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INTRODUCCION

La industria de la destilacibn de la madera es una de las pocas in-
dustrias forestales que todavia no se ha deusarrollado con potencia
en nuestra Repiblica, Una vista de. Cotsale de las fabricas que han

existido y que estan actualmente trabajando demuesfra que, el factor

determinante para su florecimiento y desarrollo, ha sido la falta de
importacion de los productos que de ella se obtienen como consecuenw
cia de circunstancias lamentables como lo fué la guerra del afio 191
y como lo es la actual.

Despuss del afio 191l,-18, las fabricas que se hallaban en funcio-
namiento poco a poco fueron cesando -en sus actividades. Ello no
puede achacarse a la falta de capital, ni a la de materia prima, por
cuanto la primera no Ba sido problema durante esoa periodos ¥y la se-
gunda ain menos ya que la extension de los bosques del Noric y de la
Patagonia, hacen que ese factor no sea tomado en cuenta puesto que
existen especles vegetales gque no se Industrializan ni se utilizan
en otros procesos tecnolégicos. Queda entonces por considerar el
aspecto de los conocimientos teenicos. Desde el punto de vista tec-
noldégico, el problema es fundamental, si1 el equipo se construye eff
el pals, dGcude 3u 1. DaT téon.cus-sspbaleliiados, phifend  ce dar
como ejemplo de ello eplsodios bilen conocidos de fabricas desapare-
cldas. Desde el punto de vista de la investigacion, la industria
que estamos tratando esta basado en conocimientos netamente experi-
mentales, porque a pesar de las Innumerables ensayos realizalos no
se puede decir con exactitud cual es en realidad el proceso que se
cumple, cuando se calienta wma madera para destilarla.

El estudio del comportamiento de las distintas maderas cuando se

las somete a la accidon de la temperatura ha sido iniciado ya en Nor=-
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te América, pals que despues de Francla es el que trabaja mas al
respecto, los que han realizado para cada especle vegetal,ccorrie

das experimentales que visualizan la forma su que se desprenden

los productos de la destilacidn y de la gue rosulta una tempera-

tura dptima para realizar la operaciba. con 1o que sl pxodblema

queda resuvelto para cada una de ias mnalderas anglizadsas.

La eleccion de la madera del gquebracho blanco para efactuar
este trabajo, fué convenida, despues de considerar la ventaja
@e su uso en esta industria, de acuerdo a los datos obtenidos
pcr el Dr, Magnin. Por otras parte la abundanciad e esta madera
la escasa utilizacion en otras indmstrias, excepteo en la carbo-
benizacidn, gue se hace con profusion en el Norte Argentino,
¥ su baratura, la hacen ideal para este efecto. En rigcr debo
aclarar una de las fabricas instaladas y en funcionamiento (1la
de Berisso) utiliza quebracho blanco.

Teniendo .n cuenta, que esta Industria, tiene wn futuro pros-
pero en la econdmia de nuestro suelo, y que puede resultar de in-
terés lo que de un trabajo de esta naturaleza se desprenda, he=-
mos emprendido la investigacidn empleando para ello los métodos

y conocimientos mas modernos que se poseen al respecto.
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RESERA DE LA INDUSTRIA DE 1A DESTILACION DE MADERAS DURAS EN
LA REPUBLICA ARGENTINA.. °

La primera fabrica encarada con sentldo industrial fué segim
Yantorno la del Sr, Heberle, instalada en la ciudad de Coronda
Provincia de Santa Fe, fabrica que luego pasd a poder de Bernardo
Fruchs y C{a, quienes la trasladaron a la localidad de "E1 Pfo"
(F.CsC.C.) Provincia de COrdoba donde la instalaroh, ampliandola
posteriormente (1).

En 1927 Yantorno, Lizaso y Cia, inaguran una nueva fabrica de
destilacion de madera, en San Nicolas de los Arroyos (F.C.C.A.)
Y en 1928, la amplian comprando las instalaciones de Bernardo Fuchs
Los detalles y planos de esta fabrica as{ como el costo aproxima-
do de 1la misma se pueden encontrar en la obra del Ing. Yantor-
no por lo que me remito a ella.

Leghizamén Pondal ¥y J. Pelisch (2) publigan en el afio 19/9
wn detalle de laacfébr}qas en funcionamiento hasta esa época,
donde se puede observar, ademas del nombre del propietario de la
industria, el tipo de madera utilizada, el tipo de retorta, la
duracion de la destilacitm, etc.

A pesar de las busquedas hechas y de las minuciosas averigua-
cliones yealizadas, no he podido comprobar- sl durante el lapso
de tlempo que media entre los afios 1928190, se ha implantado
en el pals alguna nueva fabrica de destilacion de madera.

La falta de metileno y de metanol como consecuencla de la gue=-
rra actual, fué la causa de que casi simultaneamente en el afio
1943 se abrieran dos fabricas, una de ellas en Berisso (La Plata)

y otra en Yntiyaco (Prov, de Santa Fe).

(1) YantornoJf’ apus eik., pige 73 y sig. ; (2) M., Legulzamon

Pondal y -J. Pelisch: Actas y trabajos del primer Con-
greso Nacional de Quimica, pag. 385.

(*) Yanlorno. La imdustria de |a dedilacion de ls madera Y svs devivados.
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La fabrica ubicada en la localidad de Berisso fué instalada
Por la sociedad: Muro, Cédola y Cia, y su metodo de trabajo era
el siguiente: Los gases que se produclan en las retortas pasaban
'POor un separador de alquitrén, luego por otro, yendo entonces a
un neutralizador con lechada de cal. De ah{ los gases pasaban
a una torre donde se separaba el metanol de la acetona. Se podra
comprender, que el método no daba reshltado por la mala separa--
cidn del alquitran, que aparec{a en el metancl, Esta deficien-
cia tecnica fué la causa de que la sociedad resolviera poner a
remate las Iinstalaciones, porque a pesar de las reformas intro-
ducidas no se podla eliminar el alquitran.

Hecha la subasta la fébrica fué adquirida por la ftrma Muro
v C{a, que despues de otras modificaciones lograron obtener al-
cohol mét{lico de buena calidad, E1 método de trabajo se habia
variado de la sigulente manera: 1Los gases de la retorta son con-
densados y mandado a un ceparador (decantedor) de alguitran. El
1iquido pirolefioso bruto es neutralizado con cal vy pesado a
un hervidor donde se separa el algquitran soluble. Ei 1iquido
cendensado gque se obtiene se manda entonces a las torres donde
se separa el metanol de la acetona. Se obtiene as{ un metanol
con un maximo de acetens de 0,57. La fabrica esta coﬁpuesta por
dos retortas que ecargan aproximadamente 1,200 Kg. de madera de
quebracho blanco,;

El tiempo de destilacitm por carga es & 11 horad, lo que sig-
nifica que diariamente se trabajan L,,8 T™n. de madera. E1l equipo
oata totalmente hecho en el pals. Actualmente los Sres. Muro y
Cia, estéin empefiados en el montaje de una fébrica, en la Prov.
de Tucuman, la que trabajaria aproximadamente 20 T, diarias de
madera, para 1o cual la instelacion estaria provista por 8 retor-

tas.
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El acetato de eal obtenido (acetato gris) no se trabaja en
esta fabrica. El capital invertido on la misma es alrededor de
$150.000, teniendo en ecuata las reformas hechas y el costo de
la instalacidn es de 70.000 pesos.

En el afio 1943 1a firma Arronga Soc. Andnima instald en Yati-
yaco, Prov. de Santa M (P.C.S.F.) una nueva fabrica de destila-
cion de madera, que utiliza mederas regionales (espinillc, etc.)
¥y cuyo equipo fue totalmente hecho en el extranjero, Trabaja con
retortas horizontales y obtiens un alcohol metflico con 0,1% de
aceton,. Ademas, al igual que la fabrica de los Sres. Muro y Cia
obtiene metileno, para usarlo gomo desnaturalizante. E1 capital
invertido es de $500,000,

Hace poco tiempo, alrededor de fin del afo 1943 se instald
en el desvio Arbuco, empalme Magdalena, de la Prov. de Busnos
Aires (F.C.S.) otra fabrica de destilacion de madera que figura
bajo o1 nombre de "Destilacion de Maderas del Plata™ Soc. Com,

e industrial de Responsabilidad Litda, de la firma Lopez, Arbuco

y cia. Esta rabrica, también totalmente construlda en el pals
solo obtiene alcohol metilico, no trabajando el acetato gris.Cons-
ta de tres retortas verticales de 1,500 lts. de capacidad c/u, que
cargan, entre Ly5 T,de madera. La madera utilizada es la de
quebracho blanco., E1 tiempo de destilacion de una carga es de

2, h. de modo que diariamente se trabajan 15 T. de materia prima,
La descarga de estas retortas es automatica, enfriando el carbon
que se recoge sobre zorras, con agua. La carga se hace tambien

automaticamente demorando la operacion 5 minutos.

La madera que cargan las retortas son tortas de quebracho

blanco, previamente hachadas, en pequefics- tr: -z0s.
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El procase tecnolégico, 88 aimiler 81 usndo por la firma l'uro ¥y
Ciu.:iobteniéndose los rendji~isntos normales. E1 alcohol mot{1i~

ch obtenicdo ticne aproxiicdsrante 0,1% de ncetona. 71 ecpitel

Invertide eos mayor a luos 200.00C,

[ ’
For vitinrae dgbo h=c:r a0 sobro la axistcneiz 4. odrn £oDri-
ce wolicede sn ol territiris & Migiores-de 1z cu~l no be no”ido

conscguir nirgin doto.
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2. QUEBRACHO BLANGO (1)

El gquebracho blanco (Aspldosperma Quebracho-blanco Schlecht)
es un arbol grande, hasta de 138 .., G2 altc y 80 cm, de dlametro
de corteza amarillo grisanca, muy rugosa, con hendiduras longi-
dudinales prenunciadas., Wojas coridceas, dimeras o trimeras,
lanceoladas, marcadamente acuminadss, apice mucronado, pinati-
nervadas, con nervadura central muy marcada. Su color es verde,
mas oscure en la parte superior que len la inferior, miden 2l cm, ..
de largo por 5«10 mili{metros de ancho. Tiene flores pequefias coE
lor ocre, dispuestas en panojas. Los frutos son cépnulas lefiosas
orbiculares, ovales o elipticas, chatas, vedde grisaceas y pubes-
centes en e} exterlor y amarilles en el interior, de 7-9 cm,, de
largo por 5«6 de sncho y 1-2 cm. de espesor. Las semillas son
aladas con tegumentos mas o menos circulares, Piceioli (2) colo-
ca el quebracho blanco dentro de las dicotiledoneas en el tipo
primero (rayas medulares grandes o redlianas visibles a simple
vista), ser.e 1 (que se caracteriza por tener vasos alslados en
fllas breves o en grupos irregulares) grupo 2 4 b, que compren-

de las maderas duras.

CARACTERES ORGANOIEZPTICOS:

a) COLOR. No hay diferencia entre la albura y el duramen;
ambos son rosa-amarillentos; algim tiempo después de ex-
puestos al aire toman color castafio claro algo rosado.

b) VETEADO. Poco pronunciado.
¢) TEXTURA. Fina,

d) Grano oblicuo, algo entrelazado,

C2RALCTERES FISICOS-MECANICOS.
a) Peso espec{fico reel: Segin Ba do, i,39 kg/dmd



b)

c)

d)

£)

g)

h)

-1~

Peso especifico mparante: Segun Bado, 0,899 kg/&m?, segun
Latzina 0,820 a 04980 Kg/dmJ?; segim Rothkugel 875 kg/m’ y
segin el dato oificlal (3) de 875 a 900 Kg/mJ.

Grado de compacidad y porciento deporos: segim Bado 0,645
vy 55’5%'

Dureza media: segin Latzina, en el sentido de la fibra, 7,29
unidades Brinell y en el sentido normal a las fibras 5,29 uni-
dades Brinell, es una madera dura.

Resistencia a la traccidn: Carga especifica de rotura prome-
dio, segun Bado L1l kg /cu” .

Resistencia a la compresiom: carga especifica de rotura pro-
medio segim Badaa en el sentido de la fibra 52L kg/cm2 y en

sentido normal a la fibra 280 kg/cm,

Resistencia a la flexidn: Carga especifica de rotura prome-
dio, segun Bado 917 kg/cma.

Poderes calorificos: Segim Melillo, absoluto 4.750 cal. y
relativo 3.850 Cal.; segim Latzina, superior; L.000 kecal/kg.

e: inferior 3,600 Kcal /kg.

OBSERVACION CON LUPA (x 8)

a)

b)

Corte transversal. Tliene porosidaed difusa, siendo los poros
pequefiog poco numerosos, solitarlos y de forma eliptica; va-
cios. Radios lefiosos finos y rectilineos; muy numercsos.
Corte longitudinal. Se ven estrechas rayitas vasculares ama-
rillentas sobre fondo rosado; el disefio es generalmente poco

marcado,

OBSERVACION MICROSCOPICA.

a)

Corte transversal., Vasos en numero de tres hasta once por

mm?, dlspuestos irregularmente en el tejido; solitarlos;
160 de diametro medio, 2,0 maximo y 80 minimo; los diamstros
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son de medidas muy variables; los mas grandes son de forma oval
o eliptica, con la dimension meyor en semtido radial; lcs mas pe-
quefios son redondos. Tienen las paredes muy demarcadas.

Fibro-traqueidas de &eqcién poligonal espesas y numerosas;
dlspuestas irregularmente, con tendencla radial.

Radlos lefiosos tri-multeseriados, raros unlseriados; siguen
trayecto rectilineo, desviandose a la altura de los vasos de dia-
metros mayores,

Parénquima lefioso difuso y constitufdo por celulas redondas u
ovales de 16 a 25 .t de diametro; muy escaso.

b) Corte longitudinal-transversal: Vasos de trayecto lenta-
mente sinuosos y tabiques algo oblicuos; en las paredes se obser-
van puntuaciones circulares, pequefias, levemente areoladas y al-
ternas,

Fibro-traquef{das de 900 s de lougilud media; algo entrelaza-
das.

Flbras poco abundante.

Radios lefiosos en nimero de 5 hasta 7 por mm.; son de forma

lenticular y dispuestos irregularmente; la alturar es: en el Loz
de los casos de 2L0 4 L0OZ de 160 AL 127 de 320 M y 8%
de 90 4L  siendo estos dos Ultimos guarismos, el maximo y minimo
hallado respectivamente, Son de tipo tri-multeseriados, general-
mente homogéneos, constituidos por ecélulas radiales horizontales
la mayor parte son acroheterogéneos con las celulas terminales
algo mayores al resto y aguzadas; los radlos heterogéneosztienen
generalmente en su interior cristales de oxalato de calcio.
Pareénquima lefiosa, en series; muy escaso.
Contenidos celulares. En los radlos lefiosos se observan peque-

fios cristales de oxalato de caloclo, dispuesto en largas fllas
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radlales; estos cristales aparecen, tambien; en las ceiulas del

parsnquima lefiosos, pero en meno. cancidacd

ESTUDIO QUIMICO

51 quebrachc ha sido desde wuy nrinc?.lo objeto dz ertadios
© 1nve;t1gaciones de diverdos qzlmincs, que han descubierto entre
sus principios_u; GUSP PO nuatrg liamead o QUEBRACHQL, ¥y cels alca-
loides llamados aspldospermina, aspndospormatina, aspidcsamina

quebrachina, quebrachamina e hipogquebrachira.

APLICACIONES.

La explotacidr conim de esta especie es para destinarlo a la
fabricacidn de carbdn, industria muy difundida en Santiago del
Estero. Rinde en hornos commes de tierra, aproximadamente el
L4, es décir que se necesivan 7 toneladas de madera para lograr
una tonelada de carbon. Sin duda sste rendim’ent" es Lajuefio,
pero debe tenerse en cuenta la forma, podriu Goc.ve. ..<wclonal,
como se industrializa esta madera. De efectuarse en hornos ce-
rrados portatiles podrfa superarse en tres cuartas partes y con-
seguirse, ademas, los productos de la destilaclion scca de la ma-
dera,

Otras aplicaciones de la madera del quebracho blancos Se utie
1iza tamblen esta madera con excelentes resultados en torner{a,
rodillos para pastas de harinas comunes comestibles, portasellos
do goma, hormas de zapatos, varillas y postes para cercos. Por
medio de la creosotacidén se consigue aumentar su duracion; a tal
efecto se han creosotado durmientes y postes que quebracho blan-
¢0, con el objeto de consegulr un buen sustituto de los mismos

proveniente s del quebracho colorado,



-17-

El quebracho blanco es medicinal (L), y el tnico que debe eme
plearse en este concepto. En el comercio se encuentra en trozos
irregulares de 15 a 20 cm., de longitud cvando mas, y de un grue
so de 2-4 cm., planos arqueados ¢ acanalados. Su cara externa
esta constitufdo por ol sitber y es de color pardo rojizo, mas
claro en las partes prominentes y con ¢ Juwirajadures irregula-
res muy pronunciadas. E1l desarrollo de esta parte suberosa es a
veces tan pronunclada que penetra hasta la parte media y ocupa
aproximadamente la mitad del grueso. Em muchos trozos el suber
presenta wma coloracion roja muy viva en la parte interna; el
resto de la corteza, 1ormads por la parte media y el 1liber es
blanco-amarillenta, pero en algunas veces la primera dz las dos
porciones, que alcanza giempre mayop desarpollo gque el 1iber‘
presenta zonas de color rojo o verdese ¥y la superficie imterna
del 1fber un ligero matiz rcsaceo ¢ arqueado. La fractura es
granujienta, desigual y con cquedades, excepto en la parte 1libe-
rica, que es fibrosa y muy estrecha; no tiene color especial y
su sabor es astringente y amargo persistente y muy desagradable.
El macerado o la infusidn de esta corteza es de color pardo y
presenta una fluorescencia acentuada. Tiene accidn sobre el apa-
rato respiratorio, y principalmente sobre el centro circulatorio
tonifizando y regularizando sus contracciones y se ha observado
que ninguno de los alcaloides del quebracho, ya se emplee aisla-
damente o0 ya asoclado a los demas produce los resultados de la
corteza. Se administra bajo la forma de tintura, extracto o Ja-
rabe.

La corteza del quebracho colorado se presenta frecuentemente

en el comercio mezclade con le del blanco, en trozos de tamarfio
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muy variado, recublertos por un siuber grueso de eolor pardo o
negruzco, frecuentemente acompafiado de liquenes y el color de su
parte interne es pardo rojizo claroc. Su sabor es astringente.
Contlene gran cantidad de tanino y un alcaloide llamado loxop-
terigina,

El quebracho se viene utilizando en medicina desde 1878,

La corteza de este planta como las de todas las demis familias
de las Apocinéas, tilene la accidn astringente, de las resinas
aromaticas. Sus efectos fisioldgicos son parecidos a 1los de la
quina. No Influye mucho sobre el pulso y la temperatura, pero
uno de los enfermos s metidos a experimentos hechos por Penzoldt
Presentd fendmenos que hicieron descubrir a este practico la pro-
piedad esencial del quebracho, pues el enfermo, que tenia fuerte
disnea, se sintid muy aliviade, La prineipal aeceidn del medi-
camento s sobre el pulmin y el sistema vascular, por eso convie-
ne en las disneas que tienen su origen en esos drganos. Es un

biien antiespasmédico.

3) DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco Schlecht).
Apocinaceas es una de las especles caracteristicas de la gran re-
gidén fitogeografica del Parques Chaquefio. extendiendose admas,
fuera de esos limites hacia e; oeste e integrando en algunos lu-
gares, la vegetacion xerofilo, es decir donde la falta dc 1llu-
vias y humedad ambiental determinan un desarrollo caracteristi-
co en las especies vegetales. En la Republica Argentina esta
citado mra los territorios de Chacoc y Formosa, y las prgnincias

de Salta, Jujuy, Tucumén, Santiago del Estero, Santa Fé, Cordo-

ba, San Lufs, Catamarca, Le Rioja, San Juan y Mendoza.



~19-

Estudios realizados por ol Ing. Agr. Italo Taccari (3) en las
proximidades de Tres Isletas (Chaco) y al sur de la Colonia Caste=-
11i, demostraron la exlstencia de importantes cantidades de .made-
ras de esta especle, cuyo promedio fué estimado en una 15 tonela-
das por Hectarea, llegandose & casos de L1 toneladas, cifra maxi-
ma lograda en la zona indicada. Otra tasaciodn verificada en Taco
Pozo por el Ing. Jorge N. F. Carmelich demostrd la exlstencia de
unas 17 toneladas de quebracho blanco como promedio, obtcniendose
también algunos maximos interesantes, como el logrado en una hec-
tarea al norte de la via férrea y que se estimd en L8 toneladas.
En un inventario forestal, que ha recalizado el primoro d¢ los nom-
brados en la amplia zona comprendida entre las Estaciones Rio
Muerto y Pampa del Infierno (Chaco) tuvo el citado, oportunidad
de censar hasta 65 toncladas de rollizo por hectarea, aunque el

promedio fue estimsdo en mucho. menos, una 26 toneladas.,
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LA DESTILACION SECA DE MADERAS DURAS

a) PRODUCTOS OBTENIDOS.

La destilacion seca de la medera es un proceso comercial
que se efectlia con el objeto de obtener: los productos con-
densables y no condensables de la descomposicidn de la ma-
dera y el carbon.

Como es sabldo cuando se somete ia madera a la destila--
cidn seca se obtiene productos volatiles condensables que
estan practicamente libres de compuestos de nitrdgeno y de
azufre (1) ¥ que son principalmente a2lcohol metilico, aceto-
na y acido acétbco, ademas de otros compuestos como acidos
homélogos al acético, furfural, piridina, ete. (2, 3, L).

De aquil que la presencia del acido acético dé a la porcidn
acuosa del destilado de lg madera (parte condensable de los
volatiles) reaccidn acida.

Bajo otro punto de vista los prdductos de la destilacion
de la medera, son una mezcla de sustancias de al ta y baja
destilacion.,

El prpceso de la destilacion comercilal de la madera dura,

puede representarse esqueméticamente mediante el siguiente

esquema:
MADERA
destllada en retortas.
l L
CARBON CALIENTE
enfriado en enfriadores
CARBON
FROD UCTOS VOLATIIES
Enfriado en condensadores
1
CONDENSADO NO CONDENSADO

Sedimentado. GAS



—

}
ALALQULTKAN
Destilado en hervidores
de madere

LLQUITRAN  PESADO
1libro de acido.

DEITITADO
Sediizntado
ACEITES —

Agua acida

— e

LIQUIPO PIROTHFOSO
Destilado ¢n hnervidores
de ccors

l

l
|
ALGUITRAN SEDIMENT/OO

I
LI4UID0 TIROLCNCEO

R T . R N o
L.nre ds algultran

|

—_

|

Neutralizacicn 7 destilacziin

en hervidores de Lieren

|

LICOR ACETTICO
Bvaporado y secado

b—— e

EACETATO DE CAL

|
TICOOR ..TCCHOIIOC
dcastdlado en columma

I

| aTcomOL camo

k ——

.Los procductos de le d stilacidn son:

1) Gases.

2) Liguidc pirolefioso
%) Algquitran

i) carbon.

GESES ¢

La parte de volatiles no condensables esta formada por ga-
ses como anhidrido certdnico, Oxido de carbono, metano, etc.
Klar (5) da el sigulente cuadrc de andlisis efectuado  por

Fischer, que porne evidencla la composiciin del ges:
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PRIMERA SERIE DE EXFERIENCIAS

Tempo de

orrdcrom, Composicién del gas de madera %
| COp co CH, |Etilenc| H, No 0o
3 | 58,69 | 31,29 3,91 trazas| 3,87 1,2%! trazas
L | 61,90 | 30,10 |
5 | 62,00 | 32,50 _ g
7 | 59,80 ! 31,90 i i | |
8 | 57,48 | 34,52 | L,67{ 0,5 | 2,87 |trazas '
9 | 58,50 | 33,80
10 | 57,90 | 35,10 |
|
11 | 55,60 | 34,78 5,121 0,32 3,90 |trazas
15 | 44,68 | 30,32 2,43 0,69 1,21 trazas!
SEGUNDA SERIE DE EXPERIENCIAS
17 ! 56,94 | 36,22 | 2,41! trazas| 3,94 |trazas
| |
19 | 60,80 | 30,40 | ﬂ
20 ; 61,22 | !
I !
} }
21 | 59,20 | 31,10 | L |

En el se observa la Znfluencia de

composicion del gas.

la temneratura en la

Sin embargo la cantldad de gas gue se

obticne en la destilacion depende de la temperatura a la cual

se realice esta y de la calided de madera usada.

Esto se pue-~

de ver en un trabajo que trata de la destilacion de maderes

de abedul, pino Scotch, alamo blanco, y pino (6) que dan resp

pectivamente 0,136; 0,132; 0,12L; 0,133 metros cubicos de gas

por kilogramo de madera scca, y cuya composicion de gases es

la siguiento:

Ly

() EL avmento de lz '*cm}»efa%u‘ra 9 Yroborcional al qumente del '}iemPo



Abedul ! 331,7C | 16,97 | 7,3L | 18,0L

Alamo blanco ? 26,90 |LL,30 | 9,23 | 17,17

Pino Scotech | 23,90 | 142,30 | 8,60 | 22,95 :

Pino 29,35 138,05 1,99 | 22,77 | 191 |

Esta claro que también influye la humedad de la madera, lo

que ha sido también comprobado en el trabajo citado, puesto

que piezas de pino y abedul, con un contenido de 23,6-25,L%

de humedad han dado 1,61 y 1,ll metros cubiccos de gas por kilo-

gramo de madera, conteniendo los gases:

Pino | 4,5 | 33,60 | 9,30 | 1,10 | 0,20
i . .
1 Abedu% 5,0 ‘1 33,401 8,90 ! 1,60 | 0,40

Las carbonizaclones efectuadas

han rendido los siguientes datos:

en el presente trabajo



=2l -

| !
Corrida| Temperatura Tiggp? VOlgﬁﬁgs de L GA?ES ;
- o duraclion despr;gdidcs.g 002% % CO% l
T . | ;
5 205 . 2n 371 = determ  a. det; no detdi.
7 215 2h 051 ! |
226 zh 351 59,6 21,83
10 235 2h 30! 58,5 13,80
11 250 ok 351 9,665 5L, 6 23,60
12 % 260 2h 30t i 0,453 % 50,6 t 32,10
1 270 2h 301 | 0,835 i 52,0 | 29,80
15 285 2n 301 | 0,838 Le,o 32,50 |
16 200 2h 301 | 0,972 L1,0 | 37,50
3 1,00 2h 20! no determ. L, 0 35,60

Estos datos aseveran lo que se dice en Allen'!s Commercial
Organic Analysis (7).

Cuando la temperatura de destilacion es baja, un gran ren-
dimiento de productos liquidos es usualmente obtenido, junta-
mente con un pequefio rendimiento de gas de alto podor 1lumi-
nante. A4 una alta temperatura resulta una maxima produccidn

de gas de bajo poder iluminsmte, mientras la proporcinn de

productos 1liquidos es pejuefiz,

Se ha demostrado (8, 9) que la cantidad de metano despren-
dida esta vinculada a la cantidad de grupos metoxilos de la
madera, que se han trangformado durante la destilacldn se-

ca.,
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El carbon de madsra ocontiene una peguedia cantidad de gru-
pos metoxilos que se¢ determinan por el método de Zeisel, los
que probablemente se transformaa en gran proporcién cluondo el
carbdn se calienta de 150 a 900°C en metanc.

Las maderas blandas dan r.is metoxilos en el alquitrén sedi-
mentado y mas metano en ¢l gas que las maderas duras, estando
este Incremento compensado nor la menor cantidad de grupos me-
toxilos en el 1li{guido pirolefioso (pequefio rendimiento en al--

cohol metilico),

LIQUIDO FIROIENOSO,

Ya habiamos dicho que la parte volatil condensable es 1o
que forma el licor pirolefioso, o VINAGRE DE MADERA. También
habia obserwado que la presencia del acido acético, d2 el ca-
racter acido al liquido nirolefiogo; esto no autoriza a oensar
que exclusivamente el acido accéticc sea el causante de _a aci-
dez del ligquido. Repasando la lista que figura e¢n las citas
dadas (2,3,l}) sc obssrwa la presencia en el vinagre dc madera
de 2cido homblogos al acético, como el férmico y el propidni-
co, fenoles, acidos de alquitran, etc., que refuerzan la aci-
dez del liquido y que demuestra lo complejo de su ccmposicidn.,

La acidez del liquido pirolefioso difierse mucho en "fuerza"
de acuerdo a la clase y ectado de division de la madera usada
en la destilacidn (10) y ella esta también afectada por la for
ma de la retorta.

La madera talade, rinde d4cido mas fuerte y menos substan--
cias alquitranosas y resinosas, que las maderas extraifdas, y
aun que el aserrin de la misma madera.

El 1fquido pirolefioso dec las maderas finamente divididas,

tiene una densided igual a 1,040 a 1,050 y contiene aproxima-



daronte L=5% do fcido seéiico.
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El producto de la destila-

cidn de la madera talada, contisne aproximadamente 7,75% de

acido real.

E1l 1{quido pirolefioso tiene un contenido de¢ 80-90% de agua

(11), la que parte es humedad de la madera destilada y parte

(alrededor del 20% dc la madera seca) es formada por descom-

posicidn de la madera.

HEawley (12) da una lista complcota ds "oz productos encon-

trados en el licor pirolefioso y que es la que s inserta a con-

tinuacion:

Acido
acido
acido
acido
acido
acido
acido

dcildo

formico
acetico
propidnic>
butirico
valerianico
caprdoico
erotdnico

engélico

meti-amina

alcohol isoamflico

o/ metil- Pceto-Dentametilene

acido

piromisico

alcohol metflico

alecohol alflico

acetaldehido

furfural

metll-peridina

Metil-furfural
acetona
piroxantina
formiato e metilo
rietil-propil.-cetoina
piridina
metil«etil-cetona
etil-propil-cetona
dimetil acetal
metilal
valero-lactona
acetato de metilo
pirocatequina
amoniaco

alcsohol isobutilico

penta-meotilen-cetona
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El dcido acético, férmico, alcoholes met{lico y aiilico
acetona y acetato de metilo, son los compuestos mas impor-
tantes, y que se hallan en mayores cantidades, siendo los
unicos separados y reconocidos en los procesos de refina-
cidn,

El rendimiento de alcohol metf{lico depende segim Hawley
y Alyar (B) de ls cantidad de metoxilos transformados. Di-
cen textualrente: ”Lgs grupoe metoxilos en la madera son
la fuente del metanol, obtenido por destilacidn destructi-

va, pero sola 16-30% de los grupos metaxilos dan alcohol".

Merri¢ y Whith {9) determinan el cambio de grupos meto-

xllos, comparados eon el rendimiento de metanol en la des-
tilacidn destructivi de madera de roble dando los siguien-

tes resultados:

- e | |
l Corrida Nﬁi Temperaturaief;::§i;:5% iﬁiiiiien;?
Sin calentar 105 | 5:87 Nada

11 220 L,72 Nada

10 2ha L,19 Nada

1 260 2,33 0,68

12 280 1,94 0,53

% 270/400 Nada 2,25

Se observa que la transformacion de los grupos metoxilos no
es prporcionanal al alcohol formado, sino que parte se trans-

forma en metano, probablemente, lo que vendria a confirmer

lo expuesto anteriormente.
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El liquido pirolefisso contiene entre un 7 a un 12% de al-
quitran que se denomina "alquitran soluble", cfeyondose que
su constitucidn sea gimilar al decl alquitran sedimentado,
por le que se vera mas adelante.

Tambien o) 1iquido piroleficso , conticne acei es iivia-
nos en splucidn (13), pero ellos estan compuestos por 1os

constituyentes que generalmente formen el alguitran.

ALQUITRAN,

Si se deja reposar el l{guide pirolefioso, se produce la
separacidn mecamiea dcl alquitran, que se denomina "alqui-
tran sedimentado™ para difereneciarlo del alquitran soluble.

La destilecion de 405 muestras de alquitran de madera (1)

muestre la siguiente proporcidn que es caracteristica:

AGUa.. . ..ovcunnn ... 52,80% 32,3%0%
hceites hasta 250°C 12, 60% 15, 80%
Brea 2 PeZ....sesss 30,60% 51,90%

Un alquitran de madera tipico, dice Hawley, contiene al-
rededor del 11% de agua y un 127 de aceites livianos de den-
sidad menor de 1,

Como vemos la cantidgd de agua que dan para el alqultran
estos dos autores veria, no as{ la cantidad de aceites 1livia
nos,

El alquitran de madera esta compuesto por todas las subs-
tancias previamente mencionadas como constituyentes del 1i-
quido pirolefioso juntamente con los aceites livianos, pesa-

dos y pez,
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Los mcoites livianos (con putos de ebullicion debajo de

1h0°C), han sido estudiados por Franpns, y una serie de acidos

y cetonas han sido identificados. Una lista complets de las

substancias identificadas es la ciguiente {15):

Aldehide valerianico heetatn de metilo

acetona vropicnato d« metilo
metil-etil-cetons n~butirato de metilo
metil-propil-cetona n-valeriato de metilo
retil-butil-getona esteres de acidos no saturados
cetone adiplea gilvano

nitrllos dietil-cetona

dimetil furan trimetil fureno

eompusestos no =atlurados toluenc
m-xileno productos de adicidn Ads1

compuestos polimerizados acido clorhidrico

Los aceltes pesados han sido mas bien completamente estu-
diados en lo gque coneisrne a log ¢onstituyentes solubles en
alcali, La lista de elementos que los forman y que da Bells-

tein es la siguiente

Fenol Dimetll eter de 1la homopirocatequilna

O=3;m=~ y p-cresol

florol rirogalol

1-3 xilenol 5 eter dimetil pirogalico

1-3 xilenol | dimetil eter del metil pirogalol
pirocatequilna dimeti; eter del propil pirogalol

guayacol cresol,
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Los constituyentea insolubles en Alcall, de los aceites
pesados no han sido estudiados,, pero probablemente conten-
ga los homodologos superiores de las series encontredos en los
aceites livianos, eomo las cetonas y compuestos no saturt--

dos.,

El alquitréan que resulta decantado del liquido pirole-
flose, no solo éontiene los compuestos vistos, sino que tam-
bién contiene:

20 p, 100 de acido pirolefioso y metileno
que debe ser expulsadeo d=1 alquitran por destilacidn, para
librar al comercic el alquitrin anhidro.

El alquitran vegetal, varia segun los arboles que proce-
de y esto se debe 2 la denzidad de las fibras que exigen una
mayor temperatura, para ser destilado, y al cuidado que se
emplea en la elsccion de los trozos de madera que han de
ser tratados, de tal suerte que los alquitranes vegetales
obtenidas por destilacidn ssge ® por carbenizaeion en moles
presentan tres estados diferentes:(16) fluido, blando y es-
peso, y es evidente que estos tres estados demuestran cua-
les son los mas ricos en clementos sesenciales.

El alquitran mids fluido es siempre mas rico en elementos
aromiticos y estos es solo posible obtenerlo de maderas cu-
yassonstitueidn fibrosa y cuya corteza, no seca obstaculo pa-
ra la 1libre exudacidn y formacion de 1las particulas de alqui-
tran que van a condensarse.

Tambien concurre a establecer esta diferencia el sistema
de destilacion empleado y la temperatura a la cual ha sido
obtenido, de tal modo que los alquitranes mas densos han si-

do obtenidos a altas temperaturas y los mas fluidos a tempe-
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raturas mas bajas. Asi pues wn mismo arbol destilado de die
ferente forma y a diferente temperatura dara un alquitran de
diferente 00mposicién.

La composicion de la pez es desconocida. A pesar -.de que
se la considera formada por la polimeracion de aldehidos com-
plejos, y cetonas, (17) sc ha sugerido que parte de 61 sea
de naturaleza semejante a la de las resimas aldehido-fendli-
cas, desde que ambos sldehido iy fenol estan entre los produc-
tos de la destilacitn de la madera.

E1l ecambio de aceltes livianos y aceltes pesados ocurre a
los 180°C (medido em los vapores). La proporcion de aceltes
livianos y pez varia con lag condiciones de destilacion y
la consistencia de la pez.

Si por eYjemplo los aceites son destilados solamente a 2,,0°C,
25% de aceites livianos son obtenidos y‘ia pez %osidual seria
muy blanda.

S1 la destilacioén es llevada a 270°C, los aceites livia--
nos aumentan a un 42% y lz pez es mas dura. Si una corrien-
te de aire es pesada a traves del destik dor para ayudar a
evacuar los vapores, se obtiene un 52% de aceites livianos

vy el residuo es wa pez durisima,

CARBON .

Independientemente del gas do lefia, del liquido pirole=
floso, y del alquitrén,.se forma a manera de residuo en la
destilacidn de la lefia, el carbin que queda en la retorta
y cuya centidad, se eleva a 2,7 del poso de la lefla.

Este carbon contisne de 70-75% de carbono, as{ tembidén
hidrdgeno, oxigeno y cantidades variables de volatil y ce-

nizas. Sin embargo el rendimiento de carbdn del gquebiacho
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blanco, o aqoloraco, eucaliptus globus sobrepasa el 30% (19)
y la madera Qe guajacan rinde hasta un L,0f. Se considera al
carbén como un complejo Gel cual ningin constituyente quimi-
¢o0 ha side identificado,

Ya vimos la influencis ds la temperatura en la calidad
del carbdn, shora transcribo une tabla tomada del libro de

Hawley (20) en la que huce ver esa dependencila:

Temperatura de Composicion del carbon pgnd, de car-

destilaeifn, bon ¥ de ma-
a7 HZ 0 ,etc.? gera seca.

200°c 52,3 6,3 L1,l 91,8
250°@ 70,6 5,2 2,2 65,2
300°c 73,2 4,9 21,9 51,k
LLoo®c 77,7  L,5 18,1 Lo,6
500°C 89,2 3,1 6,7 1,0
éooea 92,2 2,6 5 42 29,1
700°C 92,8 2,k 4,8 27,8
800°¢ 75,57 1,0 3,3 26,7
900°¢ 96,1 0,7 3,2 26,6

1..000°C 96,6 0,5 2,9 26,8

1.100°¢ 96,1, o,L 3,2 26,1

Del estudio del cuadro anterior se observa que el trendi-
miento en carbdn disminuye a medida que la yetemperatura
aumente, aumentando el porcentaje de carbon y disminuyendo
el porsentaje de hittrbdgeno. 4 la temperatura de destilacidn
industrial que es de L00°C el rendimlento en carbdn es de

L40,6%. ccn un contenido en carbonorde 77,7%, por lo que hay
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que tener cuidado en las carbonizaclones Industriales, de

controlar las temperaturag ge 1as retortas a efectos de no

separarse mucho de esa temperstura, porqué sino disminuye

el rendimiento en carbon.

Magnin (21) ha determinado las distintas cantidades de

carbon que rinden distintas ruderas argentinas, tabla que

Inserto en este capitulo por ser uno de 1los pocos trabajos

que se han publicado sobre el tema y sobre maderas del
pais,

Hadors Car;gén Densidad Hum?egdad Cen%zas Volatiles C?i‘ggn
Quebr, cclerad 39,87 00,8753 5,996 4,188 28,376 61,440
Nogal tucumaro 32,31 oéuooa 5,31h 2,556 36,1h1. 55,989
Lapacho 31,83 0,985 h,910 6,648 2,650 63,792
Tipa 31,95 0,905 5,120 4,146 30,525 60,319
Guayaiby 35,61 0,8033 5,552 5,584 20,290 68,574
Cancharana 34,59 0,624, 5,828 0,139¢ 16,619 77,157
Quebracho b. 35,76 0,9046 5,820 5,6%2 27,632 60,916
Cedro 31,37 026279 5,908 0,748 26!2hh 67,100
Peteriby 33,1 0,5030 5,480 6,028 18,162 70,330
Virard 33,80 0,5597 5,308 2,972 39,399 52,321
Palo Santo 29,85 1,163 5,044 2,420  27,3L3 65,193
Tarco 22,94 o,4919 8,960 2,600 28,675 59,765
Virapita 33,30 0,756L 6,056 2,012 18,881 173,051
Curapay 36,08 0,6134 1,820 3,244 29,027 62,909
Algarrobo 36,28 o,7400 5,408 2,84l 24,004 67,744
Incienso 3L,,08 0,6791 L,700 3,802 37,585 53,903
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Madera Coke direc.? Foder ecalorif,
Quebracho colorado 62,528 6921,72
Nogal tueurane 58,545 €336,02
Lapacho 7o?uuo 708&,58
Tipa 6,465 66L8,L5
Guayaiby L ,158 6L,5L, 96
Cancharana 775553 7052,03
Quebracho blanco 66,548 6630,39
Cedro 67,88 7%%6,81
Petereby 76,258 6205,445
Valrard 55,293 6558,0L
Palo Santo 67,613 6328,06
Tarco 62,%65 6261,61
Virapita 75,063 6973 ,20
Curupay 66,153 6552,00
Algarrobo 79,588 6530, 71
Incienso 57,715 6177,60

Como se puede observar en esta tabla, la madera que da
el mayor porcentaje de carbdn, entre las analizadas, es la
madera de quebracho coldérado, que por otra parte rincde un car-
bon que es de los que tiene mayor poder calorifico; ie sigue
a la madera de quebracho colorado, en rendimiento en carbdm
la medera de algarrobo, y luego la de¢ curupay; esta en cuar-
to término, la de tipa y luego en el quinto la de quobracho
blanco. Sin embarge, cl guachacan, madera que no analizé
el Dr, Magnin, me ha rensido, en una carbonizacidn realiza-

da, (se alcanzaron los 379°C)y Lj2% de carbon. Pero para des-
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tilar se prefiere la maders de quebracko blaneco, que da
rendimientos extraordinarios en acido acético y alcohol me=-
t{1ico a pesar de que el rendimiento en carbdn no se uede
comparar eon el d=1l quebracho cclorado,

Sin embargo, la industrializacidn de los productos secun-
darios (alecohol metilico, acido acetico y acetona) compensan
con creces el aproximadamente 4% menos de¢ rendimiento en car-
bon. For otra pgrte hay que hacer notar que el carbsn de
quebracho blanco, se utiliza en todo el pals; y que la indus-
trializacidn del quebracho blanco, para obtencr de el carbdm
es una Industria tan importante come la carbonizacion decl
quebracho colorado, en razon de sste ultimo, es requerido
como materia prime indispensable en las fabricas dz extracto
de quebracho (tanin )s ¥ en los distintos obrajes pzru. hacer
postes, durmientes, otc., esto hace, que el gquebrachc colo-. -
rado se encarezce en precio y el carbdn de él obtenido, cues
te comparativamente mas gque el ds quebracho blanco.

Un carbdn de madera de buena zalidad se presenta bajo la
forma de la madera guc lo ha producido, el es negro y sonoro,
no se aplasta facilmente y no mancha los dedos; flota cn el
agua a causa de los numerosos poros que contiene; es un mal
conductor del calor y de la electricided. EI carbon vegetal
quema sin gram llama, su combustion se hace por lo tanto mAas
facilmente si &l ha sido producido a baja temperatura, asi
el carbdn obtenido a 350°C prende fuego subldamente, mientras
que el mismo, preparado a los 1.500°C presenta algunas Aifi-
cultades para inflamarsee.

El carbén vegetal tlene: una densidad que depende 4. la
madera que ha sido obtenido (se puede observar este en ¢l

cuadro, que he transcripto de la tesis del Dr. Magnin).
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En la carbonizacion en retortas (22), la densidsd 3el car-

bén de madera, es més débil, y su poder calorifico es menos

elevado que los que sc obtienen en la carbonizacion en los

bosques.
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4.- LA DESTTLAVION SECA DW iADERAc DURAS.

h)e— EXECTC TEL CALOR i 1A TESTILAULON SEVA.

Las maderas duras, de la cual ¢l gquebracho bliuco ey uno &
los ejemplos tfpicos, es un conglomerado complsjo de cavvohidm -
tes y otras estructuruzs moleculares, gue cuardo el calor actda
sobre ellag, originan un conjunto d¢ rescriones guimicas, que a

medida que se preoducen liberan cierta cantiidszd de calor.

Tstas reacciones exotérmicas se continuan dursnte todo el pe-
riodo de la destilacidn, pero hay un int-rvalo en el cusl son ca-
racteristicas; de allf que ern la destilacidn de la madara se pue-
den disti nguir tres periodos. In el primero, que conprende hasta
unos 170¢C, destila toda el agua de la madera y se verifica una
peauectia descomposicién. 71 segundo periodo comnrende desde el fin
del primero, hasta -unos 270¢0 ry durante la misma, se presenta un
aobundante desprendimiento de gases (principalmente CO ¥y 002),
destilados =cuozog. #n el tercer peoriodo, que es9d comprendido
nor arriba de esa temporatura, se desarrolla una viva reaceidn
exctérnica, cuyo desprendimiento de calor basta para finglizar la
destil wcidn. TWsto osevera lo que dicsn Othmer y Schuring (1):
temperzturs de 1a destilaeiSn destructiva tiene influaricia nate-
rial sotre los rroductoz formados, y en la cezntidad de los nds-
mos. S} ge destils z buja teomperatura, hosta £702C, se obtendran
todos os voldtiles, os deeir 1lcohol metilico, dcldo acético ¥y
acetona. Si 3e calienta sobre Zos 7020, se obiuiene la descompo-
sicidn de las lignocelalosés, la destilr cidn del alquitran y un

[ 4

cgin la ecuacidn (£):

Ui

abundante desprendimicnto de guses,

2 C42H60028 —> 3 0161']1002 + 28 HoC + 5 COo + 3 GO -!- 2 CH3-COOH +
Carbor 4o msic.
4 CHzCH 4 023H2Q04

brea
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Existe un orden definido ssgdn Bumbury, en la formazidn de
los productos que resultan en la destilacidn seca de la madera,
a pesar de que a veces nueden formarse sinultineamente 7dos de
elles. La produceidn total de fcido férmico es obtenida, cuando
el periodo exotérmico ze ha comnletado hasta 1a aitad, Lo cue
indica que el fcido férmico ¢z uno de log primeros proiictos que

I'é

se forman; le sigue el fScido nceftico v deszud: el metanol. A con—

O

tinuacidn destilan los alquitranes, qus en zu mayoria sc forman a
vartir de la liznina. Bn el puito de transicida entre 1a forma-
cidn del netanol y ¢l aljuitran ea donde nds 3o uecesisa el con-
trol de la temperaturs. 53i el calor externo no puede ser regulado,
¢ obtendrd menor rendimiento d¢ metanol y dcido acético, y mayor
produccidn de zlquitrdz.

Tn realidad, el curso de las reacciones en la destilscidn de
la madera, pueije ser considerado similar al qus se produce en la
degtilacidn del carbon y 2l craguco de los aceites del petroleo;
la clase y proporcidn en loz pro-iuctds cbtenidos, varian en una
mancra simil2r de acucrdo a 1la temperatura a ls cual el craqueo'
es realizado (3). Tl sizuiente cusdiro indica la naturale-z genc-—
ral de los =nfs importantes productos orgfinicos voldtiles de la
destilacidn scca del curbdn (para la nanufactura del gas de alum-
brado), esquisto bitunminoso, madcrn y petroleo, tal cual lcs pro-

cesos son realizades en la prdctica:

Producto organico Carbon| squisto Mad-<ra | Petroleo
bituminoso
[
Hidrdgeno G T : G Pres.

didrocarburpos g£23890s03

Metano G G a bDrese.
Olefinas & G Cons. Pres.

-——
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‘ Producto orgunico GarbdniEsquisto ladera Petroleo
: L bituainosc
é Acetilenos G ! N — -——
__Bisrooarbuzoo col.y lig. 1

i
i Parafinas liquidas Peq. i G Aus M.G.
! Parafinas sélidas T % Cons. Pres. Hoderad%

t Olefinas 1iquidas 3 : M. 5 - Cons.
Pseudo-olefinas lig. R — : —— dres. |

\

| Acetilencs 1liguidos Pres.i Pres. -—— - !

‘,, Sencenc 3 | T Mod. pres.

! Naftaleno G N Mod. N
‘ntraceno ilod. T - Pres,

' Criseno Iod. Cons. Tres. Pres. l

i i _

| | | o i

| Compuesto orginico ; Jarbdn ggbquiSto Madera Petréleoy

| ;* 3

| Cuerpos_oxigenados | |
Acido acético Pres. Pres. G. i —
Alcohol metilico N —— Cors . -
Fenoles & COLS. Mode. -
Hidroxifenoles (creosota) | —-- G 3 —
Cuerpos_nitrczensdos
Amon{aco Gong. | Cons. N ——
Bases anil{cas 2res. N —— -

' Buses pirfdicas Cons. Jons. — —_—
Acridina Pres —— —— ———
Carbazol Pres. ——— —— _—
Compuestos sulfurados Pres. Pres. N Pres.
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N No; Pres. preaencia; TPeg. nequefio; Aug. &encia
G grande; Cons. constante ; lMod. mnoderado; M.G. muy grande

T ¢trazas

(1) Amonico y otras bases estan a veces prosentes en requefias
cantidades y dando el "alcohol azul® en los enfriadores de cobre
a menos que ellas s2an removidas de los vapores por medio de 4-

cido sulfdrico.

En el cuadro se observa gue cada una de las destiluciones, da
productos caricteristicos. Los compuestos oxigzenaios scn encon-

r2d05 €n mayor propor cidn en la destilazc=dn de la maiera, mien-

)
trus que las parafinas son caracteristicas del petrdleo.
Los primeros trabe jos sobre la accidn de la temperatura en la

"i-fsn seca de -la madcra son debidcs a Violette (3'), el

que destild la madera previamente secada a 1502C (el peso de la
madera lo ¢onsidera como 100 %), dssde los 1602C hasta la tempe-
raturs de fusidn del platino. De 1a okbszervacidi je la taula se
@educe que un aumenito d 1la temperaturas fareorece el randinien-

f

to en carbén. For otra parste se sacs en cornclusidn cue 13 vold-

\

tiles se desprenden facilmente hasta los 270°C, pero que despues
de esa temperatura, la variacidn es relativamente pequefia.

Bl reslduo de jado en la retorta se enriquece en carbono a medida
que awmehta la temperatura, al;mismp_tiempo que d isminuye el hidrd-
geno, el oxigeno; el nitrdogeno, etc., y aumentan las cenizas.

" Ulmann (L) da un grafico que transcribe, en el gque representa
el rendimiento en carbon de madera y el contenido de carbono en
el mismo en fim¢ién de la temperatura, grafico que se puede conse-
truir en base a los datos dé Violette:

Composicion y rendimiehto del carbon de madera obtenido a di--



versas tenrcraturay.

{Temperat. r Conteonideo 2¢l carbdn e Rendimiento en
| de m-dera en % carbdn e made~
carboni zac. = : ra %
eC C H 0 o
200 52,3 6,3 41,4 1,8
250 70,6 5,2 . 24,2 65,2
300 73,2 4,9 21 ,9- 51,4
400 82,7 3,8 13,5 37,8
500 89,6 3,1 6,7 39,0
600 2,6 2,8 5,2 31,9
700 93,7 214 4,8 28,7
800 95,8 1,0 3,3 26,7
909 96,1 0,7 3,2 26,6
1000 96,6 | 0,5 2,9 26,5

Zo

——— (Carbono contenido en el carbon
de maderae.

Rendimiento en carbon de madera

en %.

goo 400 6Ge0 BJoo

Fl caracter exotfrmizo de lag rencciones que se cumplen en la

destilacidn de la madera fué luegc estudiado por Chorley y Ramsay,
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siguiéndole a ellos wr trahajc muy romplseto de Kizacu, von Heldes-
tein y Norlin (5), dei cual Irwley (6) ha hecho un gréfiéo com-

pendiando en €1 los datos obtcnidos zor Klasor, ¥y que es el si-

guiente:
5 1450
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TIENF: EN  wiTAS

Se observa que el md inc de :roduceidn del destilado se halla
antegs de los 3002C y que el miximo de produccidn 3de gas s¢ encuen-
txa en el Qeriodo exotdmico, aunque 61 no corresponie al mdéximo
de anhidrico carhdnico. Por o%ra parte se observa que lz tempe-
ratura exterior e interior marchan paralelas y casi iguaies a par-
tir del segunuo.periodo, en el cual el calor producidc por la
reaccibén exotérmica estabilizz la temperatura interior.

En el primer trabajo Klason no daba dctalles de los productos
secundarics formados, como el alcohol'metilico, dcido acético y
alquitrin, lo que realizé en un segundo trabajo. “ste fde reali-
zado a muy bajo vacfo (a vacfo catddico, 0,1 mm. de Hg- y a vacio
profundo -5 mm. de Hg-) y en muy ccrto tiempo, para prevenir reao-

ciones secundarias. Los productos obteiindos fuercn distintcs
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csnecialmente en la cantidad ¥y conposicidn del alquitrdn y del
carbdn, (ver pdg. 60 ).

Como lo aclara muy bien Hawley en su libro, no es posidle com-
parar los resultados obtenidous »or Violette y los obtenidos por
Klasom, pcrgue las experiencias realizcdas por éstos autores fue-
ron hechas con distintos princivice de técnica. El primer inyec-
to en 1z retorta vapor sobrecalentado y segundo trabajd con va-
cio.

Barillot did cuenta d= ~us nuaerosos experiencias sobre los
rendinientos de diversas maderas, en 4cido acético, alconol me-
tilico, alquitrédn, carbdn y gas. El da una tabla donde anota

hora por nora 1las temperaturas, que constatan la salida de gas,

]

v la composicidn del destilado.
Las cifras subrayadas son las que ccerresponden a lz nora del
comienzc del desprendiniento del gas. ¥l cuadro es el sizulente

{(7}):

EGorte:a ¥y madera Haya | Abedul |
tde haya. :
| o
' i
Temp. Aceti. Tem. Tenp.
Domiengo de la dest.; 1002C 106¢eC 115¢2C
1 hora después 100 0,96 % 115 125
2 " 104 1,92 115 125
s " 103 2,16 117 128
4 " " 105 2,76 1138 130
S " " 107 5,40 128 154
6 " " 120 18,76 150 167
7 " " | 118 18,34 158 1835
8 " " 147 16, %0 162 210
‘ '

Slgue en b ?a:gma. -ncpm'enfe



' ggrﬁz;g-y madexs Hara Abedul (
i
Tewp. Aceti., Tem. Tenpn.
S ——— =
9 horas después 150 =5,29 2.8 £59
10 = " 1790 1¢,683 268 £68
11 " w P 197 11,28 Min Min
12 " £06 3,49
13 " " g1 Z,360
14 " " 225 1,20
15 ' " fMin
Obtgnido por 10 Lg
de_mzdera Kg Kg K8
Acideo 8,9 e &,72
Alcohol 2,15 " 1,375
Algmatrdn 2,7 " 1,375
Carbén ! 7Z,2 " | £2,5
| | :

DUste cuadro nuestra gque existe un mdximo on la produccidn de
dcido que se obhtiene a la novena hora ¥y que corresponde a una
temperatura de 1502C. Tl gas coro lo muestra la tabla, 3e 4dsspren-
de- en un momenvo dado el que es varigble con las especies y con
la humedad.

9ste trabajo de 3arillot, dice ilariller, que data del ario 1896,
estd como nosotros lo hemos comprovado,; coarirmado por los recien-~
tes trabsajos americancs (Palmer, Ha.ley). Bs evidente que 3arillot
ha registrado temperaturas inferioresz a lus reales debido sin du-
da a un nal emplazamiento del termémetro 1o cue provoca un enfria-

nmiento.
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Adams y Hilton (3) aun cs*udisdc losg prrodun.vns de lpo destila-
cién en retortas calentadas por aceite, cntre 1lcs 16087 7 1®
3602C, encontrando que el miximo Ge aleohel y de 4eido ccdtico,
se encuentran para el primero entre los 290/3009C y para 21 segundo
entre los 280/2902C, correspoadienio lu mixima produccioén de al-
quitrin al intervalo de temperatuvras comprendidas entre log
£90/3008¢.

Un trabajo posterior a e¢stos y noderno €3 ¢l dedido g Odthmer y
Schuring (9) que trabajan sohre la madera de maple, con aistinto
contenido en hurmedad. Para coitrolar 1a rapidez de la cartoniza-
cidn, han tomado las temperaturas cada 5 minutos en los primeros
45 y destués durante toda la carbonizacidn en intervales de 15
mirutos cada uno.

Las muestras de gas tueron tomadas cada 15 minutos. Ias aucstrs
de scondonsado flueron tomadas tan pronto como se llena la
trampa, y ello ccurre en intervalos de 15 a 50 minutos, gcglin el
tipo de corrida. %l coadensado fué dejsdo ‘lecantar 24 horas, para
que se separe el aiguitr._a.

Las conslusiones a gue llegun los autores son.

1l),- Tn todos los caso los méxinos corresponiientes al alcohol
metflico y al dcido acético se corresponden.

2),~ En todcs los casos el grado de evolucidn del 4cide acé- i
tico y del metanol es controlacdo nmor la temperatura.

3).- Una 2lta temperatura final aumenta los rendimiento: en
dcidos y alcohol metflico, alrededor de un 10 %, dando un rendi-
miento bajo en carbdn, siendo este muy seco, y aumentando 10g ren-
dimjentos de metano e hiidrdgeno.

4).- Carbonizaciones ripidas a altss temperaturas dan muy alta
proporcidn cde evolucidn de productos, bajos rendimientos en dcido

¥y metanol y altos rendimientos en gases de madera.
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5).- Aumentos lentos de la vemweratura de carbonizacica sobre
les 4C002C dan un alto rendimiertc d2 meiundl y scido acévico, in-

dependientemente del tiempo de estyaciornamiento sntas dc ser -

(o]
=
{ia
©

da 1z madera.

Las conclusiones de efte trabajo no concuerdan en parte con

, )

los resultados logrs@os por Alams y Hilton, ver cusnto en el tra-
Lajo de éstos @ltizos los miximes de alcohol y deido no zorres-—
ponden a la misma teapceratura. Sin 2mbargo 1o siexndo estrictos
en cuahtd a la intarpretancidr de las ccnclusicones de (thmer y
Schurirg los resultados deo Adoms y Hiltoz sncuadran mds o menos
dentro del cu:dro geoneral de 175 condicisnes dadus por éstos.

Gtro trabujo mrderno que hen realizzdo Merrit y Thite (10), aue
haczen las carbonizaciones con madera ée roble. Realizan 9 corri-
dng desde los 20E«3 hasta los 45099, haciendo dichas corriras,
como también las hicileron Othmer y Schuring, en distintos tiempes

s trabajan con atmdsfera de 7apor, e3 le-

i

de calentamieitco. Alen
cir carbonizan la madera en un norno calentado electricanente,
al cual se le manda urna orriente de vapor scorecalentsio a la
presidn atmnsférica. Se observa en sus cuadrcs gue el niximo de
dcides totales corresnonde a 113 temperaturas 280/400, igual a-
contece con ¢l metanol y 4cidc acético, con lo que se cumple uno
de los puntos de las concliugiones a la cual 11eg6 Othmer y Schu-
ring en el afio 1941. ¥l mdximo rendimiento en furfural correspon-
de sin embarzo a la temperatura de 2602C.

Como se abserra, estos resultadcs no concuerizn absolutiiente

f)

con los ovtenidos por mi. Un andlisisz de lus condicénes en fue
se han efectuado las carbonizaciones, dan sin embargo una res-
puesté légica a estos rosultados. Tste trabajo se ha hecho con
un tiempo base de 2 horas 30 minutos, para todas las corridas

ofectuadas. La obaervacidn de 1la tablas de Othmer y Schuring de-
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au2siran qJud ro 3¢ ha tomado tieapc buse putri las carbonizacioe
nes, e iguai se puede decir pzra el tracajo cde Merrii y White, por
ctra parte estos Ultimos ademas de irabajar con vapor sobreca-
lentado, dejan la tenpsrtura constante durante 10 horas una vez
lograda la que se guiere llegar.

Ests claro entonces jue i bien iss primeras carbonizaciones
'haq sido hechas aumentandn lentaments la tewseratura, las dlti-
mas se han realizado aumentardola ripidemente, y entonce:s se cae
dentro de las leyes empiricas de 1a destilacidn de 1lc madera pa-
ra las carbenizaciones rdpidaes.

Comc antes habia heche notar 1os rendimientos en dcido acéti-
co, metanol, acetona, etc., depende no silec del tipo de divisidn
en que la madera se carga en la retozrta, sino tambidén del tipo Ade
madera que se trate., Tl siguiente cuadro,:nos da uns idea de los

rendimientos de algunas nsderss duras argentinas: (11)

':égéé;azﬁ- Pifoi;ﬁbéc élquir1 CZ&bOn.AueticoiAiscq.i Aseténgg
“juebracho color| 41,41 | 2,19 | 39,87 | 3975,4 | 631,68 | 177.7 !
Nogal Pucumano 9,28 7,58 | 32,31 | 3770,9 | 92,7 | 170,5 ;
Lapacho ~ 42,16 8,33 | 31,83 |6324,0 | 1044,3 | 181,7
Tipa 42,17 5,88 | 31,95 4048,3 | 1109,2 | 206,2

- Guayal:y .| 38,27 6,55 | 35,61 | 5060,5 | 1820,3 | 13543
Cancharsna 40,60 5,02 | 34,59 [ 51156 | 933,C | 171,3
Quebracho blanco 44,30 7,5¢ | 35,76 | 6910,8 | 1832,7 | 179,4
Cedro 42,24 6,50 | 31,37 | 3548,2 | 819,5| 214,6
Petoreby 44,64 4,87 | 33,14 | 7231,7 | 1789,6 | 256,2
virar$ 46,60 3,70 | 33,80 | 699G,0 | 1285,2] 232,1
Palo santo | 33,42 7,55 | 29,85 | 3409,9 | 1024,3 | 160,1
Algarrobe . 49,95 3,49 | 36,28 | 6824,1] 883,7] 146,4
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De la observacidn del cuadro anterisr 3e coneluye gue la made-
ra que ofrece las mayores convenienciss para ser usada en la destd
lacifn seca, es la de quebracho blarco, que la los maydrres rendi-

micentos en carbdn, alcultrén y aleohol metilico. Su reiniiniento

(W)

en dcide acéticH sin cmbargo, sin ser bajo no nuede ser cemparado
con 1os gque da la mandera d2 petareby. Le sigue luego la madera
la petereby, que tiene gran rendianicnto en acdtico, la de guayai-

by, virar$, etc.

ENSAYOS DE AuCIoN CATALITICA

Se tratd ya desde hace nuch-s afios (1318) de aumentar los ren-
dimientos de 1928 nriducta?s de la Asstilacidn de la mcdera, emplean
3% no ya vacio, ni sobrepresidn, ni vancr sobrecalentade, sino
con el usc de agentes quinices, cual seria la humectecila de la
madero a tratar, con g2l siones de diversa ncturaleza, npueriéndose

der

s

llegar asi a obtener un aceleralor especifico, de modo d2 p.
variar los rendimientos en dcido, aleohol, carbim, ets 3¢ Un CO.-
viniera.

Tl primer trabap de esta naturaleza 1o realizd Palmer (12)
quien destila rirutes de mawle y haya, oue han 3ido tratadas pre-
viamente por ebullicidrn y enfriamient» posterisr, cox una s>lu-
cidn de dcido fosfdrico. Con 7,6% de dciilo fosfdrico, el =naple
muestra un considerable aunento en el rendimiento ern clcohol, pero
no en dcido acético. F1 haya tratada ccn dcido fosgidrico del 4,8
al 9,7% da un gran zumento en el rerdimients de alcohol y de 4cido

Hawley (13), prosigue 1l7s trabajos de Palmer, haciends corridas
con aserrin de manle y roble blanco, 2l que trata por distintos
reactivos quimicos y luegd 1+ hace briquetas, haciendo despues
otras corridas c¢on bloques de las mismas nmaderas.

g

Para el cas» nrimero, los resultajos son los siguientes:



ASERRIN TRATADO T HEJIO BRIQUETA

Catal{zador Alcoanl | Acético Obgervaciones
!Nombre
WMAPLE |
|
—wm——— | mee—- 1,61 0,28 ’rmedio de 4 cor
H,PO, 0,5 1,51 5,67 | " o =
" 1,0 1,24 0439
" 1,5 1,55 5,40
(OH)ECQ 60% 0Ca 2,45 0,48
0 Ca 60 1,54 c,65
Caco, 40% OCa 2,98 4,69
" 20% 0Ca 1,95 i 9413 Prome ic 2 cor
" | 10% OCa 1,80 ‘ 5,20
Na,Co_ 20 0,84 0,%
" 19 | 2,00 2,40 Prome jio 2 cor.
" 3 2,06 4,25 " 3 o
" 1,5 2,59 5,26 " 3 n
" 0,5 1,61 5,3 " 2 =
RUBLE 3LANGY
-—= ————— 1,17 4,91
Na2CO3 3,58 2,08 5,09 Media de &2 cirr.
' 1.- 1,99 5,86
" 1,5 2,47 5,40
Fe203 10 1,1§ 3,78
lig0 20 1,21 3,57
ug C1, 10 0,49 |
4 )
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Se concluye gque estos resultados heches sdbre aserrin, no
concuerdan con los obtenidos por Zzlmer, por cuantoel =gregado
del dcicdo fosf8rico no aumenten sbsolutamente los rendinmientos
en alcohol, aunentando levemernte log de dcido acdtico, ¢35 decir
lo contrarin que encoatré falmer.

Por otra parte el calcios aume:ta el rerndimiento en alcchol
pero disminuye el del deciilo, y el carbonato de sodio al 1,5%
aunenta el rendimient? en slcohol dejando constante ¢l del 4-
cido.

En el caso del trabajo realizado 3obre bloques de madera,
Hawley los trath con soluciones de carbsonato de goiio. S¢ con-
siguid asi un aumente del alquitrdn sedimentado y una disminucidn
del alcuitrdn aoluble, con la madera de rodle; habiésniose obte-
nid> un aumento en el rendimients de alcohol y wia discinucidn
en el de decido acdtico, (comparable oom el ¢aszo anterior).

Los »locks fueroa tratad>s poy carbonato do 32410 3 una pre-

gidn de 100 lidras hasta que la penet-acin de la soluciln fuera

A
G085

)

uniforme, en unos caso3, y en otros 3e empaparon. Los result
obtenidos figursn en la tadla de la pigina 52.-

En 1854 Fremy abserva gue la madera destilada en presencic
de €~10 partes de cal da grandes rendimientos em acetcna. Eatos
resultados fuer-n confirmados por Basset, el gue d1jo qiue la
madera da un rendimiento del 26% en acetona y otras cetonas cuan-
do se la destila con 1% - 2 partes de cal. Hawley estudié esto
destilardo aserrf{n, haciendo briguetas previamente con él. Los
resultados obtenidns por €ste se pueden ver en la tabla de la
pdgina 50, loque demuestra que ge disminuye el renldimiento en
acético se aumenta ¢l del metanol, pero segin é1 (14) nc se au-
menta el rendimiento en acetona.

Las causas del aumento del rendirmiento del alechol fue srcon-
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tralc dice Huwley, 7 se debe a I distribucién de los grupos
netoxilos,

Mreiet r del 706 2 1los grupos metoxilos de la madera origi-
nal son deterningdos en lorma reconocibles en los productos de
1o destilacidn (incluyendo el GH4) v el resto ha gido convertido
en productos donde ya no es nngible reconocer 1o Zrupos metoxi-
los, entre ellos el a2lcohol metflico. Hawley hace entorces una
deatilacidén en blanco y determing los netoxilos que encuentranen
el 1liquiin piroleiioso, en el alquitrin soluble, en el anlguitrin
sedimentaic, en el earbvdn y en ¢l gas y lo mismo hace con 13s
rroductos 1e 1as “estilaciones hechas con tratamiento e carbonu =
ts de sodic, e.contrando para la destilaciducn blanco un total

o~

de 4,07 netoxilos, nara la des*ilacidn ccn 3% de carvorsto 3,84;

para la realizada e¢on 1% de carbonato 4,23 y para k. hecha con

!

- - s S Nere . - T v im s Y en pman -~ PR
g je, 4,17, siendo la mudera Je Haple la usanda en las desiila-

ciones. quf se demuestra que en la primera destilacidin efectua-
da con carkonato ie sadio (%) hay la menor cantidal de grupcs
netoxilios ‘eterminados, €s la que debe dar nmayor rendimiento en
alcchol, puesto cue 3e han transfornado en CHSOH, cosa que se

compruebs observands la tabla de ia pdgina 590.

INFLUZECIA Do wd HULEDAD

Sabemos oue la casi totalidad de la madera estd formada por
celulosa y agua, y que esta agua coastituye el yprincipal elemento
celular, radicando su importancia, en la nutricidn del vegetal
porque lleva parte en disoluciédn, parte en suspensidn el material
nutritivo de la misma, y las substancias de reserva.

Fl tenor de agua de las diferentec maderas <frece un interés
particularisimo como factor importante en la destilacids de 1la

madera.
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L1 agus aue enclerrs 1la maders presenta 403 2nconvenientes
ditferentes (15): 1) E1 agua que contiene la maders debe ger
vaporizada, lo que significa un gasto de calor y de tiempo, ¥y
tanbién una dilucidn grande icl alcohol crudo y del 4cido.

2) La penetracidu del calor y la salida de log productos de
la destilacidn es 3ificultada, lo que puede originar entonces
productos secundarios inutilea.

De esto se concluye de que para gque se realice una bucna
destilacidn segp de una madera, es muy conveniente que ésta ten-
ga ol menor tenor de humedad posible. Hawley (16) 44 como madera
conveniente, y satisfactoria para la destilacidn, a acuclla que

-

tiene de 6 & 8 meges de estacionamiente, y secado 21 sire, con
un contenido ie humedadi del 15-20%.

La madera varfa ol contenido en humedad segin la estzacidn
en la cusl se la corte. La mejor €noca para realizar ezsa Jope-
ruci’n es Jurante el inviernp, porque en el verano y en la prie
navera, conienza la vida activa dcl vegetel lo que aumenta su
contenido en agua (savia).

Se ha estudiado la iorma en que la madera pierde el agua a
medida que transcurre el.tiempo de estacionamiernto. Chevandier,
estudid, la pérlida de agua, de 18 4rboles estacionsdes, ponien-
do a secar troncc, por un lado, ramasg gruesac por otro, ; ner
Wltin® ramas finas. Klar (17) da tambien una tabia a dos colun-
nas; una de ellas indica la medis anual de agua, contenida en
la madera, y la otrz da los extremos obgervados. De la observa-
cifn de csas tablas 2osulta jque no puede larse una regla normal
relativa al tencor de humedad de la madera recientemeante cortada,
pero que luego de cieorto tiempo de estalia, establece para el

tenor de agua de varias maderas un nmero casi constante gque

oscila en el 20%.
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Generalmente las usinag de carbonizacion de madera, utllizan
grandes tuneles secadores, donde las maderas se llevan a una hume-
dad conveniente. Se podria pensar que como consecuencla de esa
sustraccion de agua a la madera, se produjese una pérdida de aci-
do acético, lo que ocasionarfa una disminucion en los rendimientos
fénakos. Se ha demostrado sin ombargo que las perdidas de acido
acético durante el periodo previo de desecado es Infima., Asi Ma-
riller ha observado (18) en una us ina que trabajaba madera resino-
sa (pino con 30% de agua), en rebortas horizontales, quc extrafa
a menos de 180°C el 10 ¢ 12% dc1l agua, que la titulacidn de las
mismas no daban mas que 0,15% de acido.

Asi para };.100 XKg. de madern, una experiencias da L0O litros de

agua, que titulada resultd:

% horas despues del calontamiento de la retorta 0,069%
2z - " " . “ " 0,081%
L. ‘ : : .o «  0,126%
6 . - " . " 0,210%

En otra experiencia, la temperatura fué un roco rmas elvada

(180°C de calentamiento), recogléndose en 6 horas L56 litros cuyo

analisis resultd:

1 horas despues del calentamiento 0,138%

2 . } “ " 0,138%

3 . . . v 0,186% Riqueza media’ -
L. . 0,3%12% (por anélisis)
5 . . . 0,630% 0,228%

6 . N . N 1,282%9

As{ mismo termina diciendo Mariller, en este ultimo caso la
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pérdida en acido acético no ccrresponde més que a 0,250 Kg., de
acido por tonelada de madera, cosa que es despreciable.

Falmer (19) y Cloukey han estudiado el efecto de la hunedad de
la madera, en carbonlzaciones realizadas metodicamente y en carbo-

nizaclones en lad cuales se ha tenido en cuenta el efecto de 1la

temperatura.

Los resultados obtenido por cstos autores confirman que uma
madera da tanto mayor rendimiento, cuanto mejor es llevada la des-
tilacién, y que la humedad, influye a veces aumentando y a veces

disminuyendo los rendimientos. Parece por otra parte que en 1los

1imites examinados, la influencia del agua mo tiene una importancia

conslderable sobre los rendimientos, despues de estas experiencias.
Mariller ha hecho experiencias al respecto (20) sobre maderas

textualmente:

Argentinas, secadas lentamente al alre. Dice

Je madera N2 1 es de Anchico blanco, la N2 2 de Rabo de Macaco

aba jo estas maderas

y la N2 3 de Comboata. Como se Observara mas

contenfan, la mas seca 28,1% de humedad y la mas humeda Lj0%. Estas
maderas son dejadas secar al,aire durante un afio luego del cual el

tenor de agua baja de 1C 7 a 11,7%. Los resultados obtenidos son:

% Madera I Madera IIE Madera II1
Agua .- - __ __-_1}0,34]11,73| 33,5 | 11,2 |28,1 | 10,66
REND. § DE MADERA SECA
Liquido piroleﬁoso....; 37,49136,29| 38,2 |34,L4 |36,5 |3L4,9
Alquitran............., 6,40} 7,80 6,7 | 8,2 | L,2 | 7,2
Carbon de madera......|30,L40133,20 31,2 36,5 |33,9 |38,L
Gas y pérdidas........|25,71/22,80] 23,9 20,8 |25,k 19;5
Acido acéticOe.essveses| L4,54]%,23 L,77! 4,83 2,8 | 3,52

| Metanol....eveeeeecsess| 1,36/1,98 1,51 1,97 1,23| 1,72
i & '
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Concluiremos por lo que preccce gue en todos los casos la madera
seca ha dado por 100 de materlas secas, un me jor rendimiento tanto
en acido acétlco, como en metileno, que la madera himeda.

Estos resultados confirman, por 1o menos para estas tres maderas
que el gecado lento, en vez de ser un inconveniente, es:una ventaja
porque a pesar de que 10s rendimientos son aumentados, el volumen
1{quido es menor, lo que disminuye conslderablemente el gasto de
combustible,

Dice por ultimo Mariller: "no pretenderemos que estos resultados
establezcan de una manera irrefutable la Influencia nefasta del te-
nor de agua en todos los caso0s, pero estimamos sin embargd que ellous
permiten hacer las mas expresas ressrvas concernientes a la genera
lizacion que hemos visto hacer & los resultados de Palmer relativos
a la influencia de la humedad".

El tiempo de estaclonamiento, y la forma de secar la madera al
aire ha sido estudliado tambien por Othmer y Schuring (1) los que
llegan a las siguientes conclusiones:

Los rendimientos de acldo y metanol son los mismos para maderas
de 1-3 y 15 meses dec estaclongmiento. Rendimiento de las maderas
de 7 meses son conslderablemente alto para carbonizaciones lentas
¥y rapidas. Ninguna exlicacion puede ser dada excepto que la madera
fué cortada durante el verano, cuando la madera crece mis rapidamen-
te, mientras que la madera de 1«3 y 15 meses fué cortada durante
mas o menos los periodos durmientes del ciclo anual de los arboles.

Maderas jovenes ba jo las mismes condiciones de control dan gran-
des cantidades de CO,, CO, CHj, Ep ¥y no saturadas qus las mad e ras
vie jas.

El aumento de los rendimientos en Acido y metanol pueden ser
debidos al disefio del equipo de carbonizaclon, como se compara

a retortas horizontales y/o al diferente tiempo requerido, debido
a las pequefias cargas. Una oconclusion posible es que un sistema con-

tinuo, dieefindo en pequefias paradas, pued: ser ventajoso en altos
rendimientos debido & las mas rapida carbonlzacion y mejor control

de los métodos Optimos y del rango de calentamiento.
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INFLUENCIA DEL [iZiiFQe

Todo 1o que se diga sobre la Influencia del tiempo, puede re-
sunirse en dos reglas fundamentales:

1) Carbonizaciones realizadas a bajas temperaturas y lentamen-

te, rinden gran cantidad de metanol, acido acético y acetona.

2) Las carbonizaciones efectuadas rapidamente, a altas tempe-
raturas rinden gran proporcidn de¢ gases.

Entre estos dos extremos esta comprendido wm conjumto de modi-
ficaciones de las variables tiempo y temperatura, que facilitan
la orientacidén de 1la destilacion, hacia los subproductos deseados

Es 10gico que una carbonizaclon lenta a baja temperatura per-

mita a los productos complejos de la destilacion desprenderse sin

alteracion dando rendimiehtos elevados en esos productos.,

Si la temperatura se aurenta rapldamente, estos productos come
plejos que se separan, llegan a la-superficie, y alli se¢ desdo--
blan por efecto de la alta temperatura en productos mas simples,
gque son mAs estables. A esta accidn de descomposicion se suma
la accidn reductora del carbon que esta al rojo.

Uno de los autores que mas estudid el efecto del tiempo en las
carbonizaciones fué Senfft (21), gue hizo destilaciones lentas y
rapidas con el mismo tipo de madera. Ya en estas experiencias se
ve que una destilacién "regulada"; rinde mas en subproductos (acé-
tico y metanol) que una destilacidn que no lo es, observandose
también en la tabla, que las destilaciones rapidas, tlenen un ma-

yor rendimiento de gas.

Palmer también estudid, utilizando una retorta con un bafio de
aceite especlal, las carbonlzaciones incompletas de lasmaderas de

arce, haya y abedul, en operaciones controladas y no controladas,
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definiendo como "control", la méxima produccidén de la destilacidm,
a llevarse a cabo con la minima temperatura posible, siendo mini-
ma la variacidn de la temperatura durante la etapa isotérmica cri-
tica,

Palmer obtiene los sigulentes resultados (22):

Madera Acido acetico[ Metanol%
r operacion regulada ' *
Arce ¢ & 5476 2431
1 operacion no regulada 5,65 1,59
operacion regulada 6,28
Haya J’ ’ g ’ 2,15
1 operacion no regulada 5,77 2,0l
, 1
operaclon regulada
sbedul! o ee 657 115
| operacién no regulada 6,54 1,63

Estos resultados se explican, sl consideramos que llevando a
la madera a una temperatura elevada, el anhidrido carbdnico for-
mado y el agua vaporizada, se disocian en contacto con el carbon
rojo, dando el primero 6xido de carbono, por absorcion de una can-

tldad igual de carbono la oue tiene, y dandn el segundo oxido
dée carbono e hidrocarburos por combinaciom, prlueso Ao su oxige-

no con el carbono y segundo por combinacién de su hidrogeno con
el carbono. Por esta misma razdén, debera preferirse para destilar
la madera seca al aire, a la recientemente cortada o transportada
por flotacidn en los rios suceptible de disminuir el rendimiento
en carbon.,

Estas experiencias han sido conflrmados ¥y completados por
Borghesani (23) las que muestran las varilaclones obtenidas tratando

los troncos, las ramas gruesas y las ramas finas, med iante carbonl-

zaciones lentas y rdpidas, trabajando sobre madera de castafio.
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Diremos por ultimo que Klason tambidén estudld el efecto del
tiempo confirmando los resultados de Senfft y de Palmer. Este
autor carbonizé durante 3, 8, 16 horas y 1 dfas, llegendo a los

sigulentes resultados (para 3 horas y 1 dfas)i

3 horas 1, dias
Carbon.....ees |25,51 % 39,Ll %
Alquitran..s.. 18, 00 1,80
Acido acetico 6,50 6,48
Acido formico 0,71 0,33
Alcohol metilico] 1,49 1,41
Acetona........ | 0,16 0,35
Formol......... | 1,00 | 0,80

Observamos que la influencia sobre el carbon es en este caso

enorme ,

INFLUENCIA DE LA PRESION.

La influencia de la presion fué estudiada por Palmer (24), que
estudid el efecto de presiones elevadas y por Klason (25) que hi-
zo trabajos de destilacion a ba jo vacio (0,1 de mm, y 5 mm.).

En los resultados dados por Klason se observa que hay una gran
disminucién en el carbon y en el metanol. E1 acido permanece
constante y se obtiene de dos a tres veces mas de rendimiento en

el alquitran, el que no se parece en nada al alquitran habiltual.



iﬁacik ¢rvddicolVeclo prOfunqg_
Carbén............j iS.4T% 19,54L%
Alquitrén.........1 L3 ,66 37,18
Acldo acético...... 7,05 7,05
Acido fOrmico.ses.d 2,40 2,3%0
Motanole.eeeeenesed 2,40 1,20
ACOtONA. . sesessnsad E!hO 0,03
Formol............{ 1,27 1,20

Los resultados de Palmor (26) demuestran que la presidn hace
disminulr la cantidad de Acido acético, el alcchol permancce cons-
tante, aumenta el carbon y disminuye el alquitrdn aumentando por
Gltimc la cantidad de gas.

De todo esto se saca en conclusidn que no se puede dar: una re-
gla que nos indique la accion de la presidén en las carbonizacio-

nes.
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PARTE EXPERIMENTAL

a) APARATO USADO.,
Se ha empleado para hacer las carbonizaciones el aparato que fi-

gura a continuacion:




G-

Esta compuesto:

1) Una retorta de hierro, hecha con un trozo de cafio de fundi-
cion, de L45 cm. Ae largo por 10 cm, de didmetro al que se le ha scC
dado el fondo y la arandela que sujeta a la tapa, como asi tambien
la vailna del termdmetro con soldadura autdgena. La tapa se fija
a la retorta por medio de cuatro tornillos y a la que se asegura
de perdidas por medio de wna guarnicidn de amianto, y luego se re=-
cubre con yeso,

La retorta se calienta por medio de tres grandes mecheros tipo
Bunsen los que aseguran un calentamiento uniforme. E1 termdmetro
usado para controlar las temperaturas es del tipo A.S.T.M. de al-
ta y baja destilacion, segim se trabaje con temperaturas menores

de 306°C y menores de L00°C,

2) Un baldn pirexz de tres bocas, y de dos litros de capacidad
que hace funcidn de condensador primario. Este balon se refrige-
ra por medio de agua, de modo que asegura la condensacion de la

casi totalidad del alquitran y del 1liguido pirclefioso que destlla.

3) De un condensador tipo Liebig que se agrega a continuacion

del baldn Pirex. Este refrigerante asegura la condensacidn del

alquitran y del 1iquido pirolefioso, que no lo hace anteriormente.

i) De dosfrascosde Woolf de dos bocas, donde se acumula el pro=-
ducto condensado en (3). El contenido de este frasco, ge agrega

al condensado en (2), obteniéndose as{ el total del destilado con-

densable,

5) De un contador de gas que se conecta con ().

6) De un mechero que quema los gases no condensables, (CO,,

Co’ CHh’ etc.) L ]
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RUTINA DE UNA DESTILACION,

Se carga la ratorta con la mudera, previamente pesada y anall-
zada., Se clerra herméticumente ia retorta, por medio de su tapa
gue ajusta con cuatro bulones a tverca y se asegura la perdida de
la misma recubriendo la guarnicidn con una mezcla de Teso y amian-
to. A la retorta entonces se le coloca la cubierta de latdn, (due
asegura la calefaccion wniforme) v se conecta el tubo de despren-
dimiento de la misma al baldn pirex, por medio de un ccdo de vi-
drio,

Se termina de conectar el aparato segﬁn el esquema c¢ la hoja
anterior, teniendo cuidado de colocar entre el frasco d¢ Wolff
final y el contador de gas un frasco de burbujeo con agua para
condensar los rastros de alquitran que pasan con los gases y que

ensuciarf{an el medidor de gas.,

Una vez armado asi el aparato se d4 agua a los condensadores
¥y se coloca el termometro en la vaina, comenzandose el calenta-
miento, tomando las lecthras de las temperaturas cada cinco minu-
tos.

El 1iquido que dest_la no lo hace antes de los 150°C (leidos
en el termdmetro de la retorta) y es agua, Dasapgde, luego, los
demas componentes..

El 1i{quido que se obtiene en el baldn y en frasco de Wolff se
juntan en p~obetsa y se¢ deja de wn dfa para otro a efectos de ha-
cer las lecturas y determinacionesi

El desmuestre de gas se efectua segin las planillas gue figu-

ran mas adelante.

Después de terminar la destilacion, se deja enfriar la retor-

ta, se saca el carbdn y se pesa, obteniéndose as{ el porcentaje.



L) PLAN DE CARBONIZAC1ONES IAITRTMONTALES.,

Se hicleron 13 corridns sxzerimsntales con quebracho blanco
dos con guayacan y una con Jacareada. La marcha de las tempera-
turas o 10 que es lo mismo e control de 1la carbonizacidn, figu-
ran en los gréficos corraesrondlentss para cada una de lilus expelrien
clas efectuadas. Indudablemonte que se ha tratado dentro de -lo
posible de reproducir la curva "tipo" de destilacion, para que de
ese modo los resultados scan comparables, pcrque como lo dicen
tedos los autores citades en este trabajo, es imprescindible con-
trolar la temperatura de la retorta a efectos de gue l. marcha
sea regular; de lo contrario, los resultados son disparcs. Este
control de temperatura no es el mico factor que condiciona (co-
mo se ha dicho antes) los rendimientos de la destilacién, sino
que ellos son influfdos también por el tamafio de la madcra carga-
da. Se ha tratado dentro de lo posible al realizar la experiencila
gque los trozos fueran lo mas regulares posobles, siendo obtenidos
hachando trozos de quebracho. No se les cortd con sierra porque
a pesar de que se hubliesen obtenido todas cargas iguvales, la ma-
dera serrada, tiene el defecto de grafitarse y entonces es diff-
cil conclufr de sacar los volatil del carbon. Eso es lo que su-
cedid con la madera de guayacan, que destilé a la que a pesar
que se ecalentd con toda la llama de los mecheros no fué posible
llegar a los L00°C.

Las temperaturas logradus en las trece corridas expeyimemtales
realizadas con gquebracho bldgco son las sigulentes: 205, 215,

226, 235, 250, 260, 270, 285, 300 y Loo°c.
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C) ZPROCEDIUIZNIVG Y 1[Ex0DUS BDE AGALLSIS,
ANALIGLIS DE WADERA, MoTOZOS SLGULDOS

DITERUINACLICL JL HUIIEDAD
1) Allen's Comercial Organic Analysis, T I-66
2) Scott, Standard iethods of Dhemical Analysis T 1I-1338/40
3) Gonzalez F., "usayos y réccncidn de combustibles sblidos
y liquidos pag. 18.

4) Gill A. Gas anéd Fuel Analysis for Ingineers, pag. 95

METODO DE LA PERDIDA DE PLSV:

Una nuestra convenientenente pesada gus puede variar desde
las décimas de gramos hasta los 100 granos, (en nuesstro caso
se pesaban alrededor de 2 z5.) lo que depende de la naturaleza
de la nmuestra es cslentado a una temperatura conveniente (100~
1068C), enfrizda en un deseador y pesada, o bien haciendo pesa-

das consecutivas hacsta tener constancia de peso.

Lz rérdida de pesoc multiplicada por 50 ncs da la pérdide

por ciento es decir laz humedad,

METCDO Db DiISTILAVIVN, DBAR~GTARK,

Como aparato de destilacidn un frascc de vidrion o una her-
vidora de metal, puede ser usada. Hemos usado un baldn de vi-
drio. Se le agrega al balén una trampa de Dean-Stark de capaci-
dad de 10 ml., y a é1 un condensador de bclas que hace de reflu-
Jo.

La trampa de 10 ml. es afinada desde 2 ml. hasta O ml. So0-

bre los 2 ml., el didmetro es de 18 a 19 mm. La parte inferior

a 2ml.; estd calibrada en divisiones de 0,1 ml..

Tl solvente usado en nuestro caso es Kerosene que destila
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el 98 ¢ entre los 1205C y los 2502C.

PRUOCEDIMIENTO:

Parn este caso se pesan 5 a 10 grames de la nuestra y se
colocan e¢n el baldén del aparsto cenjuntamente con 20250 ml.
del solvente, se calienta y se hace hervir, regulando la tempe~
ratura de modo que cuigan ¥ a S gotus por segundo. £S impres—
cindible como en todos estos casds ugregar un pcco de parafina
para ¢vitar la espuma y algo le pieira pomez pars haccr la e-
bullicidén tranquila.

Se puede agregar en el Dean-Stark uncs gotas de Sudan I1I,
para favorecer la lectura. La dectilacidn se continda hasta
que la lectura en el aparato sea constante. Se deja 24 hecra
y se repite la lectura. En geneoral con 2 y media hora de destila-

cion es suficiente
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DETERSINACION L& VULATILLS TOTALES Y VIIAIILES GOUKE,
CARBON FIJC Y CLNiZAS,

Villavecchia. Tratado de Quimica. aplicada, Pag.

Gonznlez F. = Tnsay. y Recep. de Comb. Sélidos y ligqg. pég.ﬂq/ék

Gill A. Gas and Puel Analysis for Engineers. pig. 95/96

Gufa ~ufia. Analfiica III Curso. pég.

MATERTA VOLATILES,

Tn crisol, previamente tarado, se pesan 1 a 2 gramos de la
madera, se tapa, y se coloca en un tridngulo de pipa, calentan-
dolo con un mechero de llama "tipo" de 18-20 cm. de largo, que
no sea luminosa. Cuando se¢ empiezan a desprender las substan~
cias voldtiles, la llama es luminosa, dejdndcse de calentar el
crisol cuandc esta deja de serlo, poniendo entonces el crisol
ridzidamente, evitando mover la tapa, en un desecador donde se
enfria.

Una vez frio, sd pesa

~

ripidamente, para evitar tome humedad.

VOLATILLS:
Si al valor hallado de vclitiles totsles le restamcs el pe-

sc de la humedad tenemcs el peso de los voldtiles.

CCER:
Por diferencia entre los voldtiles totales y 100 tenemos el

coke.

CENIZAS:
El crisol, una vez que ha sido pesado para determinar 1los

voldtiles, £ ue guardadn; se colcca luego en una mufla al rojo
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conjuntamente con la tapa quitada, hasta obtener cenizas blan-~
cas, logrudo lo cual se lleva a un desecador hasta que se enfrie.
El peso del crisol con la ceniza menos el peso del crisol da el
valor de la ceniza rara la cantidad de substancia pesada, la

que se calcula para 100.

CARBON FIJO,

Si al valor del coke le restemos el de las cenizas se Ob-

tiene el carbdn fijo.
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AN.A.L-:“Tb ]J.u.u .FB\/DJJ 2 LE Ll DuxJ.L.n. -UJI\)L
LIZUILO PlROLEﬁﬁSC, ALQUIZTRAR Y ALGULCRAL UoLUBLE

Griffin R.C. Technical Methods of Analysis, pdg. 496.

71 1iquido que resulta d¢ la vnirclisis psrcial de la madera,
se pasa decl baldn colector g una prokbata de 500 ml., de capa-
cidud y se deja decantar dcurcnts 4 hioras a efectos de cue se
realice la separacidn mecdnica dei alquitrdn, a pesar ds gue en
el mismo queda sienpre una contiduad de alquitrin disuelto, que
es el llamado alquitrdn soiuble. El alquitran decantado, se se-
para del 1licuido pirnlefioso, habiendo previamente hecho 1a lec-
tura del volidmen ocupado por el mismc. ra deterninar la den-

gidad del alquitrin se pucde hacer con la balanza de Westphal.

nuleL:;A SCLUBLE.
Fl residuo que queda decpuds de hacer la destilacidn del
17cuido piroleiioso a efectos de obiener el acstico y el alcohol

es el aiguitrdn scluble, el gue se¢ puede determinsr, i se ta-

}-t

ra previamente ei b21dn, y =i se pesa después de hacer la des=-

tilacidn.
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DETLRIHNACION DIL ALSOIOL «4ETLIL0O

Griffin R.{. Techmical Metkods 2F Analrsis pdg. 496
Magnin, Destllacida de Madewas.Argentinas, pag. 10C

Klar M. y Gautier. Traité Fracticue des Emplcis Chimlques
du Bois. pig. £82
Dumesny y Noyer. Z'Industrie Chimicue des Bois. pdg. 145

Perry J. Chemical Pngineering Handbook. nig. 497.

PROCEDILIENTO:

Se denomina riquezua ponder:zl la cifra cue indica la cantidad
de alcohol 100 % que esti contenido en 100 Kg., del prcducto
en cuestidn. La riqueza volumétrica indica la canvidad de li-
tros de alcohol al 100 % que estf contenidos en 100 litros de
producto.

Para convertir la riqueza volumétrica en riqueza pondera se
multiplica el peso especifico del alcohol absoluto (0,794) por
la riqueza volumétrica y se divide @l ndimero obtenido por el
reso especifico supuesto cenocido.

Para prcceder u la Jdeterminacidn ge efectdan las siguientes
operaciones: Colocar 1 litro de licor pirolelioso crudo en un
baldén de 2 litros. Colocar el frusco en un bafio de aceite y co-
nectar a un condensador vertical. Redestilar 500 ml., del des-
tilado. Neutralizar el redestilado con NadH y destilar nuevamen-
te hasta un 50 %, (250 cec.).

Bste destilado es todavia demasiado diluido para detcrminar
el alcohol, especialmente porque todavia contiene aceiato de me-
tilo que posee un alto peso especifico, que puede hacer los re-
sultados demasiadq bajos. De allf que este destilado, nuevamente

neutralizado con NaOH, se redestila recogiendc 100 ml. en bzalén



cforadn.

Parar la destilacion justanente antes que se pasen los 100
ml., y enfrizr a 1585 ¢ y hacer llegar el voiinen a (0 ml.,
enrasando con agua degtilada.

Je determina la densidad con la »alanza de Vestphal. Del
peso especf{fico czlcular el porcentaje de alcohol metiiico me=-

diante tablas (Perry pig. 427).
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DETLRUILNACION DE ACIDO ACETIUO

Allen's Commercial Organic Analysis T I-646

Scott V. Standard Method of Chemical Analysis. pidg. 2249
Griffin R.C. Technical Methods of Analysis. pdg. 496

Dumesny y Noyer. L' Industrie Dhimijue des Bois. pig. 142
Klar M. y Gautier. Traite Practigue des Tmplois Chfmiques du
Bois. pdg. 261.

Magnin. Destilacidén de Maderas Argentinas, page. 99.

Bsta titulacién puede ser ficilmente realizada con el licor
piroleiioso rectificade claro usando para e€sta operacidn una so-
lucién de KaOH N/10 y como indicador la fenolftaleina, tomando

para 1 ml., de esta soda el siguiente equivalente:
1 ml. NaOH E/10 0,006 gr. de CHz-GOOH

Gon el licor pirolediozos rectificado el virage es mdis o me-
nos neto, pero €1 no 1o es cuagndo el licor es el pirolefioso bru-
to, cargado de alcuitranes, de sucric cue sin dilucidn no se
ve el virage al producirse, por formaarse una ccloracidn inten-
samente negra,Adn asi y tituladdo el licor pirclefioso.rectifi-
cada, se procuce al llegar cerca del punto de neutralizacicn
una coloracidn azul obscura que pesa a8l violeta vinoso, cuando
hay exceso de soda. Esta coloracidn es segdin (8) producida de-
bido 31 alto contenido en pirocatecouina del licor. Si queremos
determinar el tenor de 4cido acético del licor pirolefiosc, por
titulacidn directa de éste, se octienen datos demasiados ele-
vados, porque se titula al mismo tiempo todos los otros produc-
tos del alquitrdn que se combinan con los alcalis, (doidos de

alquitrdn, fenoles, etc.).



Procedimiento: Sezun (3)

Colocar 100 ml., del licor exn una retorta pesada, colccar-
ia en un baflo de aceite y conectar con un condernsador de Liebig.
Colocar un termdmetro en el aceite y calentar zradualmente has-
ta 1408C colectando el destilado en un frasco volumétrico de
250 ml.

Mantener la temperatura a 1402C. En el baldn deben quedar
alrededor de 10 ml., de alquitrdn que todavia contisne aolgo de
dcido acético. Lus dltimas trazas de dcido pueden ser pasados
nor una corriente de vapor manteniendo el bajlo de aceite a 15698C
y recogiendo el destilado en el frasco con el destilado axnterior.

cuntidad de 4cido acético se determina, por titulscidn
con hidrdxido de sodio usando comoc indicador la fenolftaleina.

71 ifactor a usar es €l que figura al principic.
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DETEIRMINACION DE AVZIONA, .TuDdd DE HMESSINGZR

Klar M y Gautier. Trat. Prac. des Pmp. Chem. du Bois. pdg 293
Scott V. Standard llethods of Chemical Analysis. pag. £134
Dumesny y Noyer. L'Industrie Chimique des Bois. pds. 147
Allen's Commercial Organic Analrysis. T 1-103/;21

Magnin. Destilacidn de Maderas Argentinas, pag. 101,

21 método volusdtrice d¢ «oSOINUER, esta basado en la trans-
formacidn de la acetona en iodoformo, por un exceso de iodo en
solucidrn alcalina. Fl método corresponde a las ecuaciones que

se dan a continuacidn:

CHz~CO-CHz + 5 I, + 3 KOH CH3-C0-CI343 Hgd + 3 IX (1)
CH5-C0-CIz + KOH CHI3 + CHz-COOK

El iodo en exceso entra en disclucidn bajo la ferma de hipo-
vodito de potasio y de ioduro de potasio, seguin la siguiente

ecuacidn:
I, 4+ 2 KCH IK + IE 4 Hyo

51 luego de formado el iodofcrmo, s€ acidifica i producte
de la reaccidn, todo el iodo no transformado en iodcformo, y que
se encuentra bajo la forma ¢e hipoyodito de potasio y de iodu-
rc je potasio, ez pucsto en libertad y puede ser determinado
por titulacidn de 1la maners ordinaria con una solucién de hipo-
sulfito.

Soluciones necesarius:

1).- Solucién de NaOH /10

2).- Solucidén de iodo K/10

3%.-- Solucidn de 4cidc sulfudrico al 40 ¢ en peso.

4).- Solucidn de iposulfito de socio N/10



5).- Solucidn de engrudo de alnidén.

Para la preparccidn de las soluciones ver Treadwell, pég.481/82
571: 567, 573.

Procedimiento:

Con una pipeta de doble afors se toman 40 ml., del liquido

en el cual se ha dg determinar acetona. 3Se coloca en ua baldn

%]

aforado bien lavado con agua d28tilada y se diluze gnrase,
1000 ml., se agita bien, ze deja repossy un instante y se toman
10 ml., que se llevan a un frasco le £50 ml., con tapa esmeri-
lada y corteniendo 50 ml., de soda, 0,1 N.

S3e agrera luego 50 ce. de solucidn de iodo, 0,1 N medidos
con una bureta, ss agita de nuevo y z€ deja reaccionar de 15 a
20' en la obacuridad.

21 cabo de este tiempo se arveza 35 cc. de decido sulidrico
N, y sc titula la cantidad de iodo puestu en libertad con una
solucidn C,1 N de tiosulfato de sodio que se vierts con una bu-
reta graduada hasts d8bil colorscidn amarilla, se agregun 2 ml.,
de indicador (engrudo de almidén), y se contimia titulundo con
cuidado huasta decolorzacidn.

Los centimetros clbicos de iodo coubinados con la asetona
resultan de la diferencia entre el nimero e centimetros emplea-
dos de iodo y los gastados de tiosulfato.

Fl factor hallado para multiplicar los cc. de tiosulfato

gustados es ae 0,23876.



1) G111 A. Gas and Fuel Analysis for Engineers

2) Scott W. Standizrd Methods of Chemical Analysis
3) Treadwell F.P. Tratado de gu+vaica agnalitica

4) Burrel Manual for Gas Analyst

5) Iischer Gas-Analysis lManual

RECCLECUIVN Do LA wU=STRA,
1) pdg. 4 2)- 2r3€ 3)-658 4)- 2 5)- 1&
Los gases que se desprenden ya sea dc¢l Tolff o del contador

de gus se racogen en una botella, llena con agua saturada de

FREPARACION DI LAS SULUCIUNIS A3bORI-HTES,

uLlOoN DS KOH 1:2

[ 4P}
>
t

Un centimetro cibico de esta solucidn absorbe con seguridad
40 cc. de anhidrido carbdnico. No se emplearn solucionez de HaCH
a causa de la poca solubilidad del carbonato sddico que ss for-
na.
Si la cantidad de anhfdrido carbdnico es pegueria se verifics
la absorcidn con agua de barita valcrada y so dotermina el exce-
so de Ba(OH)g, mediante CIH N/10 empleusndo fenolftaleina ccmo

indicudoro_

SOLUGION LY ClCu AilONIAUAL,
Ooe agitan en un frasco cerrado 200 gr. de cloruro cuproso
comercial con una soiucidn de cloruro de amonio (£50 grs. disuel-

tos en 750 cc. de azua), se afiade por cuda tres volumenes de es-

(¢

ta solucidn un volimen de amoniaco de peso especifico 0,210 y pa-

ra conservar activa la solucidn se intrduce una espiral de co-
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bre que llegue hasta 1 tapén del frasco. Un centimetro cubico

de esta solucidn absorte 16 cc. de GO.

/
1)
MANEJO DE LA BURETA DE BUNTE, ver Treadwell pdz. 793

MANLEJO DEL APARATVU DE THuAS (TIPO ORSAT) (2). Treadwell pag. 723

(1) Debido a que la bureta de Bunte es un aparato de manejo
uriversal, no describiré el modo de operacidén de la mism a por

lo que me remito a la bibliografis.

(2) E1 manejo del aparato Orsat 9s tan comin que me evito
de darlo.



cadVies
d)e=~ ANALISIS DI UNA wUZLLkA DE LUEBRAuHO BiLAiu0
ANALIGIS DE Li JADSRE
PROVBDENGiIL: Villa Guillermina, Chaco Santafecino, Santa Fe.
TIEMPO DL ESTADIA: Cinco (5) meses.
Denmuestre efectuado sobre una nuestra de auders (tronco) des-

cortezado.

Hunmedad: 14,33 %

Volitiles totales: 77,75 °

Volftiles 63,42 "
Coke £2,25 *
Carbén fijc 21,27 "

Cenizas 0,98
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©) MARCHA DE TAS DESTILACIONES Y ANALISIS DE LOS GASLEE.

/RCHA N2 1

Quebracho blanco, que responde a las caracteristicas del ana-

lisis fealizado el dfa 8 d¢ Enero de 19L4L, que figura en la plani-

lla de adelante.

C/NTIDAD DE M/DER.. EMITEAD/ ¢

4RCHA DE LiS TEMIPERATURLSS

15 h 25
30
35
Lo
L5
50
55
16 h 00
05
10
15

com.ens.
100
200
290
334
336
394
370
360
39%
39

16 h

17 h

20
25
30
35
L0
L5
50
55
00
05
10

935 gramos,

345
3350
335C
330
360
390
395
1,00
1,00

LCO

Iols)

17 h 20

30
55
Lo

1,00
100
LLoo
;00

;00 ter.ens.
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El ensayo durd dos horas quince minutos. Se tratd de llegar
Inmediatamente a la temperatura de destilacion industrial, es de-
cir ,00°C. Se obsered que al alcanzar dicha temperatura, no se
desprendieron mas gases, por 1o que se did por terminado el ensa-
yO.

RESULTADO DE LA DESTILACION,

El 1iguido que condensd en el baldn y en el frasco de Woalf
fué pasado a una probeta, y dejado decantar de un dia para otro,

siendo realizadas las siguientes lecturas:

Liguido pirlolefioso 415 cce  L44,38%
Aceites livianos 2 ccC. 0,21%
Alguitran 85 cc. 9,09%
Carbon 240 v,  25,66%
Gases (por diferencia) 20,46%

ANALISIS DEL LIQUIDO PIRDILENOSO.
8/p s /m
Alcohol metilico L,5Ter 4 2,02 gr %
Acidez total (en acetico) 7,2 er % 3,25 gr %

Acido acético 5,7 ex 8 2,57 ¢ &

DETERMINACION CUALITATIVA DE OTROS COMFUESTOS.
Bases pirfdicas (Cl ¢d alecoholico) contiene
4ldehidos (Schiff) "

Acetona (Imbert) "

Furfural (Floroglucina) "
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MARCHA N2 2
Quebracho blanco, ldem anterioxr.
CANTIDAD DE MADERA EMPLE/ADA: 1,000 gramos,

MARCHA DE LAS TEMIERATURAS.

8h L45 emp.ens., 9h /5 272 10 h 25 %555
50 150 Lo 277 30 340

55 185 L5 232 35 345

9h 00 200 50 286 Lo 360
05 220 55 291 L5 375

10 230 10h 00 297 50 380

15 2,3 05 300 55 390

20 255 10 297 11 h 00 L0O

25 260 15 330 05 100

30 265 20 350 10 Loo

15 Loo

El ensayo durdé 2 horas 30 minutos.,




-8l -

RESVYLTADO DE LA DE3TILACICH,.

Ligquidv piroleficso L2t cc. L2,5%
Liceites livianos 1 cc. 0,17
ilqui tran 380 cce 8,0%
Carbon 2790 cc, 27,0%
Gases pcr difsrencic 22 ,4%

ANALISIS DEL LIQUIDO PIRCLENOZV

8,/p s/m
Alcohol metilico 3,7760 B u,65 & %
Acidez total (en acet.)6,6 4 2,8 %

Acico sacet. L,2 9 2,21%
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M/RCHA N2
Quebracho blanco, 'dem anteric» RCEA >

CANTIDAD: B90 gramos.

MARCHA DE LAS TEMFERATURAS.

8n Lo 90 9h 35 280 10h 30 ==
L5 150 Lo  --- 55 ===
50 200 i5 = Lo  —---
55 205 50 == L5 = -
9 h 00 205 55 wm- 5O wr-mmem
05 212 10nh 00 === 55 e
10 217 05  —-- 11h 00 ~---
15 230 20 - 05  =—---
2¢ 250 15  ~-- 10  ~=--
25 260 20  wm= 15  ----

30 270 25 am-
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Como se observara se comenzO normalmente, como se comprueba
en la planilla, pero a las 9 h. 35 minutos a causa de una pérdi-
da de la guarnicion de la retorta, que hubo que reparar, se per-
dieron los datos de la marcha de las temperaturas. Sin embargo

la destilacion da datos comparatbles a log anteriores. En ensayo

duro 2 horas 35 minutos.

RESULTADO DE LA DESTILACION,.

Liquido pirolefioso 25 ce. 47,70%
Aceites livianos 1,5 cc. 0,16%
4Llquitran 65,0 cc. 7,31%
Carbon 270,0 gr. 30,00%
Gases (por dir) 1), ,83%

ANALISIS DEL LIQUIDO PIROIENOSO.

s/p 8 /m
hcidez total (en acetico 7,8% 3,7 %
Acido acetico 6,2 % 2,9%

tlcohol metilico 3,834 2,83%
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MARCHA N& L
Quebracho blanco, idem anverior,
CANTIDAD: 1.000 gramos.
MARCHA DE LAS TEMPERATURAS.
Iy h 20 empe ens. 15h 20 314
25 215 25 318
30 213 20 317
25 203 35 342
Lo 203 Lo 383
L5 238 L5 398
50 21,8 50 Lo00
55 270 55  L0o
15h 00 280 16 h 00 00
05 292 05  Loo
10 302 10 Loo
15 507 15  L0o

20 tarme ens.




El ensayo durd 2 horas cero mirutos,

GASES.

Se tomaron muestras de gases, cada 10 mlnutos, a partir de las

1} horas 50 minutos, recojiendose todo en un botelldn grande, con

objeto de tener una muestra media, del total de los gases despren-

didos.

Se recojieron mucstras

las muestras recojidas fueron sicte.

1) ¢t 14 h 50 7 2Lh8° 2)
Z) t 15 h 10 T 302°C 1)
5; t 15 h 30 T 317°C 6)

7) t 15 h 50

do los resultados los glguientes:

CO = 35’6 %

No saturados = 9%.

RESULTADO DE LA DESTILACION.

Liquido pirolefioso
Aceltes livianos

Alqultran

Carbon

Gases (por dif.)

NALISIS DEL LIQUIDO PIROLEN0SO.,

Acldez total (en acet.)

Acildo acético

Alcohol metflico

t 15h 0
t 15 h 2
t 15hl

7 L00

002 = hh %

l}1,00%
0,10%
9,00%

28,00%

21,90%

7,06 grd

555%
3,76%

durante wnm minuto. E1 total de

0 T 280°C
0 T 314°C
0 T 383°C

Se utilizd pars realizar el analisis una bureta de Bunte, slen-

2,97 gr 2

2,307
1,5%
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Quebracho blahco idem anterior.

CANTIDAD :

MARCHA DE LA DESTILACION

iy, n 20 2 15 h
25 26
50 37
35 55
Lo &9
Ls 78
50 8l
55 90
15h 00 94 16 h
05 101
10 112
15 119

20
25
30
35
Lo
L5
50

25
0¢

05
10
15

1.00C gramos ds nacera.

161

El ensayo durd 2 horas 37 minutos.

RESULATADO DE LA DE:TILACION,

Liquido pirolefioso

Aceltes livianos

Alquitran
Carbon

Gases por d4if.

2hdce.
5 cc.
16 cc.

675 £xr,
6l cc.

ANALISIS DEL LIQUIDO PIROLEWNOSO.

Alcohol metilico

Acido acetico

s/p
2,95 gr %

3,09 gr %

Acidez tot. en acet. 3,91 gr %

Acetona (s/metileno) 1, 025 gr %

16h 20 178
25 183
30 187
35 192
Lo 196
L5 200
50 205
55 200
16 h 57 200 ter.ens.
2k, 00%
0,5 %
1,6 %
67,5 %
6,4 %
s /m
0,73 gr %
0,94 er %
0,96 gr %
0,256 gr %






Guayacan.

CANTIDAD:

MARCHA DE

10 h 10
15
20

25,

30
35
Lo
L5
50
55

27

Th
123
152
170
180
188
198
210
225

«dl a

1.335 gramos.
LAS TEMPERATURAS.

11 h 00

05
10
15
20
25
30

27h
280
283

295
312

318

11 h 50
55
12 h 00
05
10
15

MARCHA. N2 6

346
360
359
370
373
369
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Despupes de las 12 horas 10 minu*os uno0 fusé posible coinseguir

que la temperatura se elevara hasta los L00°C por io que se diod
por terminada la destilacion.

E'! ensayo durd dos horas cinco miaulos (2n 05)

G.iSES.

Realizado con una bureta de Bunte.

1) t 10 h 55 T 225 v 270 cc.

2) ¢t 11 h 10 T 256 v 550 cc.

2) ¢ 11 h 37 T 305 v 350 cc.

LY £ 11 n 52 T 350 v 7¢0 cc.
COp = 527 CO = 28%

RESULTADO DE LA DESTILACIONa

Liquido pirolefioso 510 cc 37,7 er %

Aceites livianos 10 cc. 0,7 er %
Alquitran L5 cc. 2,3 gr %
Carbon 550 gr. L41,2 gr %
Gases (difs) 17,1 gr %

ANALISIS DEL LIQUIDO PIROLENOSO

s/p s /m
Acidez total (en acets) 6,93 gr % 2,66 o %
Acético . 5,47 % 2,11 %
Alcohol met{lico 3,68 % 1,37 %

Acetona
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MARCHA N& 7

Quebracho blanco, ldem an%ericw,
CANTIDAD: 1.015 gr.
MARCHA DE IAS TEMPERATURAS.

15 h 15 35 16 h 00 18, i6 h 45
20 L8 05 193 50
25 81 10 200 55
30 110 15 202 17 h 00
35 134 20 204 05
Lo 1,8 25 10
Ls 155 30 15 215
50 159 55

55 170 Lo
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Debido a un desperfecto origlinaco en 1a guarnicién de la re=
torta se perdieron il tratar de svibesanarlo parte de las lecturas
termométricas, finalizand» el ensa.yo a las dos horas.
GASES.
No se realiza analisis d¢ gases,

Resuitado de la destilaciin.

- es R D e S ED e W P G G Dy wp U ey WD TWER - @ -

Liguido piroledoso 205 c:z 20,2 %

Aceites livianos 5 cC. 0,0:9%
Alquitran 10 cc. 0,98%
Carbon 740 gr. 72,85%
Gases por diferencia 5,L.8%

ANALISIS DEL LIQUIDO PIRJ:2¥CS0

s/p s /m
Alcohol metflico L,2ly gr % 0,95 gr %
Acidez total E,5 gv & 0,92 gr %
Acido acetico 3456 gr % 0,91 g %

Acetona 8,95 gr % 0,213 g~%
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M*RCHA W® €

Guayacen

Pesc: 1,78 grs.
MARCHA DE LA DESIIILACION

9n25 30 10 h 25 218 2T h 25 355
50 6l 30 237 30 3L5
35 105 35 261 35 33V
Lo 142 Lo 270 Lo 335
L5 156 L5 .a-
50 165 s —
55 169 .55 286

10 h 00 I7L 11 h 00 %l
05 177 05 318
10 189 10 335
15 200 15 347

20 206 20 35)
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El ensayo durd 2 h 15 mirutos.Lésde las 10 b 35 minutos se
empiezan a produecir pérdidc. de gas, ¥y tretando de arrcglan: el
desperfecto se pierden Ios controler de temperaturas de lag 10 h
45 y de las 10 h §0., 4 peszr de nuio las pérdids. e pas “onti-
nias A las 11 h 20 minutos se corta el agua del condensador,

GASES

El analisis se realiza con la bureta de Buntes

Coy = 49 %
CoO =18 ¢%
ANALISIS DEL LIQUIDO PIROIEX0SO , RESTLTADO DE LA DESTILACION.

Liquido pirolefioso LL5 ce 32,1 %

Aceites livianos: 5 ce 0,3 %

Alquitran 50 cc 2,7 %

Carbon 510 gr. 36,8 %

ANALISIS DEL LIQUIDO PIROIENOSO
8/p s /m

iscidez total (en acético) 8,6l gr. % 2,7 gre 4
Leético 6,82 zr. % 215 zr. %
Klcohol metilico Le77 er. % 1.53 gre %

1:3h 29 o %

Acetona '?4%&%4”0



M4RCHA N2 9
QUEBRACEO BLANCO, IDEN ANTZRIOR
CANTIDAD: 1.000 GRAMOS

MARCZA DE LAS: TEMPERAT RAS.

13 h 50 2l 1y h 50 277 15 h 50 225
55 L5 55 181 55 225
1, h 00 87 15 h 0C 185 15 h 00 222
05 113y 05 187 05 220
10 132 1C 189 10 215
15 1 15 19k4- 15 19
20  147,5 ~20 198 20 220
25 152 25  201,5 as 226
30 156 30 20l
7 158 %5 210
Lo 62,5 La 215

45 170,5 h5 222
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El ensayo durd dien boras treinim ¥ cinco minutos (2 b 35)

GASES
l)- t 15 h 23 T 200 v 325
2)-% 15 h 37 T 213 v 510
z)s ¢t 15 h L) T 229 v 450
L)- t 16 n 2, T 225 v 720  2.015 ce

'

Para el analisis de lags muestras de gasses se emplea un apae-

rato automatico Thomas:
H

Volimen de la muestra = 99,k cec.
VoIltmen despues de la absorcidn con KOH x 60 cc

Volimen despues de la absoreidén con CIpCU,NH, = 85 cc.

cop = 60 x 0,99, = 59,6 &%
cO =(85-60) 0,994 = 21;,8% %

RESULTADC DE LA DESTILACION

Liquido pirolefioso  LOO ce L ¢

Aceltes livianos 3% cc 035-%
Algquitran 67 ¢cc 6}7 4
Carbon 387 gr. 38,7 %
Gases ( por dif ) 143 cc 1,3 %

ATQUITRAN SOLUBLE
Peso del vaso con el alquitran 5,250
Tara del vaso 51,050:

2%,200

23,2 , 100/40% 5,76 £ de pirolefioso
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ANALISIS DEL PIRC.NOSO

$/2
Alcohol metilico Lh,63 g= %
Acido acdtico 5.9 gr %

4Lcidez tot.{sn acet.) 8,79 gr €
Acetona 1,5 &~ %

8 /m
2,85 er %

2,80 gr %

5,54 ger %
0,502 g %
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MARCHA N2 10
Quebracho blanco, idem anterior
CANTIDAD: 1.020 greamos
MARCHA DE LAS TEMPERATURAS
e h 20 26 10 h 20 179 11h 20 227
25 56 25 1R3 25 225
30 85 zZ0 1R6 zZ0 275
25 110 35 189 35 233
ho 121 110 102 Lo 233
s 135 L5 105 L5 233
50 142 50 201 50 2%5
55 146 55 211
10 h 00 148 11 h 00 219
05 152 05 226
10 165 10 299

15 1732 15 225
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GASES
1)- t 10 h 56 T 213 v
2)- t 11 h 01 T 221 v
3)- t 11 h OR T 229 v
4)- t 12 n L3 T 335 v

Voltimen de la muestra = 99 c.c.

420

5568
520
500

Voltmen despues de 1l¢ cbsorcidnm eon KOH « 59 c.c,

Volfimen desnues de lo 2bsorciébn con Cl Gu.NH;: T3
cy = 13,8 % Cop = 58,5 %

RESULTADO DE LA DESTILACION

Liquido pirolefioso 25 ec. hi,70 %

Aceltes livisnos 2 cc. 0,19 %

Alquitrnn 7% ce. 7,16 %

Carbon 3Q7 gr, 3R, 90 %

Gases (por dif.) 12,05 %
Anflisis del 1lia ido pirolefoso

s/p s/m

Acidez totsl, express en acético 8,1 gr. £ 3,16 gr. £
Acido acético 6,2 gr. % 2,59 gr. %
Alcohol metilico L,%2gr. % 1,80 gr. %
Acetona 1, 3%er. % 0,58 gr. %
AIQUITRAN SOLUBLE
Resulté

Peeo del vaso mss alquitran 9l,500 gr.

Peso del vaso 70 0

Alquitren sol. 23,600 gr.

23)6 !’ Ll,,l'? - 5)65



-2C
vl nCHA W& 11
Quebr-chs blenco, .C3m anterior
CANTIDAD: 1.C00 gromos
MARCHA DE LAS TEMPERAIURAS

1h n 10 28 15 h 10 192 16n 10 230
15 65 15 202 15 225
20 104 20 209 20 226
25 1325 25 214 25 2%6
30 151 30 220 %0 22
z5 162 z5 225 25 215
- Lo 168 ho 236 110 250
s 173 L5 235
50 177 50 231,5
55 180 55 235
15 h0oo 182 1é6h 00 230
05 184 05 234

El ensrvo durbdé 2 horas 35 minutos
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@ASES

4 portir de esir experiennin, se wecdlrdn, pc? medio dc un medi-
dor de gns de Thomas, el volimen desprendido, pu» cardbonizaclbén.En
este caso, las lecturaa éorresncndientes anotadas son?

 Final e 263,5 pie’ iniczal = 24,0,0 21Y

Se desprendieron;: 263%,5 -= éuo,o = 23,5 ple = 665 1it-ue

| 1 nied = 28,3153 1itros

Desmiestre 45 gas:

1l)- ¢t 15h 22 m 210 °¢C 7 K10 .0,
2)- t 15h 4O T 2% v 530 c.c,
Z)- ¢t 16éh 28 T 2,3 °C v 600 ¢.o.
h)- & 26n 39 ~ 250 -C v 125 e.c,

Voltmen de 1a muestra\: 100 s.c.
Voltimen desoues de la absorcién con KOH = 54,6 c.c.
Voltisen dospues de la cosoreisa con CLlCu.Bfj; = €8,2 c.c.
co = 13,6 % £0p = 5u,6 %
RESULTADO DE LA DESTILACION

Liquido pirclefiozo 295 c.c. 20,5 %
Aceites livicnos 5 e.c. 0,5 &%
Alquitraa 50 c.c. 50 %
Carb6n L1328 gr. h3,8 %
Gonses (por 4if.) 11,2 %
ANALISIS DEL LIQUIDGC PIRCLER0S0
s/p a/m
Acidez total (en acético) 7,7 gr. ¥ 3,08 gr. %
icido acétice 8,hogr. % 2,57 A 1
4lcohol métilico 3,80gr. % 1,50 gre« %

Acetona 1,19gr. 4 0.@7 g %
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AIQUITRAN SOLUBLE
Peso del belon y clquierar  26%,00 gr,
Peaso decl belon _ 235,90 gr.
8,00 gr.

28 / 39:5 - Os?



MARCHA N2 ]2
Quebracho blenco, idem anterior

CANTIDAD: 1,009 gramos

MaRCH4 DE LuS TEMPERATUR.S @

8 h 50 23 9 h 50 220 10 h 50 248
55 53 55 223 55  2l9
9 h 00 116 10 h 00 227 11 h 00 252
05 143 05 231 05 255
10 165 10 237 10 260
15 178 15 245 15 258
20 186 20 22 20 258
25 191 25 245
30 195 30 251
35 199 35 2Ll
Lo 20l ho 2Ll

s 207 ks 2Ll
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GASES
* - L :’ -
Lecturas del contador: 48l4.0°U6870 .6 > » ||53 1itros

Desmuestros de ges

1)t 9nh 50 T 220°C. v 410 ce

2)- £ 10 h 12 T 2h2°C. v 530 cc

Z)- £ 10 h 29 T 2%0°C. v 1265 cec
Voltimen de mucstra 100 cc.

Voltimen despues de la absorcién con KOH 50,6 cc.
Voltmen despues de la absorcién con ClCu.NH, 82,7

Cos 50,6 % co  .32,1 %

RESULTsDO DE Ln DESTIL&CIOXN

Liguido pirolefioso 1,05 ce. ho,2 %

iceltes livianos 5 cc. 0,2 %

Alquitran 65 cec. 6,2 %

Carbbén 3&6 gr. 327 %

Gases (por diferencia) 10,7 %
ANALISIS DEL LIQUIDO PIROLENCSO

| s/p s/m

Leldez total (expressad. en acbético) é,éh gr. % 2,72 gr. %
scldo scético 5,52 gr. % 2,26 gr. %
Alcohol metilico 4,36 gr. % 1.76 gr. %
Acetona 1,043 gr. % 0,42% gr %

ALQUITRLN SOLUBLE

Balontalquit, 265 gr.
Balon 225 gr.
ho gr.

402:40 :: 100:x x = 9,9



MARCHA N2 13
Jacarsndé
CANTIDAD DE MLDER4 EMPLEADA : 1.L65 grs.
MARCHA DE L&S TEMPERATURAS:

8B h 28 25
20 32 9 h 30 227 10 h 30 355
35 80 35 232 35 370
4o 121 ho 241 ho 384
45 150 W5 258 L5 Loo
50 168 50 285 50 100
55 172 55 296 55 100
9 h 00 182 10 h00 307 11 h 00 )00
05 188 05 317
10 195 10 317
15 200 15 327
20 206 20 340
25 215 25 3,6

El erseyo durd 2 hores 30 minutos
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GASES

Durants 1la cerbonigacibn expc:rimentnl reallizads se desrrendie-

ron, segin el estado del medidor, inicial y finalmente:

L68,6 - 300,0 - i68,6 pPlez de gas = L,78 m

Los desmuestres se efectuarcn segin, lo sl gulente:

1)- t 9 h L3 T 250 °C. \' h10 ce.
2)- t 9 h 57 T 300 °C. \' 530 cc.
Z3- ¢t 10 h 18 T 335 °C, v 600 cc.
)= t 10 h 27 T 3250 °C. v 665 cc.
Volfimen de la muestre = 100 cc.
Volfimen despues de la absorcién con KOH - L2 ce.
Voltimen despues de la absorciédn con ClCu.NHB; 55 ce.
Copb = ho % CO y no sat. = 13 %
RESULTADO DE Lt DESTILACION
Liguido pirolefiosos 665 ec. h5,325 %
Aceites livianos 5 ce. 0,3, %
Alquitran 325 cc., 2,39 %
Carbén 5L gr. 37,15 %
Gases (por 4if.) 1,77 %
ANALLISIS DEL LIQUIDO PIROLENOSOS:
S/p s/m
Leldez total (en acbticos) 5,15 gr. 2,h7 gr,
Acido eebtico 3,66 gr. % 1,67 or.
Alcohol metilico h,53 gr. % 1,10 gr.
hcetona  7/merien, 1,04 gr.

AIQUITRAN SOLUBLE
260 - 225 =

35/L5,35 = 7,75 %

35 gramos.

W X W WM



MLRCHA Ne 1),

Quebracho blanco, i1dem anterlor
CANTIDaD: 1.079 gremos
TaBLa DE TEMPERATURAS

13 h 4O 28 1 n ko 210 15 h [0 252
hs 56 ks 217 b5 2,8
50 103 50 223 50 252
55 132 55 229 565 258
1L » 00 146 15 h 00 238 16 h 00 260
05 162 05 2443 05 266
10 170 10 249 10 270
15 175 15 256
200 182 20 257
25 190 25 252
30 196 30 256

T 35 201 35 260

b
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El ensayo durbd 2 horss 30 .ninutos. Como se puede observar a las

15 horas LO minutos do 262 °C se bajé a los 21,8°C, pasu que fud
necesario hacer pore evitar terminar le operaclbn antes de las 40s

hores y medis, por llegarse 21 periodo de reaceibdn exotérmica que

es incontrolabls,

GASES
Lecturs del contador 513,5= L8l = 29,5 ple R%5 1itros

Degmuestre de gases:

1)- t 1) h 57 T 222 °C, v 410 cec.
2)- t 15 h 07 T 2hs °cC. v 530 cc.,
' 3)-t 15n33 T 260°C. v 1.265 cc.

Volpmen de la muestrs 100 cc.

Voltimen despues de la ebsoreibdn con KOH §2 ce.

Voltmen despues de 1a azbsorcién con Cl.Cu.NH; 87,5 cc.
co, 52 % co 15,5 %

RESULT&DO DE L4 DESTILACION:

Liq ido pirolefoso L4180 cec. hl,60 %
hceites 1livienos 5 ce. o,h6 %
4lquitren 75 cc. 6,95 %
Carbén 355 gr. 3h,90 %
Grses (por 4if.) 13,09 3%
4NALISIS DEL LIQUIDO PIROLENOSO:

s/p s/m
Acidez total (en mcético) 6,86 gr. % 3,09 gr. %
4Lcido scbdtico 5,80 gr. % 2,61 gr. &
4leohol metilico 3,57 gr. % 1,59 gr. %
hcetona 0,997 gr % 0,45 gr %
AIQUITRAN SOLUBLE 277 — 225 - 52 gar.

52 ¢ LL6



MARCHA 1° 15
Quebracho blanco, idem anterior
CANTIDAD: 1,000 gramos
MARCHA DE LAS TEMPERATURAS

U h 25 2% 15 h 25 208 16 h 25 263%
30 L5 30 218 30 (2
35 100 %35 222 25 262
ljo L1 o 227 110 252
L5 160 s 232 B L5 271
50 173 50 237 50 276
55 181 55 245 55 285
15 h 00 185 16 h 00 250
05 190 05 252
10 19% 10 252
15 196 13 255

v 20 200 30 26%
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El ensayo duro, 2 horas treinta minutos . Al descargar la

retorta se notd que quedaba en sus paredes algo de alquitran,
lo que se puede expllicar tenlendo en cuenta que a la tempera=-
tura que se ha destilado, ya pasa el slquitran, y al enfriar-

se la retorta, condensd algo en Ias paredes.-

GASES

Lecturas del medidor: 556,8-527’0 - 29,8 pie3 - O,8§5nﬁ

Desmuegtrer de gases

)=t 16 h 15 T 275 °c v 1430 cec
2)« t 16 h 2% T 265 °C v 5%0 cc
-t 16 h L7 T 275 °¢ v 600 cc
L)-t 16 n 55 T 285 °C v 765 cc

Volimen de la muestra 100 cc
Volumen despues de la absorcion con KOH L2 ce

Volimen despues de la absorcidn con ClCu,NH. 72,5 cc

GO, LO 7 co %2,5 %
RESULTADO DE LA DESTILACION
Liquido pirolefioso L5 ce Ui,5
Aceltes livianoi: 5 cc 0,5 %
Alquitran 60 cc 6,0 %
Carbon zli gr. z2,L £
Gases (por diferencia) 16,6 %

ANALISIS DEL LIQUIDO PIROIENOSO

S/P S/M
Acidez total (en acético) 7,06 gr £ %,18 gr. %
Acido acético €2 gr 8 2,89 gre %
Alcohol 7,64 gr % 1,62 gr. %
Acetonsa 1.02 gr £ 0,45her. %

ALQUITRAN SOLUBIE}
Se hlzo sobre 220 cc. de 1liquido pirolefioso:250-225 = 25 gr.



-113=
MARCHA NS I6

Quebracho blanco, idem anterior
CANTIDAD: 1.005 gramos
MARCHA DE LAS TEMPERATURAS

13 h 35 26 UL n35 193 15 h 35 272
Lo 55 Lo 198 o 278
L5 100 L5 206 s 281
50 123 50 211 50 283
55 11 55 217 55 295
1, h 00 153 15k N2 221 16 h 00 292
05 161 05 227 05 300
18 166 I0 235
15 171 15 245
20 176 20 256
25 2 25 265

30 18° 30 271
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El ensayo Jdurd 2 horas 30 minutuz. Se hace notar que en ol in-
servalo de tlsmpo entre lag i5 h 55 y 16 h 00 se alcanzd la tempe=
~atura: de 299°C.

GASES

Lecturas: del medidor: 591,3 — 557 - 31_“3 pie? = 0,972 m3

Desmuestre de gases:

1) t 15 h 17 T 250°C v 110 cec
2)- t 15 h 26 T 265° v 530 cc
- ¢ 130U T 280° v 600 cc
h)- t 16 h 57 T  299°C v 765 cc
Volumen de la muestra 100 ecc
Volimen despues de la absorcidn con KOH Ll ce
Volimen despuess de la absorcidn con ClCu.NH3 78,5 cc

COp L1 g co 37,5 %
RESULTADO DE LA DESTILA(ION
Tiquido pirolefioso .58 ce 15,50 %
Aceites livianss Z cc 0,18 %
Alquitra n 80 cec 7595 q
Carbon 329 gr. 22,70 %
Gases: (por dif.) 13,67 %
ANATISIS DEL LIQUIDO PIROIENOSC
Acidez total (en acético) ’?;,16314 gr. % ?{?8 gr. %
Acido aceéetico 5,67 ger. 4 2,66 gr. %
Alcohol metilico 4,17 gr. 1,90 gr. &
Lcetona 0,963gr. %’ 0,L38er. %

ATQUITRAN SOLUBIE:
Se hizo sobre %05 cc de licor pirolefioso: 263.225 = 38 gr.

%05 ¢+ 38 100 s X X = 12,45 gr. s/p



De la observacidén del cuadrc N2 1 se concluye que la destilacidn
a 205 °C. rinde un liquido pirolefioso, pobre en acotcna, acldo acé-

tico y metanol.-

La acidez total, 61 acido acético y el metanol presentan un ma-
ximo a los 226 °C cua ndo se les determina en el ligquido pirolefioso.
Esto significaria que éstos productos han destilado totalmente e
esa temperature, y que a temp raturass subsiginlentes habria solo un
efecto de dilucién, como se puede ver en el cuadro N2 2, el que de-
miestra que el liguido pirolefioso aumenta a medida que 1o hace 1la

temperatura.-

Por otra parte de la observacidn del cuadro lj, se sigue que en
efecto, log volatiles de la madera, disminuyen rapidamente a Ios

226 °c.

Sin embargo las lecturas de l1la tabla 1, en las columnas de ITos
guarismos calculados respecto a la madera, nos dice que el rf.ximo
rendimiento en acidez total se encuentra a los 300 °C, el correspon-
diente a. dGido acético & los 285 °C y el del metancl, a la misma
temperatura que la acidez total, El maximo correspondiente a la ace-

tona esta colocado en los 226 °C.-

Debo aclarar, que los datos encontredos en este trabajo difleren
en cuanto a la acldez acética determinada, y en la acetona, con los
dados por el Dr, Magnin., La acldez acétlca maxima hallada es de
2.890 gramos de acido acético por 100 Kgr. de maders, mientras que

el Dr. Magnin, hallé 6910,8 gramos por I00 gxgr.,



il

Con respecto a la acetona, ¢l Dr. MNMegrin halld la canticad de 16§

gramos por 100 Kgr. de madcra irlertras Gue en este trabajo, se han

determinado L417 gramos vor 100 Kar. de madera.-

Del cuadro 2 se concluye gque el alquitran soluble aumenia a me=-

dida gue aumenta la temperatura, disminuyendo sl mismo tiempo el
carbdn. Con respecto al alcuitran sedimentado, este permanece apro:
ximadamente constante desde los 226 hasta Ios 300°C. aumsntardo

cuando se destlla hasta 1,00 °C;-

Respecto de los gases, se oObserva gqus a medida que aumenta la

temoeratura, aumentan el CO y disminuye el COpy, y que a medida que

aumenta la temperatura, aumenta ¢l volumen de gases nc concdensables.-

\
Con respecto al carbbn diré que los datos obtenidos a 00 °C.son

distintos en parte a los obtenidos por el Dr. Magnin, en 10 que se
refiere a volatiles y a carbdn fijo. Estos datos difieren debido,

probablemente a la distints forma de llevar la destilacion. E1 po-
der calor{ficc hecho sobre el carbodn y no sobre la maders parcial-

mente carbonizada, da valores que son comparables con los de el Dr.

Magrlino-



Rendimientos parciales do volatiies condensavles a distintas

temperaturas.

"'.o-&[

CUADRO

N2 1

b . 3." Ac. Total Ac. Aectico "Metagol Aceleqa
,,f:o \e_,;"' sobre - | sepre Y/p S/ 3/p sfm | s/meh ke Toore/m
He | ee o re o e s Lo % larn o | gr % | o %
: & % | ! L | !
5 205 3,91 '0,96 3,09 { 0,94 ]2,93 |0,73 :1,025 0,256
215( 4,50 | 0,92 | 3,56 | 0,91 | 4,24 0,95 0,950 | 0,213
226 | 8,79 1 3,5, | 6,94 | 2,80 | 1,63 {1,85 | 1,300 | 0,502
10\ 235 | 8,10} 3,L6 | 6,20 | 2,59 | 1,32 [1,80 1,390| 0,580
111250} 7,70 | 3,08 6,42 { 2,57 | 3,80 |1,50 |1,190 | 0,470
12 | 260 ¢,6L | 2,72 | 5,52 | 2,26 | 4,36 | 1,76 {1,045 | 0,L23
11270 6,86 | 3.09 | 5,80 | 2,61 3,57 {1,59 | 0,997 | O,LL5
151285 7,06 | 3.18 6;u2 2,89 3,64 |1,62 {1,020 0,45k
1613001 7,6l | 3,58 | 5,67 | 2,46 | L,17 11,90 | 0,963 ; 0,138
-1 Loo ! 7,16 3,18 Lb3 12,51 5,12 1,57 | 0,945 | 0,417







Rendimientos parclales de volatiles y carbdn a qistintas temneraturas
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TABLA N2 2

Garhons. pigiiin| owpinpvitren £ | ower  fioges
N2 o riosQ ° ?espreg
z Sed. !Bolub, |cOp % | co & |dido
f+—=—* n ?-‘—— e woramd "~
51 205 | 24.0 6745 1.6 ——e—— | —— | o ——
71 215 | 20.2 7248 0.98 — - b |
9| 226 | L0.0 38.7 6470 5.76 59.6 2l .83 | —
16 | 235 | L1.7 5849 /416 6.25 58.5 13.8 | ——0
11 | 250 | 39.5 13,8 5 .00 7.10 5L.6 23.6 | 0.665
12 | 260 { Lo.2 33,7 6:20 9.95 50.6 32.1 | 0.1453
Ut 270 | LL.é | 3449 | 6495 | 11,6% | 52,0 | 29.8 | 0.835
15 | 285 | LWy.5 | 320y | 6.00 | 11.3 | L2.oo | 32.5 | 0.838
16 | 300 | L5.5 327 7.95 | 1245 L1.00 | 37.5 |0.972
1M1 LoOo | L43.89 | 27.6 8e35 | Lh.0o | 35.6 |_
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f ) -CU4DRO N2 3-

Analisis del carbdn, y de la madera parcialmente destilada.-

ggrzi% Hum%dad Volé%iles C%ke 'Cen%zas i %;ggén
NS
5 6.8 148,85 Ll .35 3,09 1,26
7 75kt 53437 57523 2,54 56,69
9 7,2 25,835 £e,55 .10 62.85
10 8.1 26,15 65.75 e 61.71
11 6.9 20,55 62455 L.16 58.%9
12 7.6 21.65 70.75 L.2L 66.51
1 75 2%.%0 62420 he 65.20
15 7.l 19.95 72.95 .80 68.15
16 6.9 21.15 71.95 i .56 67439
1- 72 18,68 7he12 5.19 63,97

6.265

6.8L0 |
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RENDIMIENTOS COMPARATTVOS DEL QUEBRACEC BL:iNr D

De la observacidn de la tabla adjunta resulita quc el guebracho

blanco rinde mas alquitcan, acido acécico y acetona que lns otras

dos made ‘a3, rindiendo menos carbén y metanol.-

Si consideramos que el rendimientos del Jacaranda v el Cuayacan
en metanol es muy poco mayo.r <“ue el del quevracho blanco, y que los
rendimientos en carbdn, difiercn arro. imadamente en wn 12 %; 1la di-
ferencia, en los otros productos, hacer. gue el quebracho tlanco sea

el mas apte, paraeliso en la destilacion gsecz. EA cuanto a2 la com-

Positidon de Jos gases no condensables no hay una gran diferencia.-
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-127.

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y £T, TIEMPO

El cuadro N2 5 nos demuestra de como varfan los rendimientos,
segin sea el control de la temperatura. Observando la grafica que
acompafia al cuadro mencionado, se veé que las carbonizaciones me-

jor llevadas son la I y la %,.-

En la carbonizacidén 1 se ha 1llegado casi a los L00°C a los 30
minutos de estar realizando la operacion, manteniendo lz temperatu-
ra de 400°C. durante 5 minutos. De esta manera se logra aumenter
el rendimiento en acido acético en un Ih% mis: que en ¢l de la co-

rrida 2° y en un aproximadamente 9,5 % mas que en la corrida lL.-

El rendimiento en metanol se acumenta en un 21,5 % mas que en la

corrida 2 y en un 7,7% mas gue en la corrida l.-

La destilacidn W2 3, que =2 ha llevadc controlandola el mayor

tilempo -yosible (por cuanto gran parte de las lecturas se perdleron,
por subsenar una pordida de 1la retorta), tiene a su favor Z0 minu-
tos mas de tiempo en la degtilacién. Como se observa los rendimien-

tos son an mas aumentados, no solo en acido y metanol, sino también

en carbdn, alquitran y liquido pirolefiogo.-

Este conjunto de experiencias, vienen a demostrar pues parte de

!
los resultados obtenidos por Cthmer y Schouring.-
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CU/DRO M2 3

Efecto del tiempo y ia temperatura en cuatro corridas experi-

mentales,
‘g‘é -_ l!‘emke:. i"" for rolenq C"‘Ybbn ! e tray lA" ’cc “ ¢tan i i CrLES
L.? hembe 5 '/' /e L% o e Y, tle
ne b s/maJ ra | o/ .n2dera 'ai mr‘o’rmf 5/m. ]'” ;/-"
} | 1
1| 2nist | Loo | LL.38 | 25.66 | 9.09 ! 2.57 i 1.59 ! 20.46
i ! B
2 | 2n30r | Loo | L2.50 | 27.00 | 8.00 | 2.21 | 1.26 i 22,10
i l ' ]
3 | 2h35! ;- L7.70 | 30,00 © 7.31 ! 2,90 ' 1.4 | 14.83
'L ! en-- ! hoo | L1.00 ! z8.00 9,00 2.3 | 1.02 ; 21.90
e 1 ; B i
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h CONCLUSIONES

1)-

2)-

5) -

L)~

5)-
6)-

Los maximos de acido ncético y n+ m >l no concucrdan, como
lo demuestran Othmer y Schuring.-

La cantidad de fAcido acético detorminada oscila en el 3 &
calculada sobre madera.-

L2 cantidad de aleohol metilico, puede considerarse como el
1,5 % caleculado sobre madera.=-

La cantidad extrsordinaria de acido acético, determinada por
el Dr. Magnin, no ha sido confirmada en este trobajo.-

La mejor temperatura para destilar es la de 300 ‘C.-
Conviene elevar rapidamente la temperatura, sin pasar los
L4LOO °c. y continuar la destilacidn, hasta la terminacidn de

la operacidn menteniendo esa temperatura,-




