando pérdidas.

Yia instulocion no deja de ser complieada 3y costosa
va fibricas de produecion lunitada es prefo
por ¢l procedimiento intermitente.

Difiere éste del antevior

¥ pa-
Bir  trabajar

en que los vapores de éter son
esondensados directamentis, se nentraliza después el éter cru-
do obtenido con soliciéon de sosa al 20%9% y se lava con agua
de cal en tanques nentralizadores provistos de aspas para
la agitacién de donde pasaz a nn veetificador de columna
mantenido a una temperatura medina de 30.34°C., los vapores
de éter ague se-desprenden de o eolumna ractificadora atra-
wviesan tumbién un tuambor de eleoruro de ecaleio parn reternc
Yoa 1ltimos vestigios de humedad, v pasar a un condensador
tubuiar. el rectifieader de &ter se descarga ol liaquido re-
sidnal bastante »iee v ol 1 5o nn nuevo rectifiendor don-
de sc¢ recunera ol nleohol que se obtiene ¢on un grado aleohé-
Yico aproximade de 60700 G. T.. ¥ qgue vuelto nn rectificar

hasta qgque aleanza la eraduncidn requerida es usado nueva-
rnente.

R

NWo obstante ane <o eonoce ese procedimiente eon el nom-
bre de intermitente se puede llevar la obperaciéon de ol ma-
nera aue la produceion det &ter rectificado sea continua,
pues mientras s reeonoe una nNoreidén determinada de  éter
bHruto condonaendn v s~ e lava » nentraliza, In pereidn asnte-
rior puede iy rectificandoe » el aleohel reecunerarse al mis-
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rao  tlempo. T
puedo sor
rios.

ateneion  y  vigilanecia de esta  instalacién
encomendada o un  reducido niimero

de opera-

Lias retortas de reaceion no se ocalientuan a fuego directo
porgue sicndo ol Gter muy voldtil y osu vapor mias denso que
el aire  (D-2.56)  extremadmmente  inflamable, se  correria
el viesmo dde una explosion.,
Bl calentamiento
tines de vapor gque sc encuentraun en
mezela aleohol sulfdrico. Otras veces la retorta interior de
plomo se calienta con una cmnisa exterior en donde se en-
cucntra aceite ealentado por serpeniines de vapor indirecto.
Ista calefaceidn no presenta ventaja de consideracién, por

el contrario, aumenta los gastos con ia intervencion del aceite.
Tia calefaceion  eldéetlrica
bajo el punto de vista

se o efectha generalmente con  serpen-

el seno  wismo de la

que  se podria ereer

de su facit mancjo ¥ de la regulari-
zacidtn exactn de la fanperatues, no

es aprovechable por el
alto precio de 1o encrgln eldetrica com velaeion a la produ-
cida por el carbdon.

Por las considenrciones generales que
da a capacidad de o planta de &ter e
lane, el procedimiento de
termitente de retorias
tines de vapor, que
a fabricacion.

ventajosa

antecaden y da-
se desea insta-
fabricacion empleado seriv el in-
con enlefaceion indireccta de serpen-
se detallurid en la parte correspondiente

A7)
WA
4\7}‘4
([
W\
4\7}‘4
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-.écido mnitrico, nitroso, arsénico, plomo, f{ierro y selenio, per
en tan pequena escala que no llcgan a ser perjudiciales a
la fabricacién., La dnica determinacién cuantitativa que so
lleva a cahbo ¢n el dcido es la acidez, mientras que la iuvco-
tigacion Je impusrezus s0lo se hace LUdll ativa a menos qun
ésta se encuentre en gran proporeidn.

INVESTIGACION CUALITATIVA DE LOS AUIDLOGS
NITROGENAIYOS.— Irueba de la difenilamina.— Se di-
ruelverr vno o dos gr, de difenilamina en 10ce. de 4ciuoe
sulfarico e¢xento de 6xidos de nitrégeno. Se toman dos o
tres ce. del dcido por investigar en un tubo de ensaye ¥y
se agrega Y ce. de lu scolucion de difenilamina inclinando el
tubo con cuidado. ¥En la zona de contacto de las dos solucio-
nes se observara en presencia de fAcidos nitrogenados un
anillo color axzul intenso.

Si el acido por investigar es diluido se procede inversa-
Se comprende que el dcido sulfarico de las camarcs

i que ¢l aei-

mente.
de plomo contenga huellas de &sta impurezs ya
do nitrico se usa en la fabricacidn.

el acido sulfarico exento de 6xidos de nitro-

Se obtiene ¢
geno agregando un poco de sulfato de amonio y calentando

Esta prueba no es coneluyente en presencia del selenio.

PRUERBA DEL SULFATO FERROSO.— Se disuelve és-

te en aguna caliente para formar una solucién concentrada,
se toma en un tubo de ensayc 2 ce. del szido y con cuidado
se agrege un 1 cc. de la solucién anterior en la zona de
contacto aparece un anillo café rojizo que iIndieca la presen-
de los acidos nitrogenados.
Como esta prucba también la da el selenio debe de com-
probarse su presencia como siguec: Se disuelve un poco de
sulfito de sodio en #cido clorhidrico y se sgrega una ce. al
acido para investigar, al calentar el tubo se forma un anillo
rojo intenso en presencia del selenio.

INVESTIGACION DEL PLOMO.—Se diluye el 4cido con
tres veces el volumen de alcohol dilunido; al ecabo de un rato
si contiene plomeo se precipita al estado de sulfato de plomo
blanco que se sedimenta. Esta impureza no es perjudieial, ya
que la fabricacién misma se lleva a cabo en retortas de plomo.

INVESTIGACION DEL FIERRO.—Se agrega al 4acido
una gota de acido nitrico para oxidar el fierro y se calienta
se deja enfriar, se dilnye con apua y se
eir presencia del fierro se

cia

por un momento,
agrega sulfocianuro de amonio;
produce uana coloracién rojo sangre.
El. 4cido comercial generalmente lo contiene, porque en

‘grandes cantidades se le expide en tambores de ficrro.
—_18 —



.o tiempo. La atencion y  vigianeia de esta  instalacién
puedeo ser encomendada a un reducido ntiimero de opera-
rios.

Lias retortas de reaceiéon no se calicntan a fuego directo
porque siendo ol éter muy volatil y su vapor mas denso que
el aire (ID-2.56G) extremnmadamente  inflamable, se  correria
el rviesgo de una explosion .

Il calentamiento se efeetita generalmernte con  serpen-
tines de vapor que sc¢ encuentran en el senc mismo de la
mezela alcohol sulfirico. Otras veces la retorta interior de
plomno se calicnta con una cammisas exterior en donde se en-
cuentra aceite calentado por serpentines de vapor indireeto.
Esta calefuccion no presenta ventaja de consideracién, por
el contrario, snnmenta los gastos con la intervencion del aceite.

fia aletaceion eléetrica que se podria cereer ventajosa
bajo ¢l punto de vista de su facil manejo » de la regulari-
i la temperatura, no os aprovechable por el
con relaeiéon a la predu-

zZaeion exacta  de
alto precio de la energia eldcetrica
eida por el carbdon.

Por las considearciones ponerales gue anteceden y  da-
da la ecapacidad de Ia planta de éter que se desea insta-
lar, ¢l procedimiento de Fabricacién empleado serdt el in-
termitente de retortas con ealefaceion indirecta de serpen-
tines de vapor, que se detallurid en la parte correspondiente

a fabricacion.

\L RN/
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CAPITULG I14

MIATERIADS PRIMAS

Inas materias prunas que cuntran en la fabricacién del
éter son, como base Pfundameontal el ateohol y el fcido sul-
farico, pero untilizindone  tambidn  indircetamente para la
purificacion del ¢ter bruto, cot, sosa » cloruro de caleio.

Lics cavacieres »  deioadinaciones guoe se vorifican con
el alcohol el Setdo soo muy generales » respecio o la cal)
sosa )y cloritro de caleio no se haee determinacion alguna y
se usan dirccelumente como s prescentan en el comercio.

LHeido sulfarico:— 1 dcido sulfarico empleado en  la
fabricacion del dter es el comercinl de alta graduaeidn,
GH-66-12., correspoundicntte a un por ciento de ficido suliarico
real de G0 u 089 prefivicndose ¢l mas concentrado, por su
mayor poder clerificante, ya ¢gue dituido oo reaceiona con el
alcohol.

Tia fabricacion del fcido sulfdrvico esth fundada en la
oxidacion del aonhidrido sollaroso o anhidrido sulfiarico y
su absoreiom por el asua o por el acido suifiarico diluido.
Tios procedimientos asuates son los siguienies: ¢l de contacto,
el de camaras de plomo: el deido obienido en ol primer pro-
cedimiento ex ¢l mis pure gque el anhindrido salfiirico en
Ia fabricacion debe puriticarse antes de entrar a los tubos
catalizadores, v para su oxidacidon n uanhidrido sulfiirico de-
bido o qgue las impurezas perjudican en gran mancera ol ea-
talizador.

1 fabricado por las chwmavas de plomo es menos puro
que el anterior y dependiendo su pureza de la matevia pri-
ma que se usa para o obfenceién del anhidrido sulfuroso.
Cuundo se usan piritas o minerales sulfurados los gases
avrrastran las impurezas propias del mineral principaimente;
arsénico; micentra que cuando se grema directamente azufre
el zas sulfureso producido estar cusi exento de impurezas
i se obticene un acido de mejor calidad.

T.as impurezas :reneradmente presentes en el acido som:

1T —




&cido nitrico, mitroso, arsémico, plomo, fierro y selenio, pero
en tan pequeila escala que mo Hegan a ser perjudiciales a
Ja fabricacién, La udnica determinacién cuantitativa que se
lleva a cabo en el acido es la acidez, mientras que la inves-
tigaciéon e 1mpu.e¢_xs s0lo se hace (.uahtat.lva a menos qur,

¢sta se encuenire ¢n Zran Ill‘OpOI'ClOD.
CUALITATIVA DE LOS ACIDOGS

IN'VLS’J‘I(r.A(JIuI\ 3
NITROGENAIDOS.—— I'rucba de la difenilamina.— Se di-
ruelven uwuno o dos gr. de difenilamina en 10ce. de aciuo
sulfarico exento de 6xidos de nitrogeno. Se toman dos o
tres ce. del dcido por investigar en un tubo de ensaye y
so agrega 1} ce. de la soluecidén de difenilamina inclinando el
tubo con cuidado. Emn la zona de contacto de las dos solucio-
nes se observari en presencia de Acidos nitrogenados un
anillo colur azul iantenso.

Si el acido por investigar es diluido se procede inversa-
mente. Se comprende gue el écido sulfiarico de las camarcs
de plomo contenga huellas de &sta impureza ya que el &ei.
do nitrico se usa cn la fabricacidn.

Se obtiene el acido sulfarico exento de o0xidos de nitréd-
geno agregando un poco de sulfato de amonio y calentando.

Esta prueba no c¢s concluyente en presencia del selenio.

PRUEBA DEL SULFATO FERROSO.— Se disuelve és-

te en agua caliente para formar una solucién concentrada,
del aecido y con cuidado

se toma en un tubo de ensayec 2 ce
se agrega un 1 cc. de la solucién anterior en la zona de
contacto aparece un anillo café rojizo que indica la presen-
cia de los acidos nitrogenados.
Como estaz prueba también la da el selenio debe de com-
i Se disuelve un poco de
ega una ce. al

i dey

probarse su nreseneia como signae:
rulfito de sodio en #cido clorhidrico y se agr
acido para investimar, al calentar ei tubo se forma un anillo
rojo intenso e¢n presencia del selenio

INVESTIGACION DEL: PLOMO.-—Se diluye el 4cido con
tres veces el volumen de alcohol diluido; al ecabo de un rato
61 contiene plomo se precipita al estado de sulfato de plomo
blanco que se gsedimenta. Esta impureza no es perjudieial, ya
que la fabricacién misma se lleva a cabo en retortas de plomo

INVESTIGACION DEL FIERRO.—Se agrega al Acido
una gota de 4cido nitrico para oxidar el ferro y se calieuta
por un momento, se deja enfriar, se dilnye con agua y se
agrega sulfocianuro de amonio; en presencia del fierro se
produce una coloracién rojo sangre.

FEl. fcido comercial generalmente lo conticne, porque en
grandes cantidades se le expide en tambores de ferrvo.
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INVESTIGACION DEL: ARSENICO—EI] &cido se diluye
cuil cinco veces su volamen de agua y se pasa sulfhidrico; el
arsénico se precipita como sulfuro. Esta impureza sc encuen-

itra en pequeBas proporciones y raramente en’los dc¢idos fabui
cados con azufre directamente.

DETERMINACION (‘UANTITATIVA DE LA ACIDEZ.
—Algunas ve: 3 y para fcidos no muy concentrados, se de-
termina el por ciento de Acido sulfdrico rTeal por mudxo de
aerémetros Baumé y tublas especiales, pero a partir de uuna
coneent_-aecidén no es exacta porque la demsidad del acido .o
sigue subiendo sino gue baja al aumentarse ¢l por ciento de
dcido y enton.cs buy gue recurrir a la iitulacién direeta con

sosa (véase tablas). bxn embargo, las tablas dan indicacioncs
bastante exactas.

Parxra peser el acido evitando pérdidas y hacer lius titula-
ciones mdés facilmente, se puede hacer uso de la pipeta de
"Tunge-Rey, que congiste «¢n una pequefia pipeta de vidrio de
dos a tres ce. gue tiene en su parte superior una llave segui-
da de un ensanchamiento y otra llave superior. La pipeta es-
4 esmertlada en su parte superior -y sirve de tapdén o un pe-
queflio frasquito o capuchén de cuello esmnerilado que cierin
perfectamente cvitando pérdidas de los acidos wvolatiles. Pao-
‘ra cargarse c¢l acido se abre la llave superior, sc bace el v
cio en el ensanchamiento y se vaelve o cerrar la lave, en
seguida se sumerge la pipeta en el acido, se abre Ia 11av<, i
forwr vy sube el acido cuidando de que no llegue hasta 1
Nave, se cierra &sta y se cubre la pipeta con el eapuchén. S
pesa ahora la pipeta, se vacia un poco del Seido por titulos
en un matréz y se vuelve n pesar de nuevo, por diferencia s
tiene ¢l peso del acido empleado. Luego se titula com cosn
/10 y usando com~ indicador el naranjedo de metilo.

A CALISIS DEL ACIDO SULFURICO.—Muestra ndame-

ity 42
Aspecto turbio y enegrecido probablemente por materia-
orgénica, ura vez asentado dejé un sedimento escenso blan-
quizco.
Densidad, 1.825.
Aecidez en &ecilo suliarxeo por titulacién, $0.18 por ciento.
Acidos nitrogenados, huellas.
Selenio, no eontivene.
Fierro, ‘huellas,
Snlfato de’ plomo, 0.059 por ciento.
Argénico, no contiene.
Indetorminados ¥ agua por diferencia, 9.80 por ciento.
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Muestra numero 2:

. Aspecto tarbio, no deja sedimento.

. Densidad, 1. 84,
Acidez en acido sulfarico por titulaecion, 96.70 por ciento.
Acidos nitrogenados, huelias,
Selenio, no contiene,
Fierro, hucllas,
Arsémico, no contieune.
Indeterminado y agus por diferencia, 3.30 por ciento.

la fabricaciGn del

Alcohol.—Se u»n  wgeneralmente pora
érer alecohol rectifiic: 1do del comercio de una graduacion de

$4-96° G, L. para obrener lus mejores rendimientos, pero pu-
aiendo emplearse alcohol de mucha mas baja graduacién,
hasta de 90 y 92° G. 1.. (iisu\inuyeud(. fous r(:ndiunicul,us por.
la gran cantidad de agua yue contienc ) va diluycuado
1nas rapidamente el &acido sulfhnrico que va pt.l‘d.(Llldo s po-
der eterificante; ¥y al mismo ticmwpo daando un éter menovs puro
por contener estos alcoholes impurezas que pucden pasar al
producto fabricado haciendo mas dificil su purificacion para
obtcner un éter anestésico o medicinull

ILios alcoholes rectificados indusiriales que se encuentram
«n el comercio son generalmente obtenidos de la fermentucion

<>
ile las melazas de aztcear de caiia de los ingenios, donde tie-
nen al mismo tiempo la destileria de alecohol aprovechando di-
has melazas para ln fabricaciéon y eobteniéndose alcoholes ree_
tificados de muy buena calidad y algunos de un grado alce-
16lico superior a 96° G. L, gque no contienen aldehidos, éte-
res ni alcoholes superiores sino en cantidades poco aprecia-

.bles
Las determinaciones analiticas que se hacen al alcohol, pa-
cl control de la fabricacion a4 mas de los caracteres organo-

b cual

8
lépticos somn:

Grado alcohélico.-—Se toma directamente eon alcohéme-
tros especiales; el mas usado es el Gay-Liussac, que esta gra-
duado a 15° C. y da el grado alcohéblico en volumen, ce. de
alecohol en 100 cc. del espiritu a 15° C. Cuando se requiere
mayor exactitud, se hace uso de las tablas gue facilitan la
correccidon del grado alcohdlico cuande este no se ha tomado
a la temperatura standard de 15° C.

¥l grado aleohélico también se puede determinar indi-
Tectamente, por medio de tablas, después de haber tomado
la densidad del producto por medio de la balanza de West-

fal, de un densimetro o de un pjigndémetro, )
Acidex.—Se toma directamente con papel tormasol y en
e¢ago de mayor exactitud titulando con potasa N/10 sobre
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50 ‘ce. de muestra vy dando los resultados er miligramos
de 4cido acético por ciento, 1 ce. de soasa N/10 es igual
a 6 miligramos de acético, En la industria solo se toma la
acides con papel tornasol ¥ a menos de que resulte muy Aci-
do s¢ hiaee la titulaeidrn.

Adebidos.— ! guepvrabmente prescente os el acético y se
investiga cualitativamente calentundo en wn tubo de ensuye
lentamente y hasta ls cballicidén voltimenes igusles de uleco-
hol y solucidn de poicsie ol 20 por ciento, Si el aleohol es pu-
r0o queda incoloro, pova oen presencia de aldehidos toma una
coloracién variabhle del omarillento a! pardo rojizo, seghan la
proporcién de aldehidas contenida en ol ulcohol. SBe aconseja
también cuazlitativamente, la reacciéon de Rimini. Se destila
una pequeiia poreién del aleohol en examen y al destilado se
agregan unazs gotas de nitroprusiato de sodio y nina de pipe-
riding : en presencia de aldebidos aparece una coloraciféz azul
intensa_

Alcoholes superiores.— (Alcoho! amilice). Cuando se en-
euentra en alta proporcién se reconoce por su olor al eva-
porar wna poreidén de alcohol en nn vidrico de reloj o sobre
papel filtro, Se huce también la sigulente prueba: se calienta
a B. M. hasta 100° @. por unos e¢inco minutos voliimenes iguun-
les el azlcohol y dcido sulfiirico; no debe pardear si el al-
eohol esth exento de alcoholes superiores.

Una prueba industrial comunmente empleada para Juzger
1z calidad del aleohel ¥y que dé rvesultados muy . satisfactorios,
es la siguiente, conocida con el nombre de prueba de per-
permanganato, A 50 cce¢. de aleohol se agregan 10 c¢ce. de solu
permanganato al 0.2 por mil y se observa el tiempo que trons-
eurre hasta decoloracidén casi completa o un tinte muy ligero
samén pélido. El aleohol puro anhidro tarda hasta tres cuar-
tos de hora en decolorarse, log rectificador industriales de bue_
na calidad entre diez y ireinta minutos y los impuros de ma-
la calidad poecos minutos ¥y algunas veeces hasta segundos.

ANALISIS DE ALCOHOL.—Muestra ntmorce 1:

Caracteres organolépticos, ordinsarios,

Grado alcohélice, 93° G, 1. :

Reaceidén, neutra.

Prueba de potasa, negativa.

Prueba de acido sulfarico, muy ligera.

Resistencia al permanganato, 11 minutos,

Muestra namero 2: 3
Cearacteres organoclépticos, ordinarion. )
Grado alcohéblico, 96° G. 1., '



... Reaccion, neutra.
Prueba de potasa, negativa.
Prueba de idcido sulfarico, muy ligera.
Revistencia al permanganate, 14 minntos.

Iaestra numero 3:
Caracteres organolépticos, ordinarios,
L

o S

b

Grado alecohélico, 96° G, L, .
"Reaccidn, neutra. '
Frueba de potasa, negativa. S
FPrueba de &cido sulfarien, negativa. B
Resisteneia al permanganato, 15 minutos. B
Muestra namero 4: , S
Caractercs organolépticos, ordinarics,
_Grado alcohdlico, 95° G. L. ) S
Reaceidn, ligeramente Scida, N
Prueba de potasa, negativa. ’ o :

Pruecba de Acido sulfarieo, negativa.
‘Resistencia al permanganato, 18 minatos.
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CAPITULO IV,
FABRICACION

La fabricacién comprende la instalacién y la manipula-
cién. B

Lia instalacién consta de las siguientes partes:

ILa retorta de reacciom.—Estd constituida de dos partes,
la retorta propiamente dichy es cilindrica de fundiciéon y fo-
rrada de lamina de plomo de un cuarto de pulgada y ticoe
en su base una Have para dar salida a la mezcla residual de
la operacion.

Lia lamina de plomo de la retorta debe ser de buena ca-
lidad y de un por ciento de plomo superior a 98, porque de
otra manera se perfera con facilidad por el adcide sulfarico
caliente debido a las impurezas Qe otros metales que contiene
¥ pudiendo explicarse la rapida corrosiér por la formaciéon
de pares eleéetricos en los que el plomo es un polo 3y los me-
tales que se encuentran presentes como impurezas el otro.
Mientras mas puro es ¢l plomo, menor riesgo hay de que se
perfore la lamina (recuérdesc que el zine Q. P. no es atacado
por el Acido sulffirico).

Una limina de plomo analizada ¥ cuanteado el plomo en
estado de sulfato de plomo, dié 98.35 por ciento de pnuresa.

Linteralmente y 2 una altura media tiene un tubo donde
va el termOmetro que estd en contacto directo con la mezcla
reaccionante, en el interior de la retorta y en el fordo se
encuentra arrollado en forma de espiral el serpentin de va-
por, de tubo de plomo de un didmetro interior de una nulga-
da ¥ exterior de una y media puleadas,

Tia tapadera de Ia retorta es de fundicién y tambisn fo-
rrada de plomo interiormente:; tiene varias perforaciones:
dos para dar paso 2 los tubos de entrada ¥ salida del wvapor,
tres para los tnbos de alimentacion del aleohol, que son tam-
bién de plomo y llepan casi hasta el fondo de la retorta mara
faecilitar el intimo contacto del alcoheol con el decido sulfdarico
que no se efectuarian si les tubos anteriores alimentaran el
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=leohol sobre a superficie de la mezcla reaccionaute y origi-
nando guc ei aleohol destile antes de reaccionar, Otra perfo-
racidén que se cnceuenira perfecuamente cerrada y ajusticdae con
un tapéon de ftornillo y cmpacaduras de asbestos durante o
operacidon y qgue ¢s por donde se carga ¢l dcido.Una Gitima
perforacidon para dar paso 2 oun Lermomelro de eristal de lar-
£o vistago con objcio de aue pueda Jegar hasta el scuno de
la mezelu reuaccionanite y duado en prados centigrados. A
la temmperaturaz de 1407 O ticne une muarca roja gue indica que
minica debe puasar de dicha temperatura durante la opera-
cidn. Genceralinente el feryudmetro vo estd en contacto diree-
to «on lza mezela, sino se epcuentra sumergido en un tubo
largo de plomo que es el que estéd cn contacto directo.
En el centro y por i parte superior, s¢ encucentra un tua-
ho de plomo de dos puloadas de diametro, por donde salen
los vapores dco ¢ter de la retorta para pasar al condensador

de éter puro.

La tapa estd suvjeta o la retorfa por medio de tornillos y
entre una y otra sc¢ eoloca una empacadura de asbesto, Estas
empacadirras <e colocan en todas las juntas de los aparatos
de la instalacién y se huamedecen previamente para su colo-
cacion facilitundo la odhevencia de las purtes metalicas.

El tubo de entrada del vapor tiene su llave de admision
¥ as convenicnte due tenga también s mandémetro general-
mente graduado en Hbras para mejor controlar la operaceidn,
A su salida el tubo de vapor tiene una vialvuala de reteneiom
de las comnocidas vulegarmente con el nombre de trampas ¥
que no permiten gue el vapor escape dircetamente dando so_
lamente paso al! aguva condensada en los serpentin De estas
trampas hay varios tipos, de flotador, de resorte, ete., y 1la
mayoria tienc en Iz parie saperior una peqgueiia palapcea movil
regular Ia presion a gue debe eseapar el va-
poco costo ahorran gran

gque se usa para
por. Estas vitlvwilas no obstante su

cantidad de combustible.

Tangues de azalcohol.—F1 tangue general del aleohol osta
en ol segundo piso, es de Tamina, con wna capacidad de 1,200
kilas y eon un tubo de nivel de eristal: esti comunicado con
otro depdésito mis pequefio de 100 kilos de eapacidad, también
con su tnbo de rivel y graduado éste en kilos de alcohol pa_
ra facilitar Ia corga a la retorta de reaceiéon con in que osta
caoncetads por un tubo con Have que se vifurea en fres antes
de llegar a clla.

Fl tanaue principal esti también conectado con nmna tube-
ria eon ¢l tanaue de ualeohol reetificado; la tuberia tiene una
bomba de mano pars subir el a2lecohol rectificado y ser utili-
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zado; vsii corectado tembién, con otra bomba de mano gue
s8e encuentra en el piso bajo para bombear el alcobol que lle-
ge de fuera,

Sin cmbargzo, en las instalaciones importantes, estian subs-
tituidus fuas bombus de mano por compresoras de aire que su-
ben ¢l alecobol, haciendo la operacidn més facit 3 mas srapida.

Condensaadr de éter crudo.—HEsta constituido de un cilin-
dro de [dmsing de 2.17 de z:lto por 78 cc. de didunetro y tie-
ne en su interior un serpentin comun de plomo, en la parte
baja ¢l tubo de enireda Jdel agua de refrigeracién y en la par-
te supcrior la salidoaj; ¢l serpeniin termin: on na campans
de observazcidn, de Jdende por lz parte inferior se desprenden
tres tubos, une a un pequeiio refrigerante, pira evitar pér-
didas de ¢iler por volatizacidn, otro que descurga el éter con-
densado al tanque lavador y el dltimo con una llaveeita, sir-
ve para tomar las muestiras dde éter en un momento dado.

Este v los demis condensadores s¢ encuentran sostenidos
por viguetas de acero Jdoble 'P, empotradaes en el muro de la
cascta,

Tangue de neutralizacion y lavado.—IRsta colocado debajo
de condensador y es cilindrico, de limina, en la parte supe-
rior tiene una tapadera mdévil y dos perforaciones, una para el
tubo del éter erudo condensado y la otra para dar paso al
tubo dGe la lechada de eal para lavar el éter; lateralente tie-
ne un tubo de nivel y unz illave para tomar muestras, en el
fondo wuna llave y un tubo de salida del éter neutvo y lava-
do que comunica con el reectificador de éter; en su interior
y horizontalmente lleva uan arbol de paletas gue sirve para
agitar y lavar bien el éfter y que es accionado eon una manija
laterc).

Tangues de cal—Son dosg, de laminga, colocados - en el se-
pgundo piso, uno grande que es donde se carga Ja cal para
hacer 1o Jechada y otro un poco mas chico que recibe la le-
chada ya limpia ¥ asentada sin sedimentos, que es la que se
eargra al tangque lavador, al que estd coneetada por un tubo
con =u llave.

Rectificador de éter.—Iista compuesto de tres partes: eal-
dera, eolumna de reetificacion y desfiemador; ¢l recalentador
es de fierro cilindrico, y con tapa atornillada gue tiene dos
perforaciones para los tubos de entrada y salida del vapor,
otra para un tubo que conecta con el tanque lavador y una
altimz, para un tuberia que viene del tangue de depdsito del
éter rectificado para reectificarlo nuevamente en caso de que
por alxuna circunstancia se hapa necesario, Ton su interior
tiene su serpentin de vapor y lateralmente una tapadera ator-
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nillada para poder limpiar de cuando ¢n cuando sin desmon-
tar la columnsa que descansa sobre de él; tiene ademéis un tu-
bo de nivel lateral y por abajo una llave que ccpeeta con la
caldera del rectificador de alcohol, y que sirve para pasar el
residuo aleohdlico de la rectificacion del éter para recuperar
el aleohol; por iltimo lleva también en la parte superior su
termémetro, Esti sostenido por tres columnas peguefias de
mamposteria de 86 centimetros de alto; el tubo de salida del
vapor tiene una trampa anilogo a2 la de la retorta. .

Lia columna de rectificaciéon es de cobre y compuesta de
platillos perforados; estd montada sobres el recalentador.

121 desflemador forma una sola pieza con la columna y
esti conectado c¢on sus tubos de agua de refrigeracion y con
una llave de tres vias conecta a la parte superior del tam-
boi- purificador de cloruro de ealcio,

Purificador de éter.—Es un cilindro hueeo, de cobre, de
38 centimetros de alto por 30 centimetros de didmetro y esta
conectado por tuberias por una parte del desflemador y por
la parte inferior con el condensador de éter rectificado. En la
parte superior tiene una tapa atornillada gque se quita a cada
operacién para cargar unz nueva poreién de cloruro de cal-
cio, & uno lado y en la parte baja tiene otra tapa que se
utiliza para limpiar el tambor y descargar el cloruro de cal-
cio ya utilizado. Interiormente y un poco arriba del fondo se
encuentra un aro de metal soldado al tambor que sirve de
soporte a un diseo perforado que sostiene el eloruro de ecalcio
evitando que éste caiga al fondo y pueda obstruir el tubo
que comuni¢a con ¢l condensador.

Condensador de déter rectificado.~—— Es tubular, de fierro
arriba con el purificador de clorruro de calcio ¥ ademas con
los tubos de entrada y =alida del azua de refrigeracién, tie-
ne también su eampana de observacién ¥ un pequefio conden-
sador de vapores de ¢éter.

De la campana salen tres tnbos con sus respectivas llaves
nno conecta con el tanque genral de almacenamiento de
éter rectificado, otro con un depdsito inmediato inferior en
donde se pueden separar las cabezas y las colas y el Gltimo
para tomar muestras.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ETER RECTI-
FICADO.— Es de fierro con tubo de nivel y tapa superior
atornillada, por arriba esti conectado con el tubo gue sale
de la campana de observacién del éter rectificado, por abajo
tiene una llave para descargar el producto y envasarlo.

- Rectificador de alcohal.— Compuesto de recalentador ¥
columna de rectificacién: El recalentador es cilindrico de
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fundicién, con tubos de entrada y salida de vapor, éste l-
o, tx::::o su trampa, ¥ serpentin interior de calentamiento,
lateralmente esti conectado con el rectificador de éter det
gque se descarga el residuo alcohédlico para recuperar el al-
cohel, en el fondo tiene una llave de descarga. Sobre lIa ta-
padora superior atornillado descansa la columna rectifica-
dora de cobre de 2.20 de alto por 23 ctm. de diametro, la
n#olumna tiene en lo alto un large tubo que la conecta direc-
tamente al condensador de alcohol. Este es su condensador
ordinario de 1.22 por 66 ctm. de diametro con su campana
de observacién y tubo de conecceién al tanque de alcohol
rectificado, tanqgue ordinario de lamina, de capacidad de
500 kilos y con las tuberias siguientes: una inferior con lla-
ve para descargar nuevamente al rectificador a ser utilizado
¥ otra superior junto a la tapadera mdévil unida a una bom-
ba de mano que sube el alcohol al tanque grande de depo-
sito.

INSTLACION.

CALDERA .— Usiandose en la instalacién de calefacciéa
por vapor se hace necesario una caldera para trabajar a 60
libras de presion, presién que requiere el vapor para alcan-
zar la temperatura de la operaciém, de 1Q0 grados aproxi-
madamente. A 60 libras de presiéon corresponde una tem-
peratura del vapor de agua de 295° ¥., o sean 145° C., se-
gian las tables respectivas.

Yia capacidad de la caldera pucde calcularse aproximada-
mente como sigue y teniendo en cucnta que la mexcla de
dcido sulfirico y alcohol por ser la reaceilén exotérmica sc
calienta por si sola hasta la temperatura requerida, por lo
cual el gasto de vapor a partir de ese momento se reduce a
sostener la temperatura de Ia mexcla y proporcionar el ca-
loxr perdido por radiaciéon y el arrastrado por los wvapores
de éter erudo que destilan. :

Ahora bien, considerando que se pierden 17 calorias,
gramo por metro cuadrado de superficie por diferencia de
un grado centigrado de temperatura por hora » que desti-
lan 800 gramos de éter crudo por minuto, que arrastran 1,200
ealorias gramo por segundo y que una caloria gramo es
izual a 4.16 joules y un joule por segmndo igual a un watt,
x'«c-ducxendo el calor expresado en calorias a watts por se”
gundo y dividiendo por 746 watts correspondientes a uin ca-
ballo de vapor sc obtiene 6.5 H. P. Se ha considerado sola.—
mente la calefaccién de la retorta le reacecién, pero de la
misma manera se calcalarian los rectificadores de &ter y de



aleohol gue gastan éstos mueho menos debido a 1la baja tem-
peratura a que trabajan. Con todo esto y dejando un mar-
ren de eficiencia para la caldera de un 25% se utiliza en la
instalacion una caldera de 8 ¥, P

I.a caldera debe estar instalada a una distancia conve-
nicnie para evitar el peligro de una explosién, pero sin que
Ia distancia sea exajerada para evitar pérlidas por radia-
€ion en los tnbos de vapor gque generalmente se cubren con
un aislante térmico, asbestos por ejemplo, para disminuir
Rhasgia en un 70% esta pérdida por radiacion.

I.os tubos de vapor nunca deben ser subterraneos, ni
llevarse eontra las paredes y si recorren algiin tramo a o
intemperie, a mas de aislante térmico =e les cubre con cha-
popole w1 otra substancina impermiable para reservarlos del
aguasa.

MANIPULACION.

Antes de comenzar ¢l irabajo de una planta cualquiera,
e85 muy c¢onveniente probar los aparatos y observar si hay
escapes en las valvulas, llaves, juntas o empacaduras, ete.,
¥ya sca de vapor éter o alcohol para asegurar una buena mar-
eha del trabajo durante el eual no habri interrupciones si-
no debido a2 causas ajenuas a reparaciones inevitables que se
presentan en toda instalacion.

Con objeto de asegurar la rapidez en las reparaciones
Yy aun para asegurar el mismo trabajo normal de toda planta
es mouy conveniente contar con un pequefio taller mecanico
¥ a uo ser posible por lo reducida de ella con las herramien-
tas y fitiles mas indispensables.

Ia manipulaecién comprende las siguientes fases: reae-
«ién, neutralizacion y lavado, rectificacién y recuperacion.

Reaccién.— A lo prummeroc que hay que proeceder e¢s a car-
gar la retorta con la mezela inicial de aleohol y Acido sul-
fiarico ¥ variando estas mezelas en proporciones liversas
segtin el criterio del fabriecante que puede elejir entre Ias
muchas que se proponen, 3 a 5, 9 a 12, 5 a 9, ete., siendo es-
ias proporciones en peso, y cargando una cantidad total de
acuerlo con la retorta, poco mas de la mitad, la retorta de
12 instalacion de que se trata tiene una capacidad aproxima_
da de 1500 litros y se carga con una mezela en las propor-
eiones de tres de alcohol y 5.2 de dcido y siendo Ia canti-
dad 300 kils. y 520 respectivamente que reducidos a volu-
men dan aproximadamente 670 litros. El aleohol usado va-
ria entre 90 y 96° G. L. y el adcido entre 1.82 y 1.84 de
densidal. Fl1 total del aleohol eterifieado por operseion es
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‘aproximadamente de 1300 a 1600 kilos tomindose como ba-
se 1600 y counsiderindose 300 de la mezcla inicial y 1300 del
de alimentacion. Uina vex llenos de alcohol el tuanque gene-
ral y el alimentador se carga la retorta de alcecohol inicial
(300 Lilus) poe el ooujero especial de la tapa » después el
acido sulfiirico que viene en tambores de fierro y que para
mayor comodidad puede cargarse con aire a presiéon y ob-
gservando antes que las vwniones de los tubos estén blen apre-
tadas y con empecaduras de asbesto pars evitar los peligrosos
escapes de acidos.

Obsérvese que se vierte el dcido sulfarico sobre el alcohot
¥ no al contrario porque ocnrriria un gran desprendimiento
de calor al vervter en anucho acido poco alecohol y éste se
evaporaria y carbonizaria en parte. Sin embargo al cargar
el acido buy que bLiacerlo poco a peco porque la reaceién no
obstante desprende gran cantidad de calor ¥ la temperatura
de lua mezcla sube huasta cerca de 100° C., hay formacién de
espumna y se desprenden en parte vapores acidos picantes,
de alcohol y de 8ter. Se tarda en cargar el Acido de 45 minu-
tos aa una hora y una vez cargado se atornilla la tapa de
carga y se comienza a calentar abriendo la llave de vapor,
estando ya abierta desde untes, la lave del agua del con-
densador. Se sigue calentando la retorta » hasta que no co-
mienza a destilar el éter se¢  inicia la alimentaciéon del al-
cohot aque debe ser bien regulada calculando agregar el al-
cohol en la misma proporeién gue destila el éter.

ara  la buena marcha de la operaciéon concurren dos
factores que hay que tener en censiderzeién: !la alimenta-
eidn del aleohol y In temperatura de la retorta. Se dan los
siguicntes datos como indicacicnes para controlar. Si se ca-
lienta demasiado el tubo de desprendimiento del éter, se
desprenden muchos gases o sube al nivel del éter en la
campauna de observacién debido o la presion le los gases y
vapores de la retortan, principalmente eteno, el defecto puede
ser motivado por demasindo calentamiento de la retorta o
por escasa alimentaciéon de aleohol. Se corrige cerrando un
poco la lave de vapor o acelerando la entrada del alecohol.
El perjuicio que reporta este defecto es a més de las pérdi-
das por desprendimiento de eteno ¥ no de éter, que el poco
éter que destila estd muy impurificado por los productos
anormales de la descomposicion secundaria de la mezcla
reaccionante cntre otras Impurezas se encuentran las si-
guientes: anhidrido sulfurose y en parte anhidrido carbs-
nico que vuelve demasiado Acido el éter crudo v que se tra-
duce en un aumento de la cantidad de sosa necesaria parsa
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mneutralizar. Xste desprendimiento de SO02 y CO2, se¢ com-~
prende porque parte del alcobol, se carboniza por la alta
temperatura y el 4cido sulfirico en presencis del earbén de
anhidrido sulfuroso, anhidrico carbdnico ¥ apgua diluyendo
ésta el dcide:

Se forma también un producto complejo conocido con el
nombre de aceite pesado de vino, lignido oleoso amarxillento
Y de un olor penetrante, soluble e¢n el alecohol y en el éter,
insoluble en el zgua de un punto de cbullicién 180° C., y den-
sidad variable de 1.095 2 1.130. No es una =substancia de com-
posicién bien determinada, contiene ester sulbfarico, peque-
fiag caxntidades de ester etil sulfuroso y productos de con-
densacién y polimerizacion del etileno como la eterina (C2H4)2
que se utiliza algunas veces por su olor para aromutizax
aguardientes,

Cuando sube mucho la temperatura durante la opera-
cién se observa también al descargar la mezcla residual de
Ja retorta gque en vez del color amarillo parduzco mnormail
esti francamente obscurecida.

Si la demsidad del éter sube rapidamente indica que se
ba alimentado mucho alcochol y que éste encontrindose en
exceeso ¥y no habiendo sufieiente dcido para reaccionar, des-
tila sin eterificarse. Este efecto si bien no ocasiona pérdi-
das reales, si hace intGtil el trabajo ya que la eterificacidu
del alcohol gue es lo gque se persigue no se verifica. Puede
sunceder que si es demasiado el alcohol gue se carga a 1Ia
retorta el destilado esté formado por una sola solucién ho-
mogénea, wmientras que ¢n el trabajo normal la muestra de
éter destilado presenta gemeralmente dos zonas bien deter-
-minadas, una de éter y otra de asientos, en parte agua que des-
.tila. Lua manera de corregir el defecto es cerrar un poco la
l1lave de alimentacién del alecohol hasta conseguir normali-
zarla.

iSi s¢ calientan los tubos de carga del alecohol, la ope-
racion va demasiado vapida y la temperatura es demasiado
alta, hay que disminuir el vapor,

XEn este caso el alecohol baja a la retorta con dificultad
v suele suceder que la mezela acida suba por la tuberia
del zlcohol. Es de urgente necesidad cerrar la llave de esa
tuberia para impedir siga subiendo la mezcla fcida y 1la
- eorroa, hay también que cerrar ¢l vapor y dejar enfriar un
poeo la retorta para volver a la marcha normal. Cuando la
. retorta estfi bastante llena por exceso de ecarga 1inieial si
l1a temperatura sube suele ‘darse, ¢l caso de que si las em-
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pacaduras entre la tapa y la retorta no cstin bien ajustadas
escurra la mezcela entre ellas,

or lo que se ha visto, las elevaciones de temperatura
son las que causan mayores trastornros en la fabricaciéon y
por ‘¢<to se procura mejor trabajar a una temperatura mo-
derads que proporciona un trabajo normal.

MNormalizado ya el trabajo de lu retorta periédicamen-
te, se¢ toman muestras, por lo coman de 500 ce., en una pro-
beta de vidrio de un litro y con tapém esmerilado, A la
mucstra se le haeen las sigulentes determinaciones: densi-
dad del éter crudo, gue es muy variable, y gque como se
dijo, da indicaciones de la wmarcha de la fabricacién, Se
puede tomar estyg densidad con un densimetro eomun o con
un pesa éter praduado en una eseala Baume, para liquidos
mis ligeros que el agua y en los que el 10 corresponde al
1000 de los densimetros ordinarios ¥y graduados arbitraria-
mente conforme a férmulas especiales. Hay tablas que dan
la correspondencia de una escala 2z otlra.

Se determina también la cantidad de asientos que de-
ja 1a muestrz al reposar un momento; los asientos en su ma-
yor parte cstdn coniituidos por el agua que ha destilado
¥ que proviene de la reaceién del aecido con el aleohol.
Cuando la muestra tiene ya muchos asientos 200 a 300 ce.
es una indicaeidén ue la operacién estd por terminar.

T:a determiancion del éter lavado consiste en agregar
a la probeta 500 ce. de éter cerudo y 500 ce. de agua; se
tapa con tandn esmerilado ¥ se agita, se deja reposar un
.momento y <e¢ observa la cantidad a que ha disminnido el
éter en ce. con relaeién al volimen primitivo de éter. Esta
disminucién de volumen es c¢casionada porque el alcohol
¥ el agua que se encuentran mezeclados con el éter, siendo
solubles en e¢] apgua, pasan a ella separandose del éter que
es insoluble, o mar bien scluble en tan peqguefia proporeidén,
que apenas si es de tomarse en consideraciton, Este dato se
da en ce. de éter lavado por 500 ce. de muestra.

Densidad del éter lavado.—Se le toma al éter rosultan-
te de la prueba anterior y siendo de una regularidad casi
constante muchas veces, se¢ le considera igual a iravez de
toda la fabricacién a 65°B.

Minutos por litro de éter.——Sucle. tomarse este dato qgue
corresponde al tiempo que ha tardado en recorgerse °“la
‘muestra del éter crudo; no es tampoco un dato exalto, pero
‘pricticamente da buenas indicaciones de la ecantidad de
éter que destila por hora. Este dato que al comienzo' de la
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destilacion es de sélo algunos segundos, para terminar I1le-
ga a ser de dos y hasta tres minutos.

X1l éter que destila al prinecipio es el mas dacido, lo
mismo que el recogido al terminar la operacién, pero tén-
gase presente que también una elevada temperatura puecde
dar lugar a una alta acidez vn el éter >~

Para cargar con cierta regularidad el alcohol! en cada
instalacién, se norma wuna cantidad determinada que debe
cargarse por hora, siendo esta carga mayor al principiar
la operacion y reduciéndose poco a poco hasta ¢l final. En
esta instalacién se comienza por cargar 40 kilos de alecohol
por ‘hora ¥y se va disminuyendo de 5 en 5 kilos, segun la
marcha de la operacién, hasta cargar al final solamente 10
kilos de alcohol por hora.

Al final de este trabajo se encuentra un record del
control de fabricacion en que figuren, a mas de los datos
arriba indicados, la temperatura de la retorta de recaccidén
durante el tiempo transcurrido en el trabajo; a la dereccha
hay también un margen para notas gue firma cada emplea-
do al terminar su turno ¥ anota los incidentes durante él;
entrada de alcohol, gasto de alecohol en su turno, suspen-
8i6n temporal por falta de alechol o vapor, ete,

Neoutralixacién y Lavado.—Cuando la cantidad de éter
erudo econdensada Yy recogida en el Zfanque neutralizador
llega al rededor de 500 litros, se le lava con 100 a 200 li-
tros de agua de cal asentada, abriendo la liave correspon-
diente del tanque superior y en seguida .por medio de la
manija del tangue se le agita por varios minutos. Se toma
entonces la acidez con anaranjado de metilo 3y se agrega
una cantidad wvariable de solucién al 28% de sosa caustica
comercial, aproximadamente 15 a 25 litros, se vuelve a agi-
tar y se toma una nucva muestra para ver si quedd neutro
el producto, después de lo ecual se abre la Have inferior del
tanque y se descarga el éter al rectificador,

Rectificacion del Eter.—Antes de comenzar a calen-
tar, hay que asegurarse que estiA cargado el tambor puri-
ficador, éste se carga por la parte superior con 15 kilog
de ecloruro de ealeio granualado, anhidro que yu usado se
unen entre si los granos formando una masa compactn que
se separa con difieultad del tambor; hay que estar sezuros
de que estin abiertas también las llaves de agus, tanto del
desflemador como del condensador. Hechv esto, se abre
12 llave de wvapor y sec¢ calienta con cuidado sin que pase
la temperatura de 35°C. para evitar que puedan despren-
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derse también vapores de aleohol ¥y agua en cantidad apre-
ciable.

Lios vapores de éter desprendidos se rectifican en la
eolumna, pasan al desflemador y al purificador para ser
condensados y salir a la campana de observaceién y de alli
por la tuberia respectiva al tangune de almacenamiento de
éter rectificado.

« Hsta opceraeién no necesita una vigilancia constante y
su cuidado se reduce a mantener la temperatura requerida
5 observar de cuando en cuando la densidad de éter recti-
ficado para asegurarse de la buena marcha de la rectifica-
e¢ion, Para finalizar ésta, que dura por lo regular 8 horas,
hay gue estar obscrvandeo con insistencia la densidad del
éter destilado y cuando ¢ésta comienza a subir de 730, se
suspende la rectificacion. En seguida se abre la Dave de
descarga del rectificador y se pasa el liquido alcohdlico
residual, al contiguo rectificador de aleohol.

‘Recuperacion.—Esta se reduce a destilar la mayor por-
eion posible de alecohol del! residuo de la rectificacion del
éter. La operacion se lleve de manera anfloga a la ante
ri6or. Se abren las llaves del agua y de vapor y se calienta
a una temperatura gue no pase de 80°C. el alcohol de pri-
mera rectificacién llega a dar hasta 7543. Ti. aproximada-
mente. Para terminar la operaciéon se sube un poco la tem-
peratura a 90° 6 95° para recuperar la ultima porcién de
aleohol que en este caso tiene una gaduacion de 35 G. I,
¥ obteniéndose en conjunto un alcohol de 50 a 60 G. L.
Bste alecohol tiene un oleor particular ¥ es ligerauente lecho-
so, Terminada la operacidén, se abre la llave del fondo y se
Aescarga el rectificador para volver a cargarlo de nue-
vo ¥y rectificar el alenhol obtenido hasta la graduaeidn re-
querida.

Algunas veces, cuando no se requiere un €éter muy pu-
ro ¥ que sin embargo reuna los caracteres del éter mediei-
nal, se le puede obtener evitando los gastos de rectificaeidn,
siempre que la eterificacién se haya hecho con cuidado, neu-
tralizando y lavando bien el éter crudo como de ordinario
¥y dejando reposar y decantando sec obtiene después un éter
que puede entregarse directamente al comercio.

TLa mezcla residual que se descarga de la retorta de
reaccién al terminar el trabajo, es de un color café claro al
pardo negruzco, bastante acido y variando éste con el gra-
do de agotamiento a que se ha llevado el &cido. Algunas de
éstas mezclas residuales analizadas y titulada su acidéz con
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sosa 1/2 wormal, di$ un promedio de acidéz e¢n ficido. salfv-
rico de 67.40.

Hste residuo ha sido sicmpre una carga al precio del Ster,
pues siendo la aeciddém tedavia comsiderable v no puadiendo
ser aprovehado, se desperdicia dste deido. Se ha tratado de
utilizarlo de varizs mmauncras, Algunos aconsejan afiadir ul ol
siduo deido sulfdrico coucentrado fumante para regencrarle
en parte y volverio a uiilizar en nuevas operaciones poro o
resulta econdmico porgue origina un nuevo gasto de fcido
joarn regenerarlo ¥ o a0n yn regenerado resulta poco aprovae-
chable ¥

Podrin tambidn tratar de aprovoecharse en la fabrica-
cion de deido clorhidrico por el procedimicntio antiguno del
cloruro de sodio, porque cn la primera parte de écto oroce-
aimiento se usa acido sulfirico de 50°B. correspondiente a
52 % de feido sulitrico real, pero ann siendo iactible ésto
aprovech: mmiento, an acido do &sta eluse iendria que vender-
s€e " un precio muy reducido puara con difienltad  encontrarv
comprador y esa dificuliad s¢e acentda en el pais por lo
escaces o Falte casi abzoluta de $fabricas de acidos, o al me-
nos aue el mismo  Labstcante de Ster tratarn de atiliz
esos descchos, montando sma peguena planta de deido elor-
hindrico, solucién que puede ser factible mds bien para unas
fabrica de gran capacidad y donde se hayan asociadas vo-
rias industrias que se relucionan entre si.

Puare terminar In {fabricacion vy como datos complemen-
tarios mmdispensables, =e din los siguientes indicaciones tée-
nicas y administraiivas yo gue en anae negociacidn de ceunl-
quier cupecie ¥ omas i on una de caractey netamente in-
duastrial, es tan impartante ¢l orden y bucena administracidn,

como el control v dirceeidn féenica de la fabricacidn,

Caleulo del rendimiento Jde fabiicacidn:

Pe acuerdo con la reaeeion general de formacion dei
éter se tiene que por cada dos moléceulas de aleohol se obtieo
e una de éter o sca por cada 92 partes en peso de aleohol,
se forman 74 de éfter y reducido a poreicentos tenemos 1060
partes de alecohol producen tedricamente 8440 kilos Jde éter
o de. otra manera para producir 162 kilos de éter se necesi-
tan 124.3 de alcobol.

‘8i estds ‘cormsideraciones tedrieas las aplicamos a la me-
¢Hia ‘de los-datos practicos administrativos de fabricacidén ob
Hendremos el rendimiento o eficiencia del trabzajo.
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MEDIA DE LOS DATOS ADMINISTRATIVOS DE FABRI-
CACION.

Alechol a 96 G.
Peso...1.600 kilos.

Alechol recuperado a 60 G. 1. o sea aleobhol 52 %

1., empleados o sea alecohol a 94%

3 g 52 en pe-
Bs80... 530 kilos.

Eter rectificado D-0Q.720, se obtuvieron.. 8.00 Iilos,
1,600 kilos &<t aleohol a 94, U)mcspondon a 1,500 de af:ohol
abscluto, st de &stos

restamov, 275 de aleohol
que corresponden 2 los H30 kilos de alcohol a 52 que se ha-
bian recuperado obtendremos un total de alcohol efcetivo
empleado de...31.225 kilos. Ahora bien, como 100 de¢ aleoho!
producen 8440 de Gter 1. 25 deberian producir 1.034 de éter,
habiéndose obtienidce 800 kilos corresponden &éstos o un por
ciento de 77.50 del éter gue se deberiz haber obtenido. El ren.
dimiento fluetiin de ntna o otra oper un & ¢ 6 por
ciento y pudiendo tomorse come promedio de rendimiento,
un 80%.

Ildevando el control de ézta manera y en
pladas en las que se he

absoluto

de

tarjetas apro-
hace eonstar fecha de la operacidon, ren-
dimiento, precio por unidad, ete, se estari en condicionew
de podcr mejorar la tnbnc‘.x in en la forma que se estime
conveniente, darse cuenta de las fluctuaciones de los precios
en el merecado y ¢n fin se tendri una organizaeién progre-
gista ¥ mno cstacionaria obteniédose resultados efectivos que
redundaric en provecho de la aegociaciéin misma.
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CAPITUILO V.
Producto Fabricado.-Eter

El éter es ua la temperatura ordinaria un liguido incolo~
ro, transparente, mdvil, muy volatitl y de un olor caractc-
ristico, sabor ardiente sobre la piel al evaporarse produce
sensacién de frio, menos denso que el agua, hierve a 35°C. a
760 - milimetros Yy no misible con clla, de presiéon, y en la
Ciudad de México hierve por término medic a 26°C.

Su densidad es de O. 736 a O°C. y O. 7196 a 15°C. pero
considerindosele en gencral de Q.720 a 15°C, Cuando se en-
cuentra mezcelado con alecohol y agua, las impurezas gque son
m#is comunes, cntonces su densidad es variable de "acuerdeo
con las proporciones de agua y de alcohol y teniéndose c¢n
cuenta que muestras de éter que tienen la misma densidad
pueden estar formadas por proporciones variables de aleohol
¥y agua mezelados con éter.

Pongamos por caso: gque un &éter marca 723 de densidad,
puede contener o solamente alecohol o solamente agua, o con-
tener los dos que es lo mis comiGn; en el primer caso tendra
3% de alecohol, en el segundo, O.60 por ciento de agua y en
el tercer caso hay varias proporciones de agua y aleohol que
satisfacen esa densidad, entre otras, las riguientes: alcohoal,
1%, agua, 0. 40%, alcohol 2 por ciento, agua, 0. 20 por eciento.
(vease tabla de Souberain).

¥l éter es muy volatil y cuando se evapora ripidamen-
te produciendo un frio intenso, prapiedad que lo ha hecho
aproveeharse para roducir una amnestésia local. Es muy infla-
mable y sus vapores méis densos que el aire, densidad 2.565,
di mezclas explosivas peligrosas adn con minimas porciones
de éter, 38 gr. por metro efibico, y en cambio cuando pasam
de 200 gr. de éter puede producirse la inflamacién de los
vapores con solo la c¢hispa eléetrica o un cuerpo caliente a
més de 200°C. . ) )

Fr un magnifico disolvente de las grasas, colorantes, at
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czloides, ete.; percsin cmbargo como disolvente-tiene - e} de-
fecto de. ser- muy inflamable. inconvenientamente. qpne sc. pue-
e =vitar mezclondolo corn. tetracloruro de earbono, mezclan-
dolo on proporciones del 30 al 40 por cvicnio y ofreciendo 6s-
te disolvente la ventaja que dada su gron volatilidad y su
olor j.oco desazradable en la extraceién «de ins grasas se ob-
tiencn estas de muy buena calidad.

TUna mozela de aleohol con éter disualve wigiitnos nitroce-
Ialesas dando lugar a produetos industriole: ic zran valor.
Se oitiene el colodion disolviendo almeddn nitrzds en una
mezeia de alecohol y étrer.

I<ta misma propiedad lo hace apliceble o la. fabrica-
cion de pélvora sin humo, para gelatinizarla antes de mol-
desivla 3y corturcha.

Se utiliza tamibén ndustrialmeonta en ia fabriacion de
la sera artificial procedimiento Chardonet-Lhener, gque usa.
para la fabricaeién de las fibras, ecolulosas nitratadas. disuels
tus on el aieohol y éter. Tius fibras son después coaguladas
por procédimientos especiales.

También sc usp para Iz fabreicacion Q:z! celuloide por el
procedimiento hamedo. Generamente las fibricas de. lor pro-
ditctos anteriores en las que el éter entra como materia pri-
ma, no son consumidores de <ter sino productores de ¢l
porque. cuentan con una planta de éter para. producirlo con
ventaja dentro cde su instalacién misma. .

Para los diversos usos industriales anteriores, si . bien
es cierto que se necesita un éter puro, la pureza requenda
no llega a los limites del éter anestésico, cuya preparacion
¥ purificaeion a partir del éter puro comercial es. demasiado
costosa vy siendo. ¢! consumo del! éter anestésico relativamen-
te insignificante con relacién a las grandes cantidad-s de
&ter comereial que se usan en estas industrias.

Para la obtencién del Ster anestésico a. parctir dei étor
comercial se le puede obtener como sigue: se agita con Aaei-
do sulfiirico puro al 30% que absorve el agua. y el aleobhol .y
después se rectifica el éter decantado. Se le puede obtencr
también por medio de mezclas frigorificas con .Ia4. que se
cnfma el producto hasta que se separa el agua congelada. mien
fraa qgue cl éter de punto de congelacién mBs bajo 129°C. per-
munece liquido; tiene el inconveniente de que salo separa el
agya. pues el alcoliol sigue mezclade al éter, Muy costosa po-
g3 mas efectiva es 1y purificaeién destilando el Géter sobre-
sadio motilico. En el laboratorio se obtiene. lavando can agua
ol éter ordinario en un embudo de dccantaclon .decantando
¥.conservindole sobre cloruro de caleio por varias horas des-
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paés de haberlo agitado, se vuelve a decantar, se trata con
=adio metialico en polveo, o en

=3 alambres hasta que ya no des-
prenda méas hidedpgeno ¥ se le rectifica también sobre sodio,
Se comprende el costo » laboriosidad de &sta purificacidn.
Se distinguen tres elases de éter, comercialmente ha-
blando, segitn su purezia: bter un(‘stesmo muy puro de den-
=idad 0720 a 15°C. y con 1% zl.pl‘()leaddment(, da alcohol;
éter mediecinal, con una densidad variable tolerandose hasta
0.726 a 15°C. ¥y con proporciones variables de alcohol y agu=a
¥ éter comercinl de densidad superior a la anterior y mezcla-

do con mucho alcohol.

ANALISIS DE ETER.

Bl andilisis industrial del éter consiste en prucvas prae-
tieas riapidas mas o menos aproximadas gue dan indieacio-
nes. muy z.prm-mbks acerea de la calidad de una muestra de
“Ster on exiamen.

ELas determinaciones o pruubas analiticas que se ha-
cen al éter a mis de los caractercs organolépticos. son los si-
cuaientes @

Densidad.— Se puede tomar como en el caso del alcohol
con densimetros, (liguidos mas ligeros que el agua) picné-
metros, balanza e - West-Fall y se da generalmente a la
r.omporatur.; de 15°C. siendo la densidad del éter puro a osu
temperatura 0.71.96 y coosiderindose pricticamente. 0.72
Cuando la delerminacién no se ha hecho a esta t,emper.ﬂ.u—
ra, entonces se puede indicar a lu temperatura que se ha he-
¢ho la determinacion o corregir la densidad con el siguicnte
factor: 0:0015 por diferencia de 1°C, de temperatura pero
siendo mas conveniente para evitar errores hacer en la posi-
ble la determinacion a la temperatura Jde 15°C.

Puntoe de ebullicién.—I’ara dsta determinacidén se pro-
cede como de ordinario se hace con otros liquidos, se toman
i00cc. de la muestra en un matraz de destilacion fraccicnada
de 250ce. con un tapdun horadado que da paso a un termé-
metro que cierra la boca del matriz y se conecta éste a un
refrigerante calentindose después eon cuidade a B. M. para
que: la temperatura no suba rapidamente y poder mejcr ob-
servar el momento en gue la columna de mercuro del t:rmdé-
metro guede estacienada en el punto de cvmbullicién qu per-
manece constante hasta el fin dé In destilaeiéon, ElL puato de
ebullicién del iter en lu Ciudad de México es de 26°C. ¥y va-
riando y siendo este tinto mias alto cuanto més 1mpuro es. ¥

Illegando algunas veces hasta 30°C.
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. Acidéz.-—E] éter puro recién preparado ¢s completamen-

te neuntro pero el del comercio sucle ser ligeramente idcido
ya sea por defecto de la fabricaeién, que no haya sido bien
neutralizado el éter crado o por defecto de conservacidén,
porgue el éter ordinario si no se encuentra al abrigo del aire
¥ de la luz pronto sube de densidad y adquiere por oxida-
¢ién reaceién acida.

La acidéz se toma directamente con un papel tornasel
humedecido y en caso de observarse una acidéz demasiado
alta se titula con sosa NJ|10 como sigue: 1Qce. de la muestra
se agitan bien c¢on agua en un matriz y se titula con fenolf-
taleina hasta coloracién rosa, dindose la aeidéz en miligra-
mos de acético por ciento y correspondiendo lze. de sosa Nj10
o 6 miligramos. Se tolera 1 ce. de sosa o sean 6 miligramos
por ciento.

Humerlad.—Para ésta investigaciéon re ban j.ccpuesrs va
rios indicadores va que la praneba es gencralmen‘e cuaiitativa,

81 se agitan 10cc. de éter con lce. aproximadamente de
sualfuro de carbono Q. P. se produce un enturbimiento del
Hguido en presencia de la humedad.

El! tanino puro y secado a la estufa a 126°C. cuando es
agregado a un éter acuoso forma grumos y se adhiere z las
paredes del recipiente que contiene el éter.

’ El papel impregnado de solucién de cloruro de cobalto
¥ secado a la estufa cambia del azul al rosa palido en con-
tacto de un éter acuoso.

Agitando una muestra de éter de 10ce. econ ag gramos
de sulfato de cobre anhidrido este toma una coloracién del
verde claro al azul en presencia de humedad. El sulfato de
en cobre debe de ser secado recientemente y en polvo.

De estas prucbas rapidas la mas usada es la del snlfa-
to de cobre por ser la mids cé6moda y segura.

Raramente se hace la determinacién cuantitiva del agua
por considerarse de poco interés. pero pudiendo utilizarse
los. siguientes métodos: el del carburo de calcio por despren-
dimiento de acetileno que puede ser medido o absorbido con
nitrato de plata amoniacal; el del carbonato de potasio gra-
vimétrico ¥y el de disminucién de densidad, por agitacién del
éter con carbonato de potasa anhidro y valiéndose para esto
de Ia tabla de Souberain que permite cuantear por diferen-
c¢ila el agua.

¥l éter comercial contiene un poco de agua y la prueba
del sulfato de cobre hecha con cuidado puede ser muy sensi-

ble hasta 0.6% de agua.
Alcohol.—FEs tan comin esta impureza en el éter atn
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en los de buena calidad que lo continen en pequefia propor-
€ién 1 por ciento aproximadamente, que Ia investigacion eual-
litativa se hace inutil pués en todos los casos es positiva con
la reaccién del iodoformo que si bien no se obtiene precipi-
tando, si se percibe el olor caracteristico. IIn euanto a la in-
vestlgaelon cuantitativa se hace generalmente por métodos in-
.directos y de una manera aproximada por ¢l procedimiento
anterior de disminueién de densidad que consiste en tomar la
densidad del étor antes y después de haberlo agitado con car-
bonato de potasio anhidrido guec absorbe «] agua y deja solo
una mezcla de éter y alcohol 5 98°G.L. y obteniendo los re-
sultados con la tabla -especial de Souberain o Allens.
PEROXIDES Y AGUA OXIGENADA
Para la investigacién de estas Impurezus se
reaccién del bicromauto de potasio gque es oxidado, a acido
percrém:co en solucidon decida. Se toman en un tubo de, ensaye
varios cc. de é&ter, se agrega un poeco de agua y se acidula
con &acido sulfurmo en seguida se agregan unas gotas de so-
lucién de bicromato de potasio y en presencia de estas impn
Tezas se obtlene una voluracién azul intensa muy perceptible
1 cabo de poco rato cambia al verde claro

Tez
en el éter y due
investigacién tomando 45

al

También se acostumbra hacer esta
ve, de &ter en un {rasco de tapén esmerilado bien lleno,
que se agregan 5 ee. de solucién de ioduro de potasio al 10%,
se abandona en la obscuridad y al cabo de media hora el éter
debe permanecer limpido e incoloro, en preqcncia de agua
oxigenada toma un color amarillento. .
‘Azufre.~—Se reconoce dste agitando 10 ec. de éter cob
un globulillo de mercurio bien limpio y de superficie brillan-

azuflre se encgrese el mereurio y el 13-
dcidos menecral-

usa de la

te, en presencia del
quido se pone ligeramente
mente comtiene azufre.
Prueba de evaoracion.—Consiste esta prueba en evapo-
rar sobre wun. papel filtro colocado en un vidrio de reloj 235
ce, de la mnestra, que se agrega Poco a pPoco ¥ observar una
vez evaporado si gqueda inanchado el papel o se pereibe, algion
clor: en el primer caso, el éter contenia substancias, grasas
disueltas ¥ en el scgundo por el olor se rcconocen 1mpurc7ns
no valitiles como el aleohol amilico ¢ produetos secundarios
de descomposicién formados durante la fabricaciéon. Un éter
de buena calidad deja limpio y sin ningin olor el papel.
Prueba de potasa.— Un pomo de tap{m esmerilado de
100ce. se llena completamente del dter en examen ¥y se agre-
ga un pedazo de patasa perfectamente bien seea, de un gramo
¥ se puarda al abrigo de la luz por una hora al cabo de la
caul la potasa debe presentarse cn el mismo estado que an-
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tes, ¥n caso de mala calidad’ del éter la potasa se diauelve
on parte formando un sédimento lechoso amurilio més o
menos abundante y algunas veeces la potasa no iloga a disol-
verse tomando tan solo en su superficie un tinte rojizo. Esta
prucba de control tan scneilla no obstante que no es carache-
ristica de una impureza determinada ya quela potasa se disuel-
ve por ¢l agua, el alcohol, Ia acidez y el agua oxizenada, etc.
¥ toma un color amarxllento por los. aldehidos, di mdxca.cxo—
nes precisas de la ealidad: de unx éter.

Tisminucién por agitacién de agua~—Esta prueba consis-
te en observar Ia disminucion del veolimen del éter, por, agita-
¢ién con un voliimen izual de agua. En una probeta de 20ce.
eraduala en décimos de ce. se mmiden exactamente 10 ce. de
aguz destilada 3 sc secan interiormente las paredes de. la pro-
betn. con papel de filtro, en seguida se: agrepan 10 ce. del
éter, ¥ se agita rapxdament.e dc;;andolo reposar. después de un
momento en que Ia mezela aparece turbia, pero luego’ poco
a poco se separa el Gter ¥ el apua acusa un aumento conside-
rable de volumen permaneciendo todavia turbia- por algin
tiempo. Al cabo de 5 o 10 minutos que el éter se ha sepa-
rado complet'zmente ¥ el agua se muestra trasparente se lee
el aumento de volumen del agma. X1 propésito de esta prue-
ba es ealenlar aprovxma.damcnte Ia cantidad de aleohol ¥
agua que contiene el éter pero salta a la vista desde Iluego
‘qize es una praneba que dista mucho de ser exacta pues se
ponen en presencia tres liquidos, cuyas Qiferentes y recipro-
cas solubilidades de uno en otro hace muy complejo el sis-
tema. Sin embargo las indicaiones que se obtienen son 8-

ceptables,
ANALISIS DE ETER SULFOUORICO
MUESTRA 1.

CARACTERES ORGANOLEPTICOS.

Calor. Incoloro.

Aspecto. Transparente.

- Olor.——Caracteristico.
DETERMINACIONDS

Denszdad a 15°C.——0.7261. .
- Punto de EbuHicién. 28.4°C. .
.  Reaccién.——TLigera  acida.
Humedad. Huellas.
Alcohol.-——Positiva. .
H302 Perdxidos. ~No - contiene.




Azufre. "osxtx)..;, (sw . entusbia. ).
Prucba evaporacién. Buena .
Trucuwa de Potasa. Yoco, satisfaetoria.
Disminueidén de volumen, por agitaciéon: cou 83\14 “—"—5%
MUESTRA 2.
CATRACTERES ORGANOLEPRPT ICOS

Color. Incoloro.

Ampecto. Transparente.

Qlor.——Caracteristico. : oo
. DETERMINACIONES .
Densidud a 15C——- 0.7205.

Punto de BEbulicidén.——-206(1.

Reaceién.———Nouiri.

Flumedad. Newoativa.

Alcohol. Positiva.

HRO2 Peréxidos.———Negativa

Azufre. -Negativa.

Prueba de evaporaciéon. Buenas.

Prueba de Potasa.—— Bucna.

Disminueiéon de volumen por agitacidén con agua. 2%

BMUESTRA S
CALACTERES RGANOLEPTICOS

Color. Ineoloro.

Aspcctn.———ﬁ‘runsparcnfe

Glor. Cuaracteristivo

DETZH Bil\ ACIONES

Densidad o 156°C, 0.7239.

Punto de ebuilicién.——26.8°C.

Reaeceion.——Neuira.

IMumedad. Ligeras huellas.

‘Alcohol. Positiva.

H202 Terdxidos. Negativa.

Prueba de evaporaciéon.-——Buacna.

Prueba de Potasa. Buena .

Disminuciéon de volumen por agitacién con agua.
MUESTRA 4.

CARACTERES ORGANOLEPTICOS
Color. Incoloro,
Aspecto. Transparente.
Olor.——Caracteristicos.
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DETERMINACIONES

Densgidad a 15°C.——0. 7293

Punto de ebullicidén.———29°C.
Reaccién.———Nesutra.
Humedad. Positiva fuerte.
Alcohol.——Positiva fuerte.
H202 Persoxidos. Negativa . .
Prueba de cvaporacién. Mala, olor Qlcohol amilico.
Prueba de Potasa. Mala . :
Azafre. Positiva. se enturbia.

Disminueién de voliimen por agitacién con agua.

12.56%.
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CAPITULSC IV.

Proyectos, Presupuestos, Estadistica y
Precios y Conclusion

e asenerde son ! proycato que se desea y con los di-
bujos que se adjuntan, la instalaciéon completa de la planta
de éter tendria un costo aproximado de 14,200 pesos, sien-
do el detalle como sigue y refiriéndose a los aparatos dea-

eritos en Instalacién:

Retorta de reaccién y accesorios... ... ...3 2.500.00
Condensador de éter crudo y accesorios.. .. .., 500.00
Tanque ‘‘C’’ de neutralizacién y lavado.. .., 250.00
Tanques ‘G y H' de alechol.. ... .. .. .., 350.00
Tangues “‘E y F’’ de cal. et et e ee .-y 13000
Depdsito ““M’™", e ie i. i iy [p00.00
Rectificacién de éter crudo, . L e e L. . .ee 4,500.00
Depdsito ‘N’ de éter rectificado. . .. | | L. 250.00
Rectificador de alcohol . .. e .. 2,000.00
Depdsito de aleohol rectiticado <O . P 250.00

Costo total de los aparatos.. .. .. .. ..$10,850.00

DE LA PLANTA ANTERIOR
Costo total de los aparatos.. . e ... ..% 10,850.00
Una cealdera de vapor de 8 H. P.. e ey 2,000.00
Gastos de instalacién . 1,350.00

Total..... $ 14.200.00

Se econsideran comprendidos en los gastos de instalacién,
las tuberias de coneccién de agua, vapor y alcohol, trampasa
viguetas, etc., a maés de la mano de obra.

Los aparatos de la instalacion son alemanes importados
por la casa de Clever y Lassaman y su importacién no caw-
sa derechos aduanales si previamente se notlfxca a la Secre-
taria de Hacienda.
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“iiSim emaburgo-de estas Facitidades de. importasitn  mb’ CHe-
¥ia -dificil in‘bncar los “apatratos de lainstalacién ‘en el pd.wlb
que resultarian tan cficientes como los extrangeros v Imas
baratos naturalmente.

PRESUPUESTOS DE FABRICACICON

*rueden ¢stos calecularse por cien kilos de éter fabricado
pero resulta mas e¢dmodo calecularlos por la cantidad to-
tal de produete tabricado por operaciéon y calculando después
el costo por wnidad. )

En estos presupuestos entran como factores: el material,
los jornaleros o labor y los gastos indirectos.

En ¢) material c¢stan comprendxdos el alcohol, dcido sulfa-
rizo, cal, cloruro de caicio, sosa y combustible ¥y se comprend

auan qxcndo sSus precios muy v::,x'iab]es en el mereada, ¢l fabr
cante debe considerarse en el

avorable para qu-:

cuando éste se presente no sen ateetado por él.

Y mano de obra puede considerarse corao constante, pe)o
téngase presentie on tedo caso que en i fabricus de p(,qucnd
capacidad =e tia este factor porgue con pocea difervencia
se. neccsita el mivino personal que para una instalacién en
mayor oscida .

Gastos indirectos son taodos coguelios que de alauna mane-
ra estin relacionador con In fabricacidén v administracion v
gque no han sido ncluidos on los antervioves; o saber, repa-
yaciones, amortizaciones de capital, ete.

PRESUPUESTCG DE FABRICACIONW
oL .8 980.00

cago mis o

Pa, 1205 kilos, o &3.80

Alceohol o 396 G %

Acido sulfdrico de G4 e, U kilog, a $.28_ , . .,, 145.640

Cloruro caleio yran., 16 kiles, 2 8040, 0 0 |, G.40

Sosi comereial, 10 kilow, o &0.33 .. . .. . [, 3.30

Cal, 30 kilos, a £6G.03. . .. .. .. .. .. .. oo l.a - 0.80
» 5000 L L. L. .. ., 100060

Carbdén, 2 teneladas,

B

5 1,235.80

JORNALES .—
L% A8

“Un .jefe de taller, 3 y $6.00 diarios. . _ .. ..
- - Un-empleado, 3 dia Q0 gioxios, . . .. .. _., 1200
Dos ebreros, 3 dias o ::,3.0() Qlories . .. .. .. 18060
Mano de obra, total. .5 .48.00
“Gastos indirectos. . . e e e .. .., B4DO
.., 133780

Casto total de 800 kilos de ater rectificado. ..
46—



| iCosto por umidad. . .. .. C e et eus bel.es - ey 160
< Este costo .por kilo -dée &ter es sm tmbascs ¥ puesto en fo-~
bnca.

ESTADISTICA Y PRECIOS

Las fabricas de éter que cxisten en ‘el pais son tan poco
nulicrosas ¥y en tan pequeifia escala, que oficialimente sélo =c
tiene noticio. de tres sin indicar la capacidad de produccién,
estando las tres ubicadas en ‘el Distrito Federal.

XEn cuanto @ las eantidades importadas de é&ter sulfdriean,
no sc¢ pueden tampoeco fijar con exactitud ya gue los datos
que obran en las oficinas oficiales son los siguientes:

7l éter es un producto gue paga derechos aduanales de im_
poriaciéon siendo éstos 'de 60 centavos kilo legal, pero confor-
ne a las tarifas de importacion de la ‘Sceretaria de Hacienda ¥
su regamentacién se considera como éter no solamente el
éter sulfirico, sino también ciertos otros productos etéreos ¥
arométicos. Fraceidén 543, Nota 1953— ‘‘Bter a $0.60 kilo le-
wul— ““Se refiere a todos los alcoholes y eterolados que lle-
van el principio aromitico de las frutas o que lo reproducen
artificialmente. El mas importante de éstos ¢s el sulfarico, pe-
ro son también de mencionarse los productos resultantes de la
combinacién de los alcoholes cen los Acidos de los cuales to-
man sy nombre. ‘‘Siguc después mencionando el éter acético,
el nitrico, ete., ¥y aclarando ¢l punto, pero por lo gue antecede
se desprende gue en los datos de¢ importancia se wncuentran
englobados varios productos.

Importacion mensual de Tter y su valor en el aiio de 1824,

Enero, 6,277 X. L., $8,511 V_ T, $1.34 PU.

Febrero, 2,215 K. L., $6,5629 V. T, $2.94 PU.

Marzo, 2,701 XK. L. $6,914 V. T., $2.55 P1J.

Se comprende la variabilidad del precio por unidad en vir_
tud de que el producto importado no es homogeneo, sino que
esia formado de substancias de muy distinta indole y precio.

Sin cmbargo estos datos pucden dar algumnna orientaeion
respeeto o la importaneion aproximada de éter sulfarico en el
pais; 2 a 3 Toneladas mensuales que unidas o Ias 5 o <4 que
se praducen en el pails harian un total de 5 2 7 Ton.,, de con-
suimo mensual.,

f¢l precio del éter sulfdrico medicinal o farmacéutico que
es ¢l ftabriaedo en el pais, varia en el mercado de $2.75 a $3.50
cnire los detallistas mientras que el anestésico se vende al do-
ble o triple del anterior, es todo extrangero y vienc embasazdo
en frascos o ampolletas originales.
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i "..En.el-extrangero el precio del éter varia entre $0.90 y $1.30
pero haciéndose la distincién entre éter a 65 Be y a 66 Be. o
rectificade y siendo los precios respectivamente los anteriores.

Para el éter anestésico embasado en ampolletas o frascos
varias al precio por kilo con el tamaiio de las ampolletas, sien-
do el max alte para el envasado en las de menor tamafic. Va-
rig de $1.00 a $7.50 kilo.

CONCLUSION :— Por los precios anteriores y los recargos
de fletes, derechos, seguros, ete., se comprende que el éter sul-
farico medicinal importado resulta a un precio superior al
fabricado en el pais, mientras que el éter anestésico si es su-
eceptible de importarse ya que éste no se fabrica en el pais;)-
por consiguiente la fabricacién de éter sulfdarico es una in-
dustria luecrativa, mas atn si el éter rectificado obtenido se
purifica hasta obtener™el éter anestésico y se envasa, operacién
que duplica ¢l precio del producto sin que los gastos de ella
pueden ser comparables con el aumento de precio resultan-
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