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TEMA D E TESIS

"ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE LÍQUIDO PIROLEÑOSO EN LA

DESTILACIÓN PIROGENADA DE ALGUNAS MADERAS ARGENTINAS, A DIVER­

SAS TEMPERATURAS" .

PLAN DE TESIS

1°: Reseña histórica referente al líquido piroleñoso, 

ácido acético, metileno, alcohol metílico y acetona.

2°: Líquido piroleñoso. Caracteres y formación.

3°: Datos botánicos del algarrobo (Prosopis alba Gri­

seb). Aplicaciones y zonas de ditribución.

Datos botánicos del urunday (Astronium balasae En- 

gl.). Aplicaciones y zonas de distribución.

5°: Datos botánicos del quebracho blanco (Aspidosper­

ma quebracho blanco Schlecht.). Aplicaciones y zonas de dis­

tribución,

6°: Datos botánicos del guayacán (Caesalpinia melano­

carpa Griseb.). Aplicaciones y zonas de distribución.

PARTE EXPERIMENTAL

a) Destilación de la madera. Descripción de la planta 

e instalaciones accesorias.

b) Marcha de la destilación. Método seguido. Realiza­

ción de una corrida.

c) Procedimientos y métodos de análisis.

d) Análisis de las maderas.

e) Análisis del pirolenoso: densidad; alquitrán solu­

ble; ácido acético; acidez total; acetona y alcohol metílico.

7°: Bibliografía

Conclusiones.
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RESE1U , HISTÓRICA DE.‘ LÍQJJIDO PIROLEÍJOSO

El origen y desarrollo de la destilación de la leña, al­

canzar a lá más r en ota. antigüedad; los antiguos conocían la 

preparación del carbón de leña y sabían también recoger los 

productos formados durante la carbonización, tales como el al’ 

quitrán de leña.y el vinagre de leña, que los egipcios emplee 

ban para embalsamar sus muertos.

la preparación del carbón de leña ha sido siempre el 

objeto principal de esta industria y la obtención de subpr: 

tos de destilación se consideraba una cuestión secundaria.

El empleo industrial de los productos de ladestilaci; 

fácilmente volátiles, condensables e incondensables, se ha 

realizado con éxito únicamente en nuestros tiempos y es ello 

muy natura, pues aparte del procedimiento tan imperfecto que 

empleaban para la carbonización de leña; les eran indiferente^ 

las diversas modificaciones que debían introducir para obtenei 

los productos volátiles de ladcstilación, porque la única 

preocupación era obtener el carbón que tanto se empleaba en 

metalurgi a*

En 1658 Glauber reconoció que el ácido piroleñoso era 

idéntico al acético y 3,o demostró a peaar de la asersión en 

contrario de Eourcroy y Vauquelin (1); las designaciones de 

ácido piroleñoso y ácido múcico pirogenado fueron entpnces a- 

bandonadas#

En 1812 recién Taylor, señalaba la presencia de un lí­

quido análogo al espíritu de vino en el vinagre de leña*

Colin en 1819, tomó este producto por acetona; Dóberei 

ner por espíritu de vino; finalmente Dunas y Peligot en 1835 

demostraron que el vinagre de leña contenía a lo menos tres 

líquidos espirituosos especiales! el espíritu de leña, el ácó. 

do ace'tico, estudiado por Gmc-lin, Liebig, Weidmann y Schweizci 

y la acetona, ya conocida anteriormente»

Recién a mediados uel últico siglo fué carbonizada la 
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eadera, con propósitos de conseguir una fuente de calor y alu¿: 

br&doj la obtención de productos quínicos era slenpre una cuet- 

tión secundaria, «aún cuando la preparación del vinagre de le­

ña pudiera rtrontarse a principios del año 1800»

ACIDO ACETICO

Establecer si es Jasneyer o los hermanos Hollerat a 

quien debe atribuirse el mérito de haber preparado por prir 

vez el ácido acético con vinagre de leña, es difícil de cor 

fiimar y lo único positivo que de esa época conocemos, es q- 

en Alemania la destilación seca de la leña para obtener ¿cid., 

acético no era remuneradora*

Es por esta razón que la primera usina de carbonización 

instalada en Alemania en 1819 en Hausach (Bade) no pudo m&nte 

nerse mucho tiempo»

Fueron necesarios los recursos de la ciencia química, 

para crear poco a poco la industria actual de la carbonizacio\ 

de la leña»

El desarrollo inesperado de la industria de los colore? 

y del arte de las tintorerías y los resultados maravillosos 

obtenidos por la química sintética en loa dominios de los me­

dicamentos artificiales, la fabricación de celuloide y de la 

pólvora sin humo, motivaron un crecimiento considerable en : 

consumo del ácido acético, como también de las sales y otro3 

derivados de este ácido, tales ca:.o acetona, éter acético, . 

cetato de metilo, de amilo, acetourucnito de cobre, eto* y 

cuando en 1870, a consecuencia de los trabajos de Low|tzt que 

empleó los;aparatos de columna, se llegó a preparar, con el 

vinagre de madera, partiendo del acetato de cal, ácidp acéti­

co químicamente puro a un precio módico y a cualquier, grado 

de concentración; el empleo de este ácido derivado del piro • 

leñoso, no tuvo inconvenientes y fue de aumento en aumento su 

consumo, a punto tal qur la industria del ácido acético está 

presente en todos los mercados del mundo#
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METII3H0

El metileno, llamado también espíritu de madera, ha ce 

guido un desenvolvimiento parecido al del ácido ace'tico*

El descubrimiento del color violeta por Perkins y de 

fucsina, que eran apenas conocidos, '«sembró al mundo químico 

el cual no se contentó ya con esos dos matices, sino que trat-. 

de encontrar el violeta rojo* Esto fué obtenido casi al mismo 

tiempo por Frank, Delyon y por Gruner, de Glauchau, que obtu­

vieron un violeta rojo muy vivo, disolviendo la fucsina en el 

espíritu de leña y oxidando esta solución.

Este producto aplicado a los usos indicados, no ti en a 

nada de común con el producto comercial actual, compuesto aa>-. 

únicamente de alcohol metílico puro? aquél era sumamente impu­

ro, contenía acetona y aceites de alquitrán»

Hacia 186O, el "i «.eta y el verde de metilo, surgieron 

como consumidores de roetiJeno y éste, constituye en la actual 

dad un producto indispensable para la preparación de toda un _ 

serie de colores de anilina, sólo que el espíritu de leña *• 

pleado necesita un grado de pureza rjucho mayor que el que 

usaba entonces».1

ALCOHOL METÍLICO

Al hablar de metileno, implícitamente se ha dado a ce 

nocer el origen del alcohol metílico, pues éste no es más que 

aque'l en un estado de completa pureza»

Recibe numerosas aplicaciones en la industria, por eje 

plot para fabricar colorantes de anilina y formaldehída, pare 

desnaturalizar alcohol y para muchos otros usos*

El metileno obtenido por destilación de la leña, es pa 

ra la desnaturalización del alcohol etílico un elemento indie 

pensable por los demás cuerpos que contiene»

El alcohol metílico por sí solo no constituye un buer« 

desnaturalizante, porque suficientemente diluido no es tóx-’ 

(2),
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3n cambio, líolinari (3) dice» "El alcohol metílióo e® 

por si mismo venenoso que los &looholcs superiores? per<x su» 

el organismo animal, especialmente en el humano? sufre trans­

formaciones que lo vuelven mucho más perjudicial que el alco­

hol etílico, produciéndose su oxidación en ciertos elementos 

nerviosos, causando disturbios graves y consecuencias dañosa£ 

para el organismo humano, un idee a una degeneración grasa del 

organismo II

El alcohol metílico puro se emplea para producir po: 

catálisis formol; tiene también gran importancia en la fab: 

cación del acetato de metilo, que es un producto de gran co 

sumo como disolvente de la piroxilina, tan aplicada 6n los ba. 

nices en general»

ACETOLA

La historia de la acetona no es tan antigua, a pesar 

de que su presencia en el espíritu de leña o metileno, fue co­

nocida al mismo tiempo que este, no fue posible encontrar pa­

ra la acetona un empleo industrial, tanto más difícil por su 

precio, que era entonces muy elevado.

Fue con motivo de su aplicación en la fabricación de 

celuloide y en la producción de pólvora de guerra sin humo, 

que la preparación de acetona adquirió importancia y a media­

dos de 1880 se comenzó a extraer acetona industrialmente por 

destilación seca del acetato de cal.

El progreso constante de la industria del celuloide y 

las necesidades be'licas siempre crecientes han mantenido un 

mercado para la acetona*

Xa fabricación de cloroformo por electrólisis o desti­

lando acetato de potasa y acetona en presencia de cloruro de 

calcio, su empleo como desnaturalizante, establecen que la 

acetona es un producto derivado de la destilación de 3,a mader 

univerealmente indispensable.

Xa siguiente estadística (M de importación»
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• 19^1 19*+2 I9U3 1914b.

Alcohol metílico, kg< 

Acetonas* kg.
1 - - - - - - - —

l’+.U29

3^.820
 1

15.115

90.10U
L

5-599
3>.913

.....

3‘56l*

1.151

y la posibilidad de desarrollo de la industria de ladestilaci; 

de la madera* determinaron & varios técnicos e industriales 

argentinos* después de las tentativas realizadas anteriqrment 

con resultados poco satisfactorios (5), (6)* a estudiar suff 

po sibi li dado s •

Es conveniente recordar que existen factores que cófi- 

dicionan la instalación de industrias y que fundamentan su su 

pervivencia fuera de Ion períodos de crisis, que han sido in­

dicados por varios autores, corno Vilbrandt (7), Hardford (8), 

Warner (9) y Harpcr (10).

Al promediar el año según informes de la Cámara

de la Destilación de la Madera (11)), función eiban en el país 

los siguientes establccimicntoss

HOITRj! D3L 33TABL3CI1ÍI3HT0 LUGAR

1) Destioar S, a* Colonia Herradura (Formóse

2) San Francisco S« A» Tres Pozos (Sgo. del 2gte:

3) Pinas S» R, Ltda» Pinas (Córdoba)

M Destilación de Hade ras del 
Plata

Atalaya (Pcia» de Buenos 
Aires)

5) Intiyaco S. A« Intiyaco (Santa Fé)

6) Dest|lcría Argentina de ru­
deras De a» a

La Cocha (Tucumán)

7) Compañía Química Industrial 
Jéis ion era

Posadas (l'isioncs)

8) Destilería Silañes Bcllavista (Corrientes)

9)
i

Armelín y Cía, S» A» Gualeguay (Bntre RÍob)
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LIQUIDO PIROLE^OSO». CARACT3RE8 Y FORIZAC.IqH

Xg» parte volátil y oondcner.blc obtenida en la destila­

ción eeca de la madera en vaco ©errado, o© lo Que foxtefc el li 

cor pirolcñoso o vinagre de rudera»
M licor piroleflooo bruto se oompone, según Thorpe (1) 

prlncipítlmcnte de agua (81??)» alcohol do medera (metílico) 

(3 ¿ U;¿), ácido aoctioo (6 ¿ 8;¿), alquitrán en disolución y 

su ©pon si ón (17 X) •

los otros componentes» como aldehidos, cotanas, Me 

alílioo, emipas, fenoles o hidrocarburos, no son de itóportc 

cía oomerci **1 o

Yantorno (2) da la siguiente lista de los productos 

más importantes encontrados»

ácido fornico 

ácido acético 

ácido propiónico 

ácido butírico 

ácido valeriánico 

ácido caproico 

ácido crotonico 

ácido angélico

ácido pirocji'oico 

alcohol m.tilico 

alcohol etílico 

alcohol al.ílico 

furfural 

metil-furfural 

acetona 

mctil-etil-cetona

metil-amina 

dimetil-acina 

trimetil-amina 

valerolactona 

acetato de metilo 

pirocatequina 

piroxantina 

amoníaco

Hav,ley (j) da también una lista semejante»

Yantorno cita además otros componentes, tales oamol 

benceno, tolueno, xileno, eumeno, cimeno, reteno, criseno, pl- 

seno y parafinas» también creosota y la esencia que oada es­

pecie propord ona»

la Guía *Jtedio*rccntaM (M dice»

Es un producto de la destilación seca de la madera} cq: 

tiene alcohol, ácido acético, fenoles y alcohol P6tílioo» 

Caract.t líquido pardo, límpido, que por lo común exhala olor 

a brea y a ácido acético, de Bahor ácido, algo ©margo» Con el 

tiempo forma un sedimento de sustancias empireumáticas»
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Di 1,029 • 1,035» Contiene 6 • $ % ácido ao¿tic», cris­

talizadle.

Reposic.i 3n recipiente de vidrio, en lugar freeoo y re aguar- 

dado de la luz solar»

Pro pie, Ter.t Antipútrido, Uhtisáotlco, astringente»

Freo, faifa, v no sol u Concentrado, para fufcigacionos, para 

toques en lao erosiones del cuello del útero y para pincela­

ciones ( dos a tres Teces por senana)| oontra la faringitis 

crónica de los fueadores. Diluido con 2 • 5 partes de agua, 

para lociones de heridas y úlceras y para inyecciones vagina­

les (dos cucharadas por cada irrigación).

ACIDO riROLETOOO RECTIFICADO Sin,t_ Acetwn pyrolimosum, r¿ctí- 

fie atura*

Caract.t Liquido líepido, incoloro o «ciar i liento, de olor y
• •

sabor ¿cido ardiente• Centén , por lo menos U * J # de ácido 

acético•

ReS-OSic»: Gon el tiempo se vuelve pardusco^ consérvese en re-
9

oipientc-0 de vidrio de color, a ser posible llenos y en sitio 

fresco•

Fronte* ?er«8 Bactericida y antiséptico, Denos activo que el 

¿cido piroleñoso bruto, pero de olor ícenos intenso.

Tron, farra* v nosol.r Al ln. rara vez pro dosis en los vórei - 

tos y transtomos estera acales*

Al exte. para gargarisraos y colutorios*

Kolinari (5) refiere que el ú.ldo piróle ño so tiene 

una densidad de 1,013, que contiene' 5 # de ¿cido fénico puro, 

de un fuerte olor erapireumático y se oscurece rápidamente al 

contacto con el aire y agregas

"Todas las tentativas para desodorizar este producto 

00 han dado resultados satisfactorios".

De loo prlnolpales woductos que encierra el piro leño­

so, aparte del raetilcno y rl ácido ace* tic o, con ti ene también 

alquitrán. 31 ácido piroleñoao clarificado contiene, no obs­

tante la clarificación r-ecánica, una cantidad de alquitrán en
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disoluoión y la proporción quo onoierra ostá, Mfitfn Y&ntorno 

(6) en relación oon la cantidad de ao ético, acetona» metileno 

y otros productos que contiene el ¿oído pirolcltooo, porque 

únicamente a estos productoo a los q.ie debe su propiedad de 

disolver el alquitrán*

Cor o el color del ¿cido pirole&oso, so debe a la preset 

cía del alquitrán, las clases do piroleftoso bruto irás oscuros 

encierran relativamente más centid&d de ac/tloo y metileno 

que las clases claras»

Cuando el ¿cido pirolefiooo, cargado de alquitrán, es 

sometido a ladestilación, el alquitrán queda occ.o residuo* 

Algunas jabonerías han empleado esto produoto en la preparada 

de jabones desinfectantes*

Se emplean diverso:: métodos para separar las materias 

breosas en disolución en el piróleñoso bruto, algunos de los 

cuales pueden ser consultado-) en la enciclopedia de Thorpe (7i*

Como hemos visto, la acides no sólo la proporciona el 

ácido acético, sino también sus homólogos, que refuerzan la 

acidez del medio»

la acidez del pirolehoed difiere mucho en "fuerza* 

de acuerdo a la clase y división d¿- la madera usada y ella
i

está afectada también por la formado la retorta (8)» 

Xas maderas taladas (9) rinden acides mis fuerte y me­

nos sustancias alquitr&nosas y resinosas que las maderas ex - 

traídas y aún que el serrín de la misma madera) a su vezr las 

maderas resinosas rinden poco acido y alcohol (10),

31 rendimiento de alcohol metílico, depende según 

Haclcy y Aiyar(ll) de la c&ntidad de metoxilos transformados»-

Dicen textualmente) "Los grupos metoxilos en la madera 

son la fuente del netanol obtenido por deotilacióni pero solo 

16 - 30 # de loo grupos metoxilos dan alcohol**

Xa celulosa de la planta, produce en la destilación 

poco alcohol metílico (12), ¿cidos fórmico, acético, propióni- 

co, etc*) en cambio la vasculosa, bajo la acción del calor
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rinde mucho alcohol metílico* acido acético* etc*

Si la destilación se hace a baja temperatura* hasta 

270®Ct se obtienen todos los volátiles* es decir alcohol metí­

lico, ácido acético y acetona) por encima de esta temperatura 

hay abundante desprendimiento de gase* según la ecuación (13'

2 C^2H60°28------*3,C16Hl002 I 28 H20 ♦ 5 CO2 t 3 OC | 2 CHoCO&M
carbón de madera

f CH^OH | C^H2O0^

además* si la carbonización se hace en forma lenta* (1M hay 

un mayor rendimiento en todos los productos»

Los primeros trabajos sobre la acción de la temperatu­

ra en la destilación seca de la madera son debidos a Violette- 

Dc la observación de la tabla transcripta por Clark H* y Gau- 

ticr (15)» se saca en conclusión que ¡Los volátiles se despren­

den fEiCilroente hasta loo pero que después de esa tempe­

ratura* la variación es re3 atxvemente pequeña»

Barillot dió cuenta de sus experiencias sobre los ren­

dimientos de diversas maderas; el cuadro al respecto figura 

en Hariller (16) y muestra que existe un máximo en la produc­

ción de ácido* que corresponde a la temperatura de 1J00C.

Adams y Hllton (17)* encontraron que el máximo de alco­

hol y de ácido acético se encuentran, para el primero* entre 

los 290®C y y para el segundo entre 280®C y 29O°C«

Un trabajo posterior a éstos* es el de Othmer y Schu - 

ring (18). Las conclusiones a que llegan son)

l»l en todos los casos los máximos de alcohol metílico
I

y ácido ace'tico se corresponden*

261 en todos los casos el grado de evolución del ácido 

acético y del metanol es controlado por la temperatura*

30* una alta temperatura final aumenta los rendimiento 

en'ácidos y alcohol metílico* alrededor de un 10í>*

Mi carbonizaciones rápidas a altas temperaturas dan 

muy alta proporción de evolución de productos y bajo rendimiet.
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to en ¿cido y metanol»

5fi» aumento* lento* de la temperatura sobre ío* UoOtC 

dan alto rendimiento en metanol y ¿cid* ac/tico»

Otro trabajo moderno es el realiK&do por Kerrit y TZhi- 

te (1$)» que derueGtrw» en *u* cuadro* que el máximo de áci­

dos totales corresponde a la* temperatura* de 260 •* UOO°C»
> »

Como antes había hecho notar» loo rendimiento* en áci­

do acético, metanol, acetona» etc*» depende no sólo del tipo 

de división de la madera utllisada* sino tc&bi/u dd tipo d<; 

madera de que se trate) Itagnin (20) no* da una idea lo* ren
• i • 4

d.ir:icntos de alguna* madera* duras argentinas»

En cuanto al tiempo de duración d* la destilación» tic* 

nc gran influencia en los rendimiento* y puede resumirse en 

do* regla* fundamentales.

1°. destilación es realizadas a baja* temperatura* y 

lentamente rinden gran cantidad de metanol. ácido acético y:>
a.

acetona;

201 la* efectuada* a alte»* temperatura* y rápidamente 

rinden gren proporción de gases»
*

Uno de los autores que más estudió el efecto del tiem­

po en las destilaciones de madera, fue Senfft (21)» que hizo 

destilaciones lentas y rápidas con el mismo tipo de madera» 

En subí experiencias ac ve que una destilación "regulada”, 

rinde más en acc'tico y metanol, que una destilación que no 

lo es»

Palmer» efectuó también experiencias semejantes» obte­

niendo los siguientes resultados (22)1

""" 'rrrsOTiec——MW
•

ARC1
Operación regulada

• r-; 5,76 2,31
Operación no regulada 5,4? 1»5?

•IAYA

f

Operación regulada
»

6,23* 2,15

Operación no regulada 5,77 2,0»t

absdui
Operación regulada 6,87 1,75
Operación no regulada 6,5»» 1.63
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También «ate mi ame autor estudió el efecto de la pre­

sión en las carbonlzacienes, llegando * 1» conclusión que la 

presión hace disminuir le cantidad de ¿oido acético, perr an a- 

cien do la cantidad constante; resultado eorcpietanente distin­

to al obtenido por Kl&son (23), que trabaja a baja presión y 

observa que hay disminución en el metanol, permaneciendo el 

ácido constante* Xa humedad contenida en la madera a destilar 

dianinuye el rendimiento por ciento de ¿oído acético y me ti lr- 

no»

En cuanto al tiempo de estacionamiento y la forma de 

seoar la madera al aire, ha eldo estudiada por Othmer y Schu- 

ring (24), los que llcgfJ» a la» siguientes conclusiones» loo 

resndirientos de ¿sidos y metanol son los mismos para madera? 

de 1-3 y 1? meses de estacionamiento; el rendimiento de las 

maderas de 7 meses es con si de clemente alto para Carboniza­

ciones lentas y rápidas»

En cuanto al uso de catalizadores, existen trabajos de 

Palmer (25) y de Hawley (26) que no concuerdan entre sí; el 

primero usó como catalizador una solución de acido fosfórico, 

obteniendo un aumento en el rendimiento de alcohol, pemane- 

ciendo el ¿oido en algunos casos constantes, y aumentando en 

otros*

Hawley, por el contrario, observó en sus ensayos que 

los resultados en acahol permanecían constantes, aumentando 

levemente la cantidad de ácido.

En la actualidad, el procedimiento m¿s moderno utili­

zado en los E.3» U. U. prra ía destilación seca de la madera 

es el proceso Reicher, desarrollado ya en Alemania y en mu - 

chas instalaciones europeas; figura con las patentes de loe 

E.E. U.U. ¡T# 2.160,034 y 2.202.231.

la innovación'que presentí- ; ite pigtema, es $1 oalent.
i

miento de la madera, que ya no se haoe desde el exterior de 

retorta, sino por medio de un gas inerte, que circula en el 

interior de la miaña, atravesando las distintas capas de la 
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madera a de ni 31 ¿r.

Xste aietcr^, «lyos detalles pueden <<r Consultados -en 

el boletín "Wood Díst.lllatíon* (27)» aumenta gr&n demente 

loe rendimientos «le todou loo productos de la destilación»

. Según Langer (26)» en loe apar-ato» de destilación dn 

la leña usados comunmente, puede perderse con los gases a ts. 

peraturas moderadas^ hasta el 2C;í del total de aloohol metíl> 

co y el f>0# de acetona*

Adewí's si ácido acátióó y el alcohol metílico pueden
*

encontrarse en el alquitrán y Viceversa, debido a que las di~ 

.ferente8 capas del piroléñOfea están en equilibrio dé solució 

entre sí*

El alcohol aetílicoy la acetona forman una mezcla 

azeotrópica con punto de ebullición míniinoi 55 *7® C (28)»

En el sistema tornóle iígÓ^QH^ÓÜtCitjCÓCiiji empleando 

ün procesó discontinua Cotí tna columba ó ub profieeó cohtfnuo 

óófi áós columnas, siempre hay que felimibar la mezcla* azeotró* 

pica OH3OIUCH3C0CH3 %üé contiene* sfegiírt él gráfico de Langer, 

(2$)» una parte de acetona y 0,1 $6 parten dé alcohol» Se pier­

de una cantidad pequeña de albohol con acétóna» üí bien podr
*

separarse el alcohol de la mesóla por medio dé la destilación 

azeotrópica (entrainer)» empleando cloruro de etilo» Pero su 

aislamiento no se Justifica por rC-rx-nes económicas»

, .-<_E1 ácido acético ea el producto de más alto valor co * 

meroiai en el cercado internacional* „

Xa primera separación por métodos directos» da una

mezcla constituida esencialmente por agua» acido ace'tico y une 

reducida cantidad de alquitrán soluble» XI sistema agua-ace ti­

co forma una solución que no presenta anormalidad» las volati- 

bilidades relativas de emboa productos de la mezcla» especial ­

mente en las zonas de mayores concentraciones de acido aceti» 

co» difieren poco entre sí» de modo que esa separación normal 

es difícil y costosa.

En caobio» la tf asa mezcla puede separarse econ cele amu 



te por métodos azeotrópico3, pudiS''nBC llegar así hasta la 

obtención del acido acético glacial#

Langer (29) da también un esquema de una planta moder ­

na para destilación de leña, con retorta vertical y calefac­

ción externa por gases calientes, incluyendo además balances 

de costos y rendimientos de la miaña#

Riegel (30) cita dos procesos de extracción de ácido 

acético del destilado ácido, por medio de solventes con suba, 

guiente separación por destilación# El proceso Brewster usa 

éter isopropílico como solvente; el proceso Suida utiliza un¿ 

fracción de alto punto do ebullición de aceites de madera, 

producida en la plañí .-a y ruada repetidas veces en un razonab? 

número de ciclos.
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URUNDAY ( Astronium balanaae Engl.) (1)

árbol corpulento* hasta 25 nr. de alto* y 70 cm. do diá­

metro! tronco esbelto y libre de ramas hasta loe 10 a 15 n.| 

cortesa gris obscura con surcos longitudinales y transversales, 

estrechos y biei marcados. Hojas caducas, imparipinadas, 15 a 

23 cm. de largo total; cuatro a siete pares de folíolos opuesto;, 

lanceolados, borde aserrado, ápice acuminado, base aguda y o 

frecuencia oblicua; pinatinervados, nervadura central bien re­

cada y prominente en el envés, nervios secundarios paralelos y 

mas visibles en el haz; pecíolo bastante alargado) verde oscuro 

y lustrosos en la cara superior y algo más claros y opacos en 

la inferior; miden cuatro a ocho centímetros de longitud total 

por uno a dos centímetros de ancho. Panojas más cortas que las 

hojas, flores pequeñas amarillo verdosas. SEL fruto es una drupa 

muy pequeña, esférica, de tres a cuatro milímetros de diámetro.

t

DESCRIPCIÓN DE LA MADERA

I) Caracteres organolépticos

a) Colorí albura amarillo rosada y duramen castaño oscu­

ro* A un árbol de £6 cm* de diámetro le corresponde» término me 

dio» cm* de duramen, 7>5 de albura y 3t5 cm* de corteza.

b) Veteado; castaño oscuro hasta negro» con frecuencia 

bastante demarcado y de heirooso aspecto*

o) Textura: fina y homogénea»

d) Grano: oblicuo o entrelazado! a menudo aparecen ejem* 

piares de grano crespo.

II) Caracteres físico-mecánicos

a) ?e so .específico aparente: segifn Latsina a 1*25'/

kilogramos/ decímetro cubico. Según Rothkugel 1»175 kilogramo/ 

decímetro cubico* Es madera muy pesada*

b) Dureza medial según Latzina» en el sentido de las fi 

bras 7>38 unidades Brinall y en el sentido normal a las fibrao 

6,96 unidades Brinellj es por lo tanto» madera dura*

c) Resistencia a la tracción: carga espe-cífioa de roture



pr asedio* Según X* Palacio, 1.199 kg/am*» según X* Rosetti, 
1*107 a 1*190 kg/cm^*

d) Resistencia ala compresión» carga específica de rotu­

ra promedio} en el sentido de las fibras, según X* Palacio,

824 kg/ ero2 y según X* Rosetti 951 kg/cm^. Xn sentido perpendi­

cular a la fibra, según X* Palacio 398 kf^cm^.

e) Resistencia a la flexión» carga espeoífica de rot” 

promedio} según X* Palacio, 1*255 kg/cm^ y según X, Rosetti, 

1*125 kg/cm2,

f) Poderes caloríficos» según Bolillo, absoluto, 4*750 

calorías, y relativo 5»200 calorías.

III) Observación con lupa (x 8).
9

a) Corte transversal* Se observa porosidad difusa} los 

poros son muy pequeños y llenos. Radios leñosos muy finos de 

trayecto levemente sinuoso.

b) Corte longitudinal tangencial* No se notan caractere 

importantes*

IV) Observación microscópica (x IOO).

a) Corte transversal» vasos en número de 10 hasta 15 por 

mm2., dispuestos irregulaimente en el tejido! prodominan los 

aislados y bi-tripartidos y muy poco agrupados» son de forrar ec­

líptica u oval característica. Xi diámetro medio es 100 mic? ■ 

máximo de 120 micrones y mínimo de 70 micrones*

Vibras de sección poligonal, dispuestas en sentido radir 

y de pared espesa» son muy numerosos. Radios leñosos uni-bi-tr 

seriados, poco sinuosos y dispuestos irregularmente* Parénquir.. 

leñoso de tipo paratraqueal, basicéntrico, pooo ¿húndante*

b) Corte longitudinal tangencial* Vasos d6 trayeoto rec­

tilíneo} tienen en su interior abundante tilosis* Las puntuaci 

nes de las paredes son lineales, alternas, levemente «redadas 

y pooo numerosas* Fibras de 90 micrones de largo* Radios leño 

sos en número de cinco a ocho por milímetro, dispuestos irregv 

lamiente» la altura media es d6 200 micrones» por lo general si



de forma lenticular, pooo lineales} tri-bi-uni-multlseriados, 

en su mayor parte heterogéneos, oon predominio de células radie 

les horizontales; muchos tienen prolongamientos de células r - 

diales erectas en uno de los extremos o en los dos, originando 

radios dobles} hay algunos acroheterogéneos y otros con célula 

envolventes*

o) Contenidos celulares* Eh el interior de los vasos se 

observa abundante tilosis y pequeños cristales romboidales de 

oxalato de calcio} el tanino y resinas, muy abundante también*

APLICACIONES

Tor su característica duración bajo el agua se utiliza 

en la construcción de puentes, muelles, malecones, etc»* Tiene 

17 % de tanino* Como combustible se vende bajo el tipo de leña 

Can pan a*

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA-

Es una de las especies arbóreas característica de la re­

gión oriental más húmeda del parque Chaqueño y de la foroac4 ' 

Misionera* Crece en grupos en la abras y orillas de los bosque, 

de los territorios del Chaco y Eormosa, hasta el meridiano 600, 

aproximadamente»

GUAYACÁN (Caesalpinia melanocarpa* Griscb*)

Árbol grande, hasta de 18 m» de alto y 1 de diámetro» 

corteza con placas castaño verdosas oscuras, de súber viejo, 

que cae en pequeños trozos y placas gris claro a verde claro, 

de súber nuevo, que quedan adheridas, dándole al tronco el as­

pecto característico que permite bu rápida identificación en c. 

bosque» Hojas caduoas, compuestas de 3 w 6 pares de pinas con 

pina impar; 5 a 12 om» de largo total; pinas con 6 a 10 pares 

de folíolos opuestos, elípticos u ovoides, enteros, con nervio 

central bien vicióle; U a 8 mm» de longitud por 1,5 a U mm» de 

ancho insertos de- 2 a 5 de distanoia entre sí» Racimos 

lares simples, breves, 1,5 a 3 cm> de l^rgo* Jlores abiertas



naranjadas, de ? rara» de largo* Frutos indehisoentes, orbicula­

res, ovoides o elípticos, obtusos» muelonados y algo comprimí * 

dos| oastafio violados, lustrosos, 2 a 5 cm» de largo por 1 a 3 

cm» de ancho y 0,6 a 1,1 cm» de espesor* Semillas rojizas, ov«^ 

les, poco comprimidas y de £ a ? mn» de longitud»

DESCRIPCIÓN DE LA MADERA
9

I) CaraoteraaTfttganol¿ptioo»
* • •

a) Colorí la albura es blanco rosada y el duramen casta­

ño oscuro| a medida que transcurre el tiempo se torna violado 

oscuro hasta negro. A un árbol de 50 cm* de diámetro le corres- 

ponde U3 cm. de durámen, 5 o®. de albura y 2 cm* de corteza en 

total*

b) Veteado 1 poco notable.

c) Brillo 1. sueve.

d) Texturai fina* muy homogénea.

e) Granol entrelazado} es madera difícil de ser trabaja­

da.

II) Caracteres físico-mecánicos

a) Peso específico real. Según Bado> es término medio,
> *

1,U26 kg/dm3t

b) Peso específico aparente» Según Bado es* término med?
»

1,087 kg/ dm3| según Rothkugel, 1,195 kg/dnP y según Latzina, 

1,012 a, 1,120 kg/cta^. Es madera muy pesada»

-c) Grado de compacidad y porcentaje de poros» Según Bad> 

0,763 y 27,2 %.

d) Dureza media. En el sentido de las fibras, según

13,5 unidades Brinell con carga de 1000 kg»» Según Latzina,
•i

12,82 unidades Brinell» Pertenece a la categoría de madera muy 

dura,

e) Resistencia a la tracción» Carga específica de rotu 

promedio» Según Bada, $55 kg/cm^.

f) Resistencia a la compresión. Carga espeoífioa de rot> 

ra promedio, según Bado, 921 kg/cm2 en sentido de las fibras.
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En sentido normal de las fibras» carga específica de rotura» 

promedio según Bado, 503 kg/cm2»

g) Resistencia a la flexión» Carga específica de rotura» 

promedio según Bado» 1»917 k^cm2.

h) Poderes caloríficos. Según Latxina» superior M-»200 

calorías; inferior» 3*850 calorías» Según Melillo,absoluto, 

*+•550 calorías; relativo» 5*050 calorías»

III) Observación con lupa (x 8).

a) Porte longitudinal tangencial» Los elementos leñosos 

presentan disposición estratificada poco visibles; Bi moJamoB 

suavemente la superficie lisa de la madera» esta disposición se 

hace mas notable» en sección longitudinal radial también puede 

observarse disposición estratificada» Los vasos siguen trayec­

toria sinuosa o rectilínea»

b) Corte transversal» Tiene porosidad difusa; poros pe - 

queños» solitarios y en menor número unidos de a dos; están ro­

deados de una angosta faja de tejido flojo» que a menudo» se h¿ 

ce confluente, uniéndolos lateralmente» Los radios leñosos son 

rayitas rectilíneas y angostas»

IV) Observación microscópica (x 100)»

a) Corte transversal» Tiene porosidad difusa; poros pe­

queños. Vasos poco numerosos» de oinco a veinte por mil¿n6tro 

cuadrado» dispuestos irregularmente en el tejido; el 60% son de 

tipo solitario» 25% germinados y el resto tripartidos y agrupa­

dos» siendo la mayoría de forma elíptica» ovalada y muy pocos 

redondos» EL diámetro mayor es siempre en sentido radial y en 

el 60% de 96 micrones» 20% de 108 micrones» 15% de 80 micrc. 

3% de 160 micrones (diámetro máximo hallado) y 2% de ^8 micro 

nes (diámetro mínimo hallado)» Fibras de sección redonda o pol. 

gonal» muy numerosas y espesas; dispuestas irregularmente y bar 

tante comprimidas entre cí» Radios leñosos tri-bi y raramente 

multiseriados» de trayecto rectilíneo» Paránquima leñoso para- 

traquial» basice'ntrico, aliforme y a menudo» -oonflueuta» A v^ee



22

se observa par én quima terminal* Es abundante»

b) Corte longitudinal tangencial. Vasos de 200 hasta 250 

miórones de largo* oon tabiques transversales poco inclinados; 

en las paredes Be distinguen puntuaciones lenticulares o linea­

les* pequeñas* comprimidas entre sí y alternas* Vibras cortas

y muy lignificadas; de 850 micrones de longitud media* Radios 

leñosos numerosos* siete a nueve por milímetro* dispuestos re­

gularmente en el tejido, opuestos •disposición estratificada- 

de igual altura q: e los vasos o poco inferior* 180 • 210 micro­

nes; el 90^ son tri-biseriados; el resto, uní o multiseriados, 

generalmente homogéneos, constituidos por células radiales hori­

zontales; muchos son acroheterogéneos* Algunos radios presentan 

la particularidad de hallarse unidos verticalmente, siendo el 

lugar de unión más estrecho* Por lo general son de forma lenti­

cular* Varánquima leñoso, constituido por células cuadradas o 

rectangulares de 30 * ^0 micrones de ancho, bordeando Iob vasos.

c) Contenido celular* ^*n corte transversal se nota abun­

dante cantidad de Cristales'de oxalato de calcio de forma rom - 

boidal, que ocupan generalmente las células del parénquima le­

ñoso, pero que también pueden observarse entre las fibras* En 

corte tangencial los cristales de oxalato de caloio están dis­

puestos en series verticales características* Las fibras son 

muy lignificadas, habiendo desaparecido en part6, el tanino, 

resina y demás sustancias que existen en el interior de los 

vasos debido a la acción de las sustancias empleadas en la re­

paración de los cortes,

APLICACIONES
*

Es muy utilizado oomo madera de obra, durmientes y pos 

tes por su característica duración bajo el agua y a la intempe­

rie* En carpintería y tornería, se fabrican rayos de carros y 

ooches, etc* Cono leña campana proporciona combustible de mayoi 

poder calorífico superior que el "quebracho colorado chaqueño”*
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DISTRIBUCIÓN G3OGTL<TIC'>

Xs una de las especien típican del parque Chaquéño, ha­

biendo comprobado que enla región oriental del Chaco y Tomona 

en más abundante y ocupa siempre el estrato arborescente supe-
i 

rior» En la región occidental de la formación citada es menos 

frecuente y son de menor talla»

ALGARROBO (Erosopia alba Griseb*) (1)

Árbol grande y coposo, hasta de 1^ m» de alto y un me • 

tro de diámetro; corteza delgada, gris, hasta castaño grisáceo 

y castaño violado» con surcos longitudinales oblicuos, poco 

pronunciados» Hojas compuestas, bipinadas, 1*3 pares de pinas 

de ocho hasta doce centímetros de longitud} 16 a 35 pares de fo­

liólos opuestos, en general sin foliolo impar teiminal; pares 

de foliolos insertos a dos milímetros de distancia entre sí;
i

foliolos lineal -oblongos- Bub-agudos, cort 'nervio medio apenas 

visible y base algo oblicua; miden 7 a 15 mm# de largo por l,z 

mm» de ancho» A menudo presentan espinas axilares geminadas en 

la base de las hojas» Inflorescencia en espiga} flores blanco 

amarillentas» Frutos amarillentos de 16 cm» de largo por 1,5 

a 3 cm» de ancho, semicirculares y algo planos#

i) Caracteres organolépticos

a) Color; albura blanco amarillenta y duramen castaño 

violado; pasado algún tiempo después de cortada, la madera del 

duramen pierde su tinte violado y se torna castaño oscuro*

b) Veteado: el tamaño generalmente grande de los haceB 

leñosos longitudinales, origina un veteado poco notable#

c) Textura: mediana hasta gruesa»

d) Granot derecho o algo sinuoso»

II) Caracteres físico-mecánicos

a) Peso específico real» Según Bado, 1,U42 pro­

medio»
b) Peso específico aparente» Según Bado, 0,655 kg/dm\

• *
promedio; según Latzina, 0,810 a 0,866 kg/dn3; según Rothkugel



725 kg/nP« Entra en la categoría de madera pesada*

c) Grado de compacidad y porcentaje de poros* Promedio»<
Según Bado* O»l*5l+ y 5l+»S /*•

d) Dureza media» En el s entidü de las fibrasf según Bado* 

con carga de 500 kg», 6,5 unidades Brinell; según Latzina* 7*13 

unidades Brinell» Es, por lo tanto, madera dura»

e) Resistencia a la tracción» Carga específica de rotura, 

promedio, en el sentido de las fibras, según Bado* 203 kg/cm^»

f) Resistencia a la compresión» Carga específica de rotu 

ra promedio, en el sentido de las fibras; según Dado, 612 kg/cn^

g) Resistencia a la flexión» Carga específica de rotura 

promedio; según Dado, 9^2 kg/cm^»

h) Poderes caloríficos» Según Kelillo, absoluto* U»600 

calorías y relativo, 3*^00 calorías? según Latzina* superior 

b-*200 k«caloría/kilo e inferior 3*85° k*caloría/kilo*

IIi) Observación con lupa (x 8)

a) Corte transversal» Se nota tendencia a porosidad cir­

cular; poros solitarios, bi-tripartidos y vacíos^ En el leño de 

verano y otoño los poros son poco numerosos y unidos lateralmen 

te entre sí por bandas de tejido flojo* Radios leñosos estrecho 

Anillos de crecimiento demarcado levemente»

b) Corte longitudinal tangencial» Los vasos son visibles 

por su amplitud y coloración más oscura que el resto del tejido

IV) Observación microscqpica (x 100)

a) Corte transversal* Vasos en número de tres hasta diez 

por milímetro cuadrado* es decir* pocos o poco numerosos^ hay 

tendencia a porosidad circular* La mayoría son solitarios* de 

forma elíptica y circular o bipartidos* pocos tripartidos o j 

pados» DI diámetro mayor es siempre radial y de un máximo de í. 

micrones* medio, 150 micrones y mínimo, 5*0 micrones* Fibras de 

sección poligonal y dispuestas en sentido radial* Se agrupan y 

forman fajas dispuestas más o menos tangencialmente* Radios le 

ñosos tri-oultiseriados* de trayecto rectilíneo* a menudo se de



vían a la altura de los poros más anchos» Dar enquiña leñoso Ja* 

r ¿traqueal basicén trico o confluente de bandas anchas! muy abun­

dante» Células constitutivas do forma poligonal u oval, dispues­

ta radialmente»

b) Corte longitudinal, tangencial» Vasos de trayecto leve- 

mente sinuoso! están formados por elementos cortos, a veces mas 

anchos que altos; las puntuaciones de las paredes son linéale®, 

levemente alveoladas y alternas u opuestas; hay algunas coales- 

ceníes.

Fibras bact&nte rectas, de 900 micrones de longitud me - 

dia» Radios leñosos poco numerosos, a 7 por milímetro, dispues 

tos irregularmente» Por lo general son multi o triseridos, ha - 

biendo pocos bi y uniseriados; la altuma máxima es de 500 micro­

nes, media 350 micrones y mínima 90 micrones» Están formados po:? 

células radiales horizontales» Parénquima leñoso en serie; muy 

'abundante» Contenidos celulares: en los cortes longitudinales 

se pueden hallar células cristalíferas con oxalato de calcio, 

dispuestas verticalmente.

APLICACIONES

Es una de las maderas indígenas de más uso; se emplea en 

la fabricación de marcos de puertas y ventanas, bancos de carpin 

teros y escolares, clisés, parquets, moldes, tacos de billar, 

poleas, hormas de zapatos; los tarugos de ••algarrobo” dan exce­

lente resultado en muchas calles de Buenos Aires»

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA

Es uno de les árboles típicos de nuestra formación del 

Monte, pero se extiende fuera de sus límites hacia las formacio­

nes Subtropical, Tu curo ano - Boliviana y parque Chaqueño» En la 

Argentina 68tá citado para Córdoba, San Luis, Caí amare a, La Ric- 

ja, San Juan, Mendoza, La Pampa, Chaco, Formosa, Salta, Jujuy y 

Tucumán» En el Oculto, al oeste d6 la ciudad de Orán (salta), 

exieten hermosos ejemplares de Uo a 70 cm» d6dianetro y 1$ m» de 

alto»



QUEBRACHO BUu ■....  .r ídoan<im>& Quebracho blaco Schlechtl (1)

Arbol grande, híjata de 18 m, de alto y 80 oro* de dl&n'i 

Corteza amarillo grisácea, muy rugosa» con hendiduras longitudi­

nales muy pronunciadas• Hojas coriáceas» dímefas 0 trímeras» la¿ 

oeoladas» marcadamente acuri ¿nadas» ápice mucionado) pinatinerva^ 

das» nervadura central muy demarcada» nervios secundarios gene­

ralmente opuestos» demarcados $ verdes» más oscuros en la cara 

superior que en le, inferior) miden 2 a U cm» de lsoígo por $ a 

10 mm» de ancho» Plores pequeñas» color ocre» dispuestas en pe*- 

ñojas» los frutos son cápsulab leñosas» orbiculares» ovales o 

elípticas» chatas, verde grisáceas y pubescentes en el exterior 

y amarillentas en el interior» Tiene semillas aladas» con tegu­

mentos más o menos circulares» Un autor italiano (2) indica que 

el quebracho blanco pertenece a las dicotiledóneas del tipo pri­

mero (con rayas medulares grandes) y serie 1» poA tener vasos 

aislados en filas breves»

I) CARACTERES ORGAHOI ^ETICOS

a) Color: no hay diferencia entre la albura el durámeos 

serbos son rosa amarillento: algún tiempo después de expuestos 

al aire toman color castaño claro algo rosado»

b) Veteado: poco pronunciado»

c) Textura! fina.

d) Granol oblicuo» algo cntrcl&sado*

II) CARACTERES FÍSICO-JTSCÁinCOS

a) £^80 espe cífico real» Según Bado# JL>39** kg/d©3»

b) foso específico aparente» Según Bs<Lo» O»899 kg/dm3) 

según latzina, 0,820 a 0,980 kg/clm3 y BGgún jtothkugel» 87? kg/m3 

es madera pesada» Según el informe del Ministerio de Agricultu­

ra de la lición, el peso específico aparente es de 875 - 9OG 

kg/m3 (3).

c) Sradp de compacidad y porciento de poros» Según Ba^ o » 

O»6U5 y 35»5

d) Dureza media» Según latzina» en el sentido de la fibra, 

7»29 unidades Brinell y en sentido normal a las fibras» 5*29 uní 

dados Brinell) es una madera dura»

e) Resistencia a ls tracción» üarxtCk ea neo/fina- de mtuva 



promedio, según Bado, en el sentido de las fibras, 52^ kg/cm2 

y en sentido normal a las fibras 280 kg/cm2.

g) Resistencia a le flexión» Carga específica de rotura 

promedio, según Bado, 917 kg/cm 2.

h) Poderes caloríficos» Según Melillo, absoluto! *h75C 

calorías y relativo! 3*850 calorías: según Xatzina, superior! 

lf»000 k.calorías/kilo e inferior! 3*600 k.caloríag/kilo*

III) OBSERVACIÓN COH LUPA ( X 8).

a) Corte transversal* Tiene porosidad difusa, siendo 

los poros pequeños, poco numerosos, solitarios y de forma clin 

tica vacíos* Radios leñosos finos y rectilíneos; muy numerosos^

b) Corte longitudinal* Se ven estrechas rayitas vascula­

res amarillentas sobre fondo rosado; el diseño es generalmente 

poco marcado*

IV) OBSERVACIÓN MICROSCÓPICA (X 100 )*

a») Corte transversal * Vasos en número de tres hasta on­

ce por milímetro cuadrado? dispuestos irregularmente en el te­

jido; solitarios." lóO micrones de diámetro medio; los diámetros 

son de medidas muy variables; los mas grandes son de forma oval 

o elíptica, con la dimensión mayor en el sentido radial; los 

mas pequeños son redondos^ Tienen las paredes muy demarcadas. 

Fibrotraqueidas de acción poligonal, espesas y muy numerosas, 

dispuestas irregularmente, con tendencia radial* Radios leñosos 

tri-multiseriados, raros uniseriados; siguen trayecto rectilí­

neo, desviándose a la altura de los vasos de diámetros mayores. 

Parenquima leñoso difuso y constituido por células redondas u 

ovales, de 16 a 25 micrones d6 diámetro; muy escasos.

b) Corte longitudinal tangencial. Vasos de trayecto le­

vemente sinuosos y tabiques algo oblicuos; en las paredes se 

observan puntuaciones circulares pequeñas, levemente are o 1 adas 

y alternas* Fibro-traqucidas de 900 micrones de longitud media; 

algo entrelazadas* Fibras poco abundantes. Radios leñosos en 

número de 5 hMta 7 por milímetro. Son de forma lenticular y 

dispuestos irregularmente; la altura esi en el kO$ de los casos 

de 2^0 micrones; *+0$ de 160 micrones; 12$ de 320 micrones y 8$ 

d6 9C micrones. Bon de tipo tri-multiseriados, generalmente her
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geneos, constituidos por ocluios radiales horizontales, la mayo: 

parte son acroheterogéneas, con jas células terminales algo may- 

res al resto y aguzadle! los radios heterogéneos tienen general 

mente en su interior cristr¿Les de oxalato de oalcio* Parénquima 

leñoso, en series? muy escaso*

Contenido celular* En los radios leñosos se observan pe­

queños ^cristales de oxalato de calcio, dispuestos en largas f. 

las radiales; estos cristales parecen, también, en las células 

del parenquima leñoso, pero en menos cantidad*

APLICACIONES

La madera se utiliza con excelentes resultados en torne­

ría* Suele ser creosotada para aumentar su duración; se han he­

cho experiencias sobre creosotadón de durmientes y postes, con 

el fin de aumentar su duración y poder sustituir a los de ” que­

bracho colorado”♦ La aplicación mas común y en mayor escala la 

constituye la fabricación del carbón* También se usa el quebra­

cho blanco en medicina (M.

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA

Es una especie característica de la región fitógeográfi- 

ca del parque Chaqueño, extendiéndose fuera de sus límites, ha­

cia el oeste y participando del líonte xerófilo; en nuestro paír 

se lo halla en el Chaco y Formosa y en las provincias de Salta, 

Jujuy, Tucumán, Santiago del Estero, Santa Fé, Córdoba, San 

Luis* Cat amarca, La Rio ja, San Juan y Kendoza,
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DBSTIlACld'r P3 LA FAaSBAi ATARATOg ^FARgHA E3 LA B38TIUCI¿g 3$

Xa destilación de la madera ee efectuó en la planta pilo­

to existente en la Escuela Industrial de la Ilación (Xa Plata), 

cuya vista general se aprecia en la fotografía y detalles de 

medida, en el esquena adjunto*

Picha planta no estaba en condiciones de funcionamient o 

ni era exactamente adecuada al trabajo a realizar) por lo tanto 

se le hicieron las siguientes modificaciones!

1) se instaló una chimenea de fibrocemento de 20 cm* de 

lado, en tres secciones de tres metros de largo cada una)

2) se reemplazaron los termómetros por tennocuplasj

3) se aumentó la superficie de la parrilla del hogar, 

eliminando el altar existente en la primitiva planta y abriendo 

por lo tanto, en la parte posterio una boca de carga y un ceni­

cero. 3sta modificación se ha hecho con el objeto de alcanzar 

las temperaturas requeridas por la índole del ensayo a realizar)

U) a la salida de la instalación, antes de la válvula de 

seguridad, se coloco' un grifo para el llenado del gasómetro y 

a continuación una esclusa para cerrar el pasaje de gases al 

hogar durante el llenado del gasómetros

5) la toma de gases a analizar fue translade/a a conti - 

nuación de la válvula de seguridad para conseguir un mejor lava­

do de los gases*

DSSCRirCIÓr DE XA PLAITA E IJTSTALACI01*3S ACCESORIAS

Xa retorta está constituida por un tubo de acero* sin 

costura, cilindrico, horizonte!., de pared de media pulgada de 

espe sor, de 110 cm* de largo y 0,75 de diámetro* Xa tapa se 

asegura por medio de ocho mariposas de presión contra un rebor­

de de acero soldado al cilindro) entre ambas partes va Ínter - 

puesta una guarnición de klingerit* 31 fondo de la retorta es 

un círculo de acero soldado directamente al tubo* Xa tapa y el 

fondo de la retorta fueron perforadas para colocar las termocu- 

plas y sus amarres, cementando, para evitar pérdidas, con una 

mezcla de litargirio y yeso*

Dado que el fondo de la retorta se encuentra & cierta
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di»tfc4jai*.da lk pared del horno, fu¿ necesario oolocar una 

temocupla de 50 cm» de largo) la parte de la vaina ex tiesta 

a la llena directa se protegió con una envoltura de hilo de *r 

mianto, una sección de magnesia plástica en dos mitades y el 

todo envuelto en un tubo de chapa» 21 cabezal de la tennocupla 
anterior fuá protegida de las radiaciones de la tapa con mag­

nesia plástica y el cable adyacente, con hilo de amianto» 

La parte superior y céntrica de la retorta presenta un 

orificio para la salida de los productos de la destilación^ Lr. 

retorta es sostenida en su posición por tres tirante de hierre 

horizontales* empotrados en la manipostería refractaria?

la base del horno está ocupada íntegramente por la pa* 

Trilla de combustión* de secciones intercambiables* q t^e permi­

ten una fáqil limpieza dél cenicero* con el objeto de Inantener 

un buen tiraje* Xas paredes y el domo del horno están asegura­

das por dos sunchos de hierro, regulables a tornillo* p|c?a se* 

guir las dilataciones y contracciones del mismo*

En la parte superior de la 

retorta* la instalación se continua 

con un refrigereante aereo* teroiw 

nado en pico de flauta* según se 

aprecia en la figura*

En la curva del tubo xie des­

prendimiento está instalada la 

termocupla que registra la tempera­

tura de los gases totales$ dicho 

tubo de desprendimiento termina en un refrigerante en espiral 

sumergido en un tambor con agua en circulación* Entre el re­

frigerante y el colector hay un grifo que permite medir el vo­

lumen de destilado* come se verá en las planillas y gráficos 

correspondíentes< El colector es un recipiente cilindrico* ho­

rizontal* donde se depositan los oondensados* saliendo los in­

condensables por la parte superior del mismo) de aquí pafian a 

m lavador o Mscrubberw que oficia de desalquitranizadori fi* 

cálmente burbujea en una válvula de seguridad para evitar rq-
(troce so de llama y





31 
y van a Quemar en el hogar» La experiencia ha demostrado la ne­

cesidad de colocar roas lavadores* debido al gr&n arrastre de al* 

quitrín por loa incondcnsablesi

Para la separación de los productos líquidos se utilizó 

un decantados cilindro cónico* cuyos detalles están en el esque­

ma*

MARCHA D3 LA D3STILACIÓ1T

llétodo seguido.

El aumento de temperatura se hizo en forma gradual y un: 

forme* tomándose como límite de seguridad* el de 80®C por hora» 

La bibliografía existente y la experiencia acumulada durante los 

ensayos previos indican que un calentamiento más rápido que el 

indicado disminuye los rendimientos generales* Durante el perío­

do exotérmico no se agrego combustible al hogar a fin de mante­

ner el promedio en el aumento de temperatura»

Las temperaturas y'los volúmenes de-destilado fueron re­

gistrados simultáneamente ceda quince minutosj se consideraban 

por terminadívs las operaciones cuando el volumen de destilado 

era despreciable y la temperatura de los gases muy baja»

Realización de una corrida»

La retorta se carga con la madera a destilar previamente 

pesada y analizada* se trabajo con ?0 kg» costados en astillas 

de tamaño uniforme» para evitar pérdidas* antes de asegurar la 

tapa* se le di<5 al klingerit una capa de aceite grafitado» En la 

primera operación* a fines de adherir la guarnición a la retor­

ta* se le interpuso una capa de resina»

Asegurada la tapa con sus tornillos* se enciende el com­

bustible* utilizando como tal* quebracho colorado»

En las corridas a 700&C* ante la imposibilidad de alcan­

zar esta temperatura con quebracho colorado* debió agregarse co- 

ke mineral y maderas con muchos volátiles* que al producir llama
ir 

larga arrastraban el calor producido por el coke y envolvían la 

retorta^ en esta forma y con el agregado de agua sobre los. res­

coldos del cenicero* produciendo así gas de agua* se consiguió





llegar y mantener la temperatura deseada» TeuninMa la operacií 

se apegaba el horno y se transvasaba los oondensados al decan** 

tador:| donde se dejaban veinticuatro horas» infriada la retorta 

se retira el carbón y se pesa»

Dificultades-  ̂surgidas ^nl^ práctica.

A efectos de conocer las dificultades que pudieran surgir 

en las destilaciones, be hicieron tres corridas de prueba} la 

marcha de las mismas figuran en las planillas adjuntas» 

En la primera (1) se destilaron JÓ kg» de algarrobo y 

hubo que suspenderla por haberse obstruido la cañería de des­

prendimiento, lo que ocasionaba un aumento inusitado de la pre- 

8ión dentro de la retorta con peligro de explosión» Esta obstruc 

ción era debida a la acumulación de alquitrán en la parte infe­

rior del refrigerante aereo cuando el líquido al nivel del pico 

de flauta se vertía hacia la retorta, sufriendo una redestila - 

ción en contracorriente con los gases ascendentes* produciéndo­

se brea que terminaba por obturar Completamente la cañería» Es­

te inconveniente fue subsanado colocando en la parte inferior 
del refrigerante una válvula que permitía retirar el 1/quido 

condensado de tanto en tanto, evitando en esta forma ^ue su ni* 

vel aumentara hasta el punto de Verterse hacia la retorta, estas 

fracciones de condensado se agregaban en el decantador al reco­

gido total*

En la segunda y tercera (2) y (3) se observa que las tem­

peraturas de las termocuplas anterior y posterior no aumentan 

parejas, aumentando en mayor grado la posterior, esto es debido 

a la fe£.ta de regulador de tiraje» el cual fue* suplido agregan­

do la mayor parte del combustible por la boca anterior del hogar 

y regulando constantemente la entrada del aire con las portezue­

la de los ceniceros»

Se conprobó además que la cañería que lleva los gases a 

quemar en el hogar» no debe ser introducida, hasta una total ~ 

eliminación de aire» pues de lo contrario la combustión dentro 

de la misma provoca una vi olenta expulsión del agua contenida 

en la válvula de seguridad»

En las corridas de prueba se intento medir el poder calo*





rífico de los gaces, tomándolos airentaroente del sistema, obtu­

rando para ello la salida u* los mismos al hogar| pero, las re­

sistencia interpuestas por los aparatos d6 medida hacían-elevar 

considerablemente la presión en la planta* Se eliminó entonces 

este inconveniente haciendo uso de un gasómetro de 25® litros 

de capacidad, del cual se tomo luego la muestra correspondíent e 

para la determinación de su poder calorífico»

COjmDA D3 BUEBA (1)

(1) Suspendida por obstrucción de cañerías»

HORA
———    — -T——]

TEREOCUFLAS ER3SIÓH BU
ATKÓSF3RAS

*
V0LUEB1T DESTILADO BIT (

lie 1 no 2 W 3.,

7,*+5

8,15 kQ 35

8,30 5o h-0

8, U5 70 50

9 85 75

9,15 110 90

9,30 120 105

9,^5 íuo 125 0,10

10 16o 1^5 0,20

10,15 6o 175 16o 0,28

10,30 80 180 170 0,36

10,^5 85 18o 165 0,^2 35

n 100 200 175 0,60 No se continuó recoge - - 
do destilado

11,15 100 2U0 215 1,00

u,30 100 275 250 l,U0



CORRUA ?RUW (2 )

(2) Suspendida por mala regulación de temperaturas#

HORA TFRMOCUPLAS PRESIÓN EN
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
Clí3

ÍTfi 1 Nfi 2 noy

9,20 i
1

10 70

10 >30 170

11 50 190

11,30 100 210 35

12 100 235 37

12,30 100 310 24o 80

13 100 28o 310 80

13,30 100 280 325 65

14 100 240 360 120

14,30 100 318 325 70

15 100 310 330 50

15,30 90 300 305 ^5

16 85 290 300
i

30

16,30 80 275 300 30
i

17 65 250 305
•

20

17,30 65 260 320 35

18 65 255 310 15

18,30 UO 240 285 12



CORRIDA DE PRUEBA O) 

algarrobo

(3) Suspendida por mala regulación de temperaturas*

. HORA TERMOCUPLAS PRESIÓN EN 
ATMÓSEZRAS

VOLUMEN DESTILADO El 
cm3

1JQ 1 I'JC 2 TF3

9.15
9.30 3o 3o9,45 45 40

10 20 45 35
10,1? 30 90 55
10,30 30 110 7010, Í5
11

30
35

So5 90
100

11,15 35 14o 110
11,30 60 150 13°11,45 90 160 lío
12 90 165 150 35
12,15 90 170 150 ¿o5

0
12,30 1 95 18o 16012,4? 
-3 i

&

:.3,15 100 220 185
•3»3O 110 240 200 92

115
140

2g5 210
230

87
$

14,45 $ 328 264 100
f 5 370

450
300 152

15.15 210 36O 300
£5,3° 300 56o 410 190
¡15,45 275 615 470- 100
16 220 615 490 55
£6,15 160 620 500 60
£6,3° 85 580 490 3016,45 ,5° 565 500 25
£7 ÍO 550 510 20
£7,15 560 530 18
P-7,30 Uo 560 530 14
17,45 35 535 510 6L

30 535 520 10



A1TÍLISI3 DE MADERAS - METODOS SEGUIDOS tyj
REPARACIÓN DE LAS MUESTRAS

Dado que loa datos de los análisis de madera* sólo son 

comparables de acuerdo al método de preparación de la muestra, 

se ha seguido el siguiente procedimiento» al cual corresponden 

los resultados obtenidos»

Hecwley y Wise (1) establecen que los siguientes puntos 

deben ser considerados para obtener muestras de madera reprcs* 

tativa:

a) la porción del árbol de la cual es tomada la madera

b) uniformidad de la muestra y

c) la medida de las partículas de madera en la muestra

a ser analizada»

El primer punto no ha sido tenido en cuenta en el aná­

lisis» dado que éste se concreta a la madera a ser utilizada 

en la destilación» En cuando a la uniformidad de la muestra» 

se trató de que el serrín obtenido proviniera de cortes perpen­

diculares a la dirección de las fibras de la madera» abarcando 

en tal forma, corteza e interior» Erecman (2) cita numerosos 

procedimientos para 1& obtención de partículas homogéneas de 

madera»

En este trabajo se utilizó el siguiente procedimiento! 

el raspado se realizó por medio de una escofina » obteniéndose 

así un serrín heterogéneo» del cual se usó la fracción que pa­

sa por el tamiz 60 (32*+ mallas por centímetro cuadrado) y es 

retenida por el tamiz 80 (829 mallas por centímetro cuadrado)» 

El serrín de estas ¿rracterísticas se guardó inmediatamente en 

un frasco de boca ancha y de tapa esmerilada»

determinación be humedad

Se pesaron alrededor de 2 g» de serrín €n un pesafiltro^ 

se lleva a estufa a 98 * ÍOO^C aproximadamente 3 horas» Se en­

fría en desecador y se pesa»

Método^ directo

El aparato usado consta de las siguientes parte si un ba­

lón de vidrio» una trampa de Dean-Stark de 10 mi» de capacidad
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y un condensador vertical de reflujo* La trampa de 10 ni* es 

afinada desde 2 mi, hasta 0 Sobre loo dos mililitros, el

diámetro es de 18 a 19 mm,> la parte inferior a los dos mi» 

está calibrada en divisiones de 0,1 mi,, 31 solvente usado es 

toluol (3),

Se pesan 10 a 12 g, de sustancia, se agregan trozos de 

piedra pómez y colofonia y un mi» de Sudán III en kerosenej 

se agregan l?0 mi, de tolueno, se calienta y se destila hasta 

que no pase más agua, lo cual s e aprecia porque el líquido de 

la parte superior del tubo ciego de la trampa se mantiene lím­

pido y no se ve caer al travos del mismo pequeñas gotas de a • 

gua* Se golpean las paredes del tubo ciego para que s e desprefl 

dan las gotas de agua adheridas al mismo y se hace la lectura 

al día siguiente» 31 numero de centímetros cúbicos, multiplica 

do por cien y dividido por los gramos de muestra nos da la hu­

medad por ciento»

DSTSmniTACIÓH J3 VOLÁTILES TOTALES

En crisol de porcelana con tapa, se pesan uno a dos gr& 

mos de serrín, se coloca en triángulo de pipa de modo que el 

fondo’ del crisol este tres centímetros sobre la boca del m6ch¿ 

ro; éste debe dar una llama de 18 a 20 cm, de largo, que en - 

vuelva completamente al crisol y que no sea luminosa» Cuando 

empiezan a desprenderse los volátiles, la llamase hace lumin& 

sa; la operación termina cuando ésta desaparece, poniendo entoji 

ces el crisol, evitando mover la tapa, en un desecar donde se 

enfría. Una vez frío, se pesa rápidamente para evitar que torne 

humedad. La pérdida de peso multiplicada por cien y dividida 

por el peso de la muestra nos da volátiles totales,

VOLÁTILES

Si el valor hallado de volátiles totales le restamos 

peso de la humedad, tenemos el peso de los volátiles,

COKS

Por diferencia entro los volátiles totales y cien, te­

nemos el coks.
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Be pesan 2 g, de serrín en un crisol de porcelana» se 

llevan a la estufa 10 a 15 minutos, luego a la boca de la mu * 

fia abierta, y después al interior de lamianá cerrada, termi­

nando finalmente hasta cenizas blancas en triángulo de pipa co< 

un mechero Fisher# Se enfría en desecado y se pesa* El peso de 

la ceniza por cien sobre el peso de la muestra» da el valor de 

cenizas por ciento,

CARBdlT HJX)

Si al valor del coke le restamos el de las cenizas, se 

obtiene el porcentaje de carbón fijo.
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. AHX1IST3 tu LÍQUIDO PIROIEBdSÓ (*)

ALQUITRÁN SOLUBL3

EL residuo que queda después de hacer la<5 estilación
t

del líquido piroleñoso & efectos de determinar el acido ace- 

co y el alcohol metílico, es el llamado ^alquitrán soluble”, 

creyéndose que su constitución sea similar al del "alquitrán 

sedimentado” y variando su tenor entre 7 y 1?/ ^ sobre piroleñc 

so (1)•

Se determinó por diferencia de volumen, entre el piro- 

leñoso cargado en el balón para la d eterminación de acido a- 

cético y el recogido»

ÁCIDO ACETICO

la determinación se hizo por valoración directa de la 

acidez, sobre líquido piroleñoso al cual se le ha eliminado 

por destilación el alquitrán soluble (¡?) y si bien es cierto 

que existen otros ácidos tales como el fórmico, propiónico, 

butírico, etc», se hallan en cantidades tan exiguas (2), que 

afectan poco los resultados»

Se usa para esta titulación sobre licor piroleñoso rec­

tificado claro, una solución de hidróxido de sodio N/10 y co­

mo indicador, la fenolftaleína, tomando para un mililitro de 

ésta el siguiente equivalentes 1 mi» de NaOH lJ/10 « 0,006 g, 

de acético»

El viraje es más o menos neto con el piroleñoso recti- 

fie ado, pero no lo es con el líquido: piroleñoso bruto, carga­

do de alquitranes, de suerte que sin dilución no se ve el vi­

raje * producirse•
(*) En este trabajo se han determinado también alquitrán, 

gases y carbón, cuyos datos pueden consultarse en las tesis, 

para optar al grado de Doctor en Química, efectuadas por los 

señores Tomás A» Frúnzase, Carlos H» Fidel y Oscar L» Laviu- 

zza, respectivamente»



Aun así y titulando el pirolcñcso rectificado* se pro­

duce al llegar cerca del punto de neutralización una coloradlo 

azul oscura que pasa al violeta vinoso cuando hay exceso de 

soda*

Esta coloración esr según Klark (3) producida por el 

alto contenido en piroq&tequina del licor»

Procedimiento! (según Griffin CM)« Colocar 100 mi* de líqui-
9 • •

do piroleñoso crudo en un balón, éste en un baño de aceite y 

conectar a un refrigerante Li6big»

Colocar en el baño un termómetro y calentar gradyalmer. 

te hasta 1400C, colectando el destilado en un frasco volumé - 

trico de 250 ni» Mantener la temperatura * lUOOC.

3n el balón deben quedar alrededor de 10 * 15 mi» de 

alquitrán, el que contiene aób algo de ácido acetieq»

Xas ultiman trazad de Asido pueden fier desalojadas por 

una corriente de vapor, mantcnitn’o el hdñd á 150*í| y feeqgtc^* 

do el destilado en el fraseo 09b ti destilado ahtéfiór.

Xa cantidad de ácido acético se determina OpráQ hé Indi-1 

cado anteriormente»

ACIDEZ TOTAL

Se determinó directamente> sobre él piroleñoso bruto 

sin rectificar, pero para ello éa necesario diluir, para apre­

ciar el viraj e»

Procedimiento! 10 mi» da piroleñoso bruto, eh matraz aforado 

de 100 mi», se enrasa y se toman después de homogtnelzar 10 m, 

que corresponden a X mi» de piroleñoso» Se diluye y titula lu< 

go con hidróxido de sodio normal décimo, utilizando fenolfta- 

leína como indicador*

Un pooo antes de aparecer el color rojo de la fenolftr. 

leína se produce un color azul, ciue indica el término de la 

reacción* El indicador sirve bjIo como comprobante* Agregande 

exceso de soda y en presencia de fenolftaleína, toma un color 

rojo vinoso* S» estas condiciones, se obtienen resultados cor



tantesg se necesita, 32 -.mbargo* acostumbrar la vista a los 

tintes de pasaje del co,. arante*

ALCOHOL líErÍLICO
Para proceder a su determinación se efectúan las si - 

guien tes operaciones! colocar un litro de licor piroleñoso 

crudo en un balón de dos litro8< Colocar el mismo en un bafV 

de aceite* conectar a un condensador vertical y éste a un 

refrigerante Liebigj destilar hasta recoger 500 rol* ¡ n6utz 

lizar con hidróxido de sodio y destilar nuevamente hasta un 

50% (250 mije

Usté destilado es todavía demasiado diluido para det<^ 

minar el alcohol, especialmente porque aun contiene acetato 

de metilo, que posee un alto peso específico* que puede hacer 

los resultados demasiado bajos*

De allí que este destilado, nuevamente neutralizado 

con hidróxido de sodio* se redestila recogiendo 100 mi» en 

matraz aforado* Detener la destilación justamente antes del 

enrase, enfriar a lJ?fiC y hacer llegar el volumen a 100 mi» 

con agua destil ada.

Se determina la densidad con una balanza de líohr-West* 

fal que aprecie hasta la cuarta decimal.

Para hallar la cantidad de alcohol metílico* sabiendo 

la densidad de la mezcla de alcohol-acetona-agua y la canti­

dad de acetona por ciento* se utilizo el siguiente cálculo

(6)1

D t densidad de la mezcla

P 1 peso del alcohol

P': peso del agua

P“t peso de la acetona

V I peso de un volumen de agua igual al del alcohol

V'i peso de un volumen de agua igual al del agua

Vi peso de un volumen de agua igual al de la acetona



Tenemos»

Pero V 4-V* l V* puede hscerse igual & 1*

Pnes el peso conocido de la acetona por ni* de líquido- 

V" es el volumen conocido de la acetona por mi» de lí­

quido*

Luego» V 4 V» . 1 - V*.

Como resulta D ■ P 4 P* 4 P", tenemos que»

D. J* » P4 P‘,

Hallado los valores de P 4 P* y de V 4 V* y dividiendo

tendremos:

densidad que se obtendría si no hubiera acetona*

De la densidad, y valiéndose de la tabla adjunta, se 

obtiene el volumen de alcohol porciento* Multiplicando por 

la ^densidad a 15fiC se obtiene el peso*

Este método es riguroso y exacto. Un dosaje directo 

sería más erróneo*



,IH(7^ D3HSIDAD D3 LAS. ASOLAS DE AGUA Y ALCOHOL OTfLICO

según Doroaheveki y P.o2hdeatvenski, Dittmar y

1% AlCdHOL
ft/T'raTTTJLGC D 150C A1C0H0I

METÍLICO D. 15*0 ' ALCOHOL 
METILICO

d 150c I
«

1,25
2,50
3,75
4,99
6,22

9,91 
11,13
12.35 
13,56
14.77 
15,98 
17,18 
18,38 
19,58
20.77 
21,96 
23,15 
24,33 
25, F 
26,69 
27,86 
29,03 
30,19
31.35 
32,51 
33,66 
34,81 
35,95 
37,°9 36,22
39.35

099727 
099553 
099370 
O99198 
096029 
098865 
098701 
098557 
098395 
098241 
098093 
097945 
097802 
097760 
097518 
097377 
097237 
097096 
096955 
096814 
096673 
096533 
096392 
096251 
096108 
095963

095518 
09 5366 
09 5213 
095056 
094896

40.48
51,59
52,7151,02
55,92
56,02
57,11
48,20
49,28
50,35
51.42
52,46
51+’ío

55.6456*68
1 57» 71

58.74
59.76
60.77
61,7o
62.78
65.78
64,77
65.75
66,73
67,69
68.65
69,61
70,55
71.49
72.42
73,34

094734 
094570 
094404 
094237 
0$4u67 
093894 
O9372C 
093543 
O93365 
093185 
O93OOI 
092815 
092627 
O92436 
092242 
092048 
0918 52 
0916 53 
091451 
091248 
091044 
090839 
090631 
090421 
090210 
O89996 
O8978I 
089 563 
089341 
089117 
O8889O 
088662 
088433

74,26

76,98
77.86
78,75
79.62
80,48
81,34
82,18
§3*02
83.86
84,68
85,50
86,31
87,11
87,90
8é,68
89,45
90,21

| 90,97
■

93,19
93,92
94.63
95,33
96,02
96.70
97,37
98,04
98.70

I 99,35
1 100

088203 : 
087971 
087739 
087507 
087271 
087033 
086792 
086546 
086300 
086051 
085801 
085551 
085300 
085048 
084794 
084536 
084274 
084009 
083742 
083475 
O83207 
082937 
082667 
082396 
082124 
081849 
081560 
081285 
O8O999 
O8O713 ' 
080428 I 
080143 ! 
079859 ! 
079577
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AQgrOHA (8); método de MesBinger

>ax& esta determinación se siguió el método Volumétiri­

to de Mesinger, basado en la transíormación de la acetona en 
iodofornío, por un exceso de lodo en solución alcalina^ 31 á¿' 

todo corresponde a las siguientes ecuaciones!

CH3 CO CH3 | 3 I2 4*3 WaOH=fCH3 CO CI3 4 3 H20 4 3 INu

CH3 CO CI3 4 NaOH 1^4 CH3 COO^^

21 iodo en exceso entra en disolución bajo la foxma

de hipoyodito de sodio y de i oduro de 'wtátór según la siguien 

te ecuación!

12 * 2 lOHa 4 INa 4 H2O

Si luego de formado el iódeformó e© acidifica el - 

ducto de la reacción* todo el iodo ho transíormadb ©h iodofor-' 

mo y que se encuentra bajo la forma dé ioduró de e'odí&t éS 

puesto en libertad y puede ser determinado por titulación de 

la manera ordinaria Con una solución de tioéulfato* 

Soluciones necesarias^ (9)*

1) Solución de hidróxido de sodio H/1O

2) Solución de iodo N/iO

3) Solución dé acido sulfúrico al en peso.

M Solución de tiosulfato de sodio W/10

5) Solución de engrudo dé almidón

Con una pipeta de doble aforo se toman M-0 ml« del lí­

quido en el cual se ha de determinar acetona* Se coloca en un 

matraz aforado bien lavado con agua destilada y se diluye a 

enrase, 1.000 mi., se agita bien, se deja reposar un instante 

y se toman 10 mi» que se llevan a un fraseó de 2J0 mi* con ta 

pa esmerilada y* conten ido JO mi. de soda normal dectoa*

Se agrega luego $0 mi. de solución de iodo N/10 medido 

con una bureta, se agita de nuevo y» se deja reaccionar de l1* 



a 20 minutos en la oscuridad*

Al cabo de este tiempo se agrega 35 ®1< ácido sulfu 

rico y se titula la cantidad de iodo puesta en libertad con 

una solución normal décima de ticsulfato de sodio# que se vi' 

te con una bureta graduada hasta débil coloración amarilla, 

se agregan 2 rol* de indicador (engrudo de almidón) y se conti 

nua titulando con cuidado hasta decoloración*

Los mililitros de iodo combinados con la acetona reaul 

tan de la diferencia entre el número de mililitros de iodo 

empleados y los gastados de tiosulfato convertidos en iodo*

SI factor para convertir el iodo combinado en gramos 

de acetona es 0,0009675, es decir que multiplicando los mili­

litros de iodo combinados por este factor# nos da los gramos 

de acetona en la solución problema»
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DATOS D3L ANÁLISIS D3 LA3 HATERAS

V algarrobo guayacau URUNDAY
1

%U3B« BLANCO

Humedad 6,23 % 5,53% 8,22% 7,36%

Volátiles totales 66,90 %' 71*, 00% 71,68% 76,76%

Volátiles 60,67 % 68,1*7% 63,1*6% 69,UO%

Cenizas 2,75 % 0,1*6% 1,69% 1,62%

Coke . 33,10 %’ 26,00% 28,32% 23,21*%

Carbón fijo 30,35 % 25,5**% 26,63% 21,62%
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MARCHA JÜ3 LA DESTILACIÓN

ALGARROBO A UQQag

(1) NO H termocupla a la salida de los gases»

HORA TSRMOCUTIAS
Al) 

----- (2) - • -
PR3SIÓN 3M 1 
ATMÓ3F3RA3

VOLUMEN DESTILADO EN
Cid (3)

lio 1 JTC2 U® 3 •

7,30
7,45 35 3o

25 50 kO
8,15 25 65 50
8,30 25 85 75
8,45 25 110 95
9 25 14o 132
9,15 3? 145 135
9»3r 45 160 14c
9,^5 80 170 16c

10 90 195 180 0,15 k7
10,15 110 230 ¿05 88
10,30 135 27 > 24.5 183
io,45 150 320 0,15 177
11 150 330 28 d1 152
11,15 155 355 A’5 • 152
11,30 180 390 36o 197
11,45 210 4oo 3 A , 0,l> 152
12 180 4oo 400:? r

1 97
12,15 170 4oo 4oo 92
12,30 160 400 4oo 102
112,45 160 4oo 4oo 82
13 150 400 4oo 77
13,15 150 4oo 4oo 62
13,30 100 4oo 400 29
13,45 80 400 4oo 22
lk 60 4oo 400 22
14.15 60 4oo 4oc 22
14,30 60 4oo 400 7
14,45 60 4oo 4oo 7
15 50 •4oo 400 7
15,15 45 4oo 400 2

2: termocupla en la retorta (posterior)»
4

1TQ j: termocupla en Id retorta (anterior)»

(2) Presión en atmosferas» ^e producía cuando se llenaba el 

gasómetro*

(3) Volumen destilado en centímetros cúbicos» Se'tomaba oada

quince minutos, durando la operación un minuto»



33

EXTIICACIÓF PARA BL USO D3 LOS GRÁFICOS
»

El gráfico superior representa las variaciones de volu- 

roen de destilado Con respecto 6.1 tiempo#

31 gráfico inferior# representa la marchado las tempe* 

raturas con respecto al tiempo dentro de la retorta y en la Ca­

lida de los gases totales*

La línea que indica la toarcha de la temperatura dentro 

de la retorta# es un promedio de las registradas por las ter- 

mocuplas anterior y posterior#

La línea teórica# que indica un aumento de 800C por ho­

ra# no significa que fuera el regimen óptimo que debió seguirse 

en este trabajo# sino que solamente fue tomada como margen de 

seguridad para una destilación lenta y regular#

En el gráfico superior se ven claramente los períodos 

de eliminación de agua y la zona exotérmica; pudiéndose obser­

var la correspondencia de cualquier punto de éste# con las tem­

peraturas que en ese instante había en la retorta y en loe ga* 

ses de salida, con sólo bajar una vertical que corte a las cur­

vas del gráfico inferior# ya que ambas abscisas han sido cons­

truidas en la misma 6 se ala»





RESULTADOS OBTEJ'IjJOS 3TJ LA DESTILACIÓN A *<OOOC

KG.-pa ALGARROBO

Consumo de combustible......................................122tJJ kg»

Piróleñoso 20,800 lts.

1,600 lts.

Carbón•••••.<>• ■>••.»<»» ««.«• ■> • • • • • • • 18,200 kg.

ANALISIS DEL PIR0L3Ñ0S0

Densidad....................... .............■.•-»,t...... 1,015

Alquitrán soluble •. • • •... .. ... ... . .. .. • 15 ml/%

Acidez total (en ácido acáíico)#*........... 5 g/%

Ácido acético. ...................................................... 3,87 e/%
0^168 g/}¿

Alcohol metílico.. 2,1+00 g/;¿

RESULTADOS CALCULADOS POR CIEN KILOS DE MADERA

Piroleñoso.•..... • <, <■. * . v <• ^1»6O0 lts»

Alquitrán................ .o. . 3»20C lts.

Carbón . ......... v... .. . . . 36*}*ÓC kg»

Acidez total (en ácido acético)»....,.. 2»080 g.

Acido acético........... .... ... I.609 g*

Acetona» ••••••• « •« •»□ * «. •«««• Ó9 g»

Alcohol metílico........................... . 998 g«



MARCHA PE LA DESTILACIÓN

ALGARROBO A 5C0° C

HORA TERMOCUPLAS PRESIÓN EN
ATMÓSFERAS'

. VOLUMEN DESTILADO EN|
CM? . ___ _J

Na 1 no 2 1F 3 :j—q1 V ■ -
8
8,15 

k8,30
8,45
9 ,
935

10
10.15
10.30
10.45
11
H,15
11.30
11.45
12
12.15
12.30
12.45
13
13.15 
:1.3,3o

14$
14*,Í5 
15
15.15
15.30

16.15 
3-6,30
16.45 
17 .
17.15
17.30
17.45

18.15
18.30
—

23
23
23
25 ¡
4o
90 1

100 
100 
100
110 j
120
120
120
120
130
130
140
155
155 
160 
160
160
14o
140 
140
130 J105 I
80
70 
55 rd 

& 

4o 1 
35

&

50
55
60
70
80

100 
120 , 
130 
145
155 ¡
160 1
170 ¡

1 182
219
228
240
250
265
280
298
320
34o

A

445
46o
477
4921
500}
500
500
5001
5001
5001
500 i
5001

28 
$ 

F

60
70
90 

110 
12(

1 135
150
160
170
182 
2151 
223
235
245
261
278
296
316
355
350
366
375
375
394
420
445
460 
$ 

500 
500 
500
500
500
500
500
50c

0,15

0,15

0,15

32

54

l
102
144
122
129152 1
119
102
I?

%
19

7
32

7
?

6
2





RESULTADOS OBTENIDOS EH LA DESTILACIÓN A 500°0

JO KG. DE ALGARROBO

Consumo de combustible.....................  202*00 kg»

Piróleñoso• • • ..................    21*000 lts*.

Alquitrán............•...............     1*900 lts.

Carbón»..................... .. ....... ...... 16*600 kg»

ato ^to ato *to • *» • a*.

AHXlISIS DBL PIR0L3J0S0.

Densidad...................... ....o . . .... 1*O1J

Alquitrán soluble ..«••••.••..« ................... 11*^ mlA

Acidez total (en ácido ace'tico)»................. J*0J8 g/$

Ácido acético..............  ................... 3*876 g/#

Acetona. • .............. ... .. ............................................ 0*18.2 g/#

Alcohol metílico.......................... .. ..................... 2*89 g/%

RESULTADOS CALCULADOS POR CIEN KILOS DE MADERA

Pxrolenoso».••••• •«, • ^*2*000 lts.

Alquitrán••• ..............................   3*800 lts.

Carbón».. ....................... o......................................  33*200 kg»

Acidez total (en ácido acético)..................  2»12*+ g»

Ácido acético...................    ... .• l»Ó2j ge

Acetona».......... .. .................................  76 £•

Alcohol metílico.............................................  1.213 g#



MARCHA TE LA DESTILACIÓN

ALGARROBO A 6OQOQ

HCRA TERÜÍOCUPLAS PRESIÓN EN 
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
cm3

• NO 1 NO 2 .NO a

8,15
8,30 3o 3°
8,45 45 40
9 50 45
9,15 60 55
9,30 7° 7°
9,45

25
85 88

10510 100
10,15 3° 120 120
10,30 30 130 130
10,45
11

& 145
145

140
145

11,15 80 160 16°
11,30 90 170 170 22
11,45 90 180 180 32
12 90 190 195 27
12,15 100 208 210
12,30 100 225 230 67
12,45 115 248 248 67
13 115 255 248 62
13,15 115 262 25c 62
13.30 115 265 260 72
13,45 120 270 277 77
14 130 300 320 0,15 177
14,15 150 335 33° 132
14,3c 160 342 340 147
14,45 165 37° 360 157
15 175 380 3753Ó5

142
15,15 17° 390

415
99

15,30 155 420 79
15,45 190 475 485 0,15 97
16 200 510 53° 79

,X,.*5 200 56o 58° 52
16,30 18° 590

600
595 22

16,45 150 600 0,15 22
17 95

55
600 600 12

17,15 600 600 17
17,3° 45 600 600 10

45 60c 6°o 5
18 4° 600 6o° 5
18,15 1+0 6o° 600 5
18,30 30 60c 600 3
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RESULTADOS OBTENIDOS E1J LA DESTILACIÓN A 600^0

50 KG» DE ALGARROBO

Consumo de combustible.....................................  197,00 kg.

Piroleñoso........................................................................ 21,100 lts.

Alquitrán...............................................................................  3,250 lts.

Carbón».................... .................................    15,700 kg*

ahálisis del piroleñoco

Densidad*........................................    1,016

Alquitrán soluble..............................    7,140 mi/'

ácido ace’tico............................................ ,......................  3»876 g»/Z

Acidez total (en ácido ace'tico)..   4,830 g«/$

Acetona..................      0,114 g./$

Alcohol metílico.................................... •......................  2,840 g./$

RESULTADOS CALCULADOS POR CLEI'J KILOS DE MADERA

Piroleñoso................................................    42,200 lts.

Alquitrán. ..... ............. ♦.............................  . 6,500 lts.

Cr-rbón.............. .. ...................     31,400 kg.

Ácido ace'tico.................................    1.635 g.

Acidez total (en ácido ace'tico)......................... 2.038 g.

Acetona*................... .................      48 g*

Alcohol' metílico........ ......................................... .... I.I98 g.



MARCHA US LA DESTILACIÓN

ALGARROBO A 7OQOC

HORA TERMOCUELAS BR3SIÓN EN 
ATMOSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
cm3

• NO 1 Na 2 NA 1

8
8,15 45 42
8,30 66 §8
8,45 22 70 70
9 25 90 90
9,15 25 125 127
9,30 25 135 135
9,45- 25 145 145

10 30 15c 150
10,15 80 170 .178
10,30 loo 200 21c 0,15 49
10,45 100 215 225 49
11 10c 235 240 0,15 62
11,15 130 27c 273 149
11,30 150 30c 300 0,15 170
11,45 | 150 326 320 147
12 150 330 J 325 0,15 108
12,15 150 340 335 108
12,30 155 353 350 0,15 107
12,45 180 380 380 132
13 182 399 396 0,15 164
13,15 18.0 412 407 127
13,30 165 428 425 0,15 87
13,45 ■ 145 440 Mo 47
14 135 470 470 0,15 27
14,15 130 490 490 15
14,3° 100 507 507 0,15 22
14,45 80 523 525 14
15 7° 5+0 542 0,15
15,15 60 548 545 6
15,30 55 56o 555 0,15 17
15,45
16

8 % 58o
585 0,15

8
8

16,15 55 615 600 12
16,30 55 619 605 0,15 6
16,45 55 628 6?c 7
17 • 55 640 625 7
17,15 55 642 630 - 0
17,30 45 . 650 637 5
17,45 45 660 640 32
18 45 ■ 670 .660- 5
18,15 45 690 685 5
18,30 45 700 700 0,15 5
18,45 < 4o 700 700

<
3





RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DüS-TlLACldtf A 700
11 - - - f- - ' ’ • u, y r-

$0 KG, ALGARROBO

Con suma de c ombustibie..................  • .. 255*00 kg

Piroleñoso* ... ................•■•«**.•*...................... ............. .. 19,000 lts

Alquitrán....................      ..... 1,000 ltF

15,00 kg

ANÁLISIS DEL PIROLEÑOSO

Densidad*oo..eo.o...... 1*016

Alqui trán soluble .............    . 10*00 ml//í

Acido acético»............ ....................................................... M-*008 g*/$¡

Acidez total (en ácido acético• .». 5*118 g*//£

Acetona......................  ............................ 0*171 &•//*

Ale oho 1 metílico*..». *••<.••••.<,. »*.coo..oo. 3*015 S*

RESULTADOS CALCULADOS POR CIEN KILOS DE TIADERA

Piroleñoso...................................................................... .. 38,000 lts*

Alquitrán. ........................................... ....................... 2,000 lts*

Carbón**....................................    •...............*30,000 kg*

Ácido acético*........................................ .. 1*523 &•

Acidez total (en ácido acético)*................... 1*9^ g»

Acetona................................... .. .... „........................................6^,98 g*

Alcohol metílico..................  ».... l*lM-5f7O g*



MARCHA DE LA DESTILACION

QUEBRACHO BLANCO A 40000

. HORA TERNfOCUPLAS PRESIÓN EN 
atmósferas

VOLUMEN DESTILADO EN
Clí3

UQ 1 NC 2 NQ 3
' 8

8,15
8.30
8.45
9 „
935
9.30
9.45

10 
1035
10.30
10.45
11 
1135
11.30
11.45
12 
1235
12.30
12.45
13 
1335
13.30 id5

14.15 
14. qo
14.45 
15 
1535
15.30 id5

16.15

22
&

80
90
90 

100 
100 
1O0 
105 
115 
14o 
145 
14o 
16o 
18o 
170 
14o 
130 
loo

5°
45
45
45
4o

45
50

60
80
85
90 

110 
140 
150 
160 
175 
188 
203 
217 
233 
254 
270 
275 
300 
320

363

380 
4oo 
4o 0 
4oo 
400 
4oo 
4oo 
4oo

42
50
52
60
75
82
85

110
140
150
16o
178
199
208
220

254
270
280
305
312 

¡>328
348
3§

38O
400
400
4oo
4oc
4oc
4oo
4oc

435

0,15

035

14l7
39
82

104
172
134
H9
214
189
92
62
37
32
14

7
5
5

l
>





RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DESTILACIÓN A JiOO^C

50 KG, DE QUEBRACHO BLANCO

Consumo de combustible*••••••••••••••• 121*00 kg»

Piroleñosoí   ................... 16*900 lts*

Alquitrán*..............   *.................   3*600 lts*

Carbón*.......................................... .................... .. lM-,700 kg*A

ANÁLISIS DEL‘piroleñoso

Densidad...................... - .............................. .. 1*033

Alquitrán soluble ........................... ......... 11,50 ml//J

Ácido ace'tico................................................... .. 5*290 g//*

Acidez total(en ácido acético)................. 7>51+8 g//*

Acetona..................... *............. .......................... 0*115 g//>

Alcohol metílico................................... ^*U02 g/%

RESULTADOS CALCULADOS POR CIEN KILOS DE líADERA

Piroleñoso. ••• *.................................................. * 33>6OC lts.

Alquitrán.......................... o ...„»» 7,200 lts.

Carbo'n................................ .................... ..................29,400 kg.

Ácido acético.......... ........................  □ 1.788 g.

Aceidez total (en ácido ace'tico)...»• • 2.J48 g.

Acetona..............♦.................................. .. ..............<>39 ga

Alcohol metílico........................................... .. 1.487 g.



MARCHA DE LA DESTILACION

QUEBRACHO BLAHCC A 400 QC

HORA TERMOCUTL-ÁS IRESIÓN EN
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
rv2

NO -1 NO 2 NO. 3..

8,15
k-o8,30 M-08^5 50 &

9 60
!?05

145

9,15 22 90
1$ E

80

-F
U

j
0 

0

1C 15c 16c
10,15 ICO 170 180 29
10,30 10c 190 200 58
io,«Í5 100 2Ó5 210
H ICO 226 23 c 87
u,i5 120 247 257 137
11,30 14o 285 ■ 285 197
H.H5 175 310 310 c,i5 214
12 175 310 310 169
12,15 175 3,4o 325 142
12,30 175 347 336 167
12,45 175 368 360 152
13 180 387 385

o,i5'
13,2

13,15
13,30

175
145

395
410

395
412

74
3413,45 loo 420 425 1914 80 442 447 27

14,15 70 470 474 19
14,30 70 490 490 24
14,45 65 50c 50c 0,15 15
15 60 50c 50c. 17
15,15 40 500 50c 4
15,3c 45 500 50c 2
15,45 ^0 50c 50c 2
16 4o 50c JCC 2





RESULTADOS OBO'IDOS 31J LA DESTILACIÓN A 5Ü0°C

50 ICG. DE QUEBRACHO B7A1TCQ

Consumo de combustible..................  * lk6f00 kg*

Piroleñoso*•»».♦• •...........................  • .••* 19>300 lts*

Alquitrán*..........♦.........................*............    3>9O0 lts*

Carbón*.................................................. • ..................... .. 15*000 kg*

A1TÁLISI3 D3L PIROLSHOSO

Densidad»..................         1,0275

Alquitrán soluble............................. • •...........   • • •. • •.ll>k0 ml/í^

Ácido acético» ..................................................................k,85O g/í»

Acidez total (en acido ace'tico)*.........................  7>5l+8 g/%
Acetona»..................       0*111 g//J

Alcohol metílico»»........................ ................  k*k02 g/?í

RESULTADOS CAICULADOS POR CIE1I KILOS DE 1 TAPERA

Piroleñoso» ... •...................................     .38,600 lts»

Alquitrán»..... -...........................   • 7,800 lts»-

Carbón••.».••••••.••»............................. ••••••••»• »30t000 kg»

Ácido acético» ....................       1.872 g.

Acidez total (en ácido acético)•••.••••••»•«• 2.913 £•

Acetona*•• •.. •.............. .. ............................................ . .^2*800 g.

Alcohol metílico». ................................................................1*863 g.



MARCHA DE XA DESTILACIÓN

QUEBRACHO BLANCO A ÓOQQC

HORA termocuplas IRESIÓN BN
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
cif3 .

.B» 1 1IP2 OTA

8
8,15 45 45
8,30 60 60
8,45 22 75 75
9 22 80 60
9,15 32 130 130
9,30 45 150 150
9,45 90 175 15 5 2U

10 100 195 198 45
10,15 120 2 20 230 88
10,30 120 230 240 94
io,45 120 2^ 252 145
11 145 278 285 2ó2
11,15 188 310 315 0,15. 227
11,30 200 34o 332 242
11,45 213 368 3«5 237
12 225 3;9 399 155
12,15 185 415 415 60
12,30 145 432 430 32
12,45 100 447 452 15
13 80 453 458 12
13,15 65 467 . 472 12
13,30 60 478 473 10
13,45 60 500 499 0,15 12
14 60 512 510 12
14,15 55 526 526 11
14,3° 5o 543 : 545 8
14,45 5o 555 555 8

50 580 58o 8
15,15 50 590 590 8
15,30 45 590 : 590 0,15 5
15,45 45 600 600 5
16 45 600 . 600
16,15 4o 600 ' 600 0
16,30 Uo 600 0

 
0

 
\O

5





RESULTADOS OBTENIDOS EF DESTILACIÓN! A 6OQQC

50 KG, DE £HO 3LA1TC0

Consumo da combustible,................................• • 180,70 kg.

Piroleñoso*.*•••................................................... 19*100 lts»

Alquitrán*..........♦........... ........................................ 3*850 lts*

Carbón.......................      * 1^,300 kg*

AU¿LICIS DEL PIROLEFQSQ

Densidad,.................................................... • 1,030

Alquitrán solubZ e«. • .............. »r.o...............• 15*70 rol/%

Ácido acético..»............ 1+,1P+7 g/%

Acidez total (en acido ace'tico7*300 g/X

Acetona...................... c......................  0,128 g/%

Alcohol metílico.......................................  ^,681 g/%

RESULTADO-; CALCULADOS POR CIEU ICELOS DE MADERA

Piróleñoso....... ........... .........................  38,200 lts.

Alquitrán............................................................  7,700 lts.

Carbón,............................................ .... ................ .. 28,600 kg,

Ácido acético.............. .................................. .>.. 1,898 g*

Acidez total (en acido acético),,..........  2,789 g.

Acetona,.............. >.................. .. ..............................*+8,8 00 g.

Alcohol metílico................................  1,788 g«



MARCHA P3 LA DESTILACIÓN

QUEBRACHO BLANCO A 700^0

HORA TBRMOCUPLAS PRESIÓN EN
ATilóSJTRAS

VOLUMEN DBST ILADO EN
Clf3

ÑO 1 2 ño 3

8
8,15
8.30
8.45
9

: 9,15
9.30
9.45 

10
10.15 
10,30
10.45 
11 
n,i5
11.30
11.45 
12
12.15
12.30
12.45 
13
13.15
13.30

14.15
14.30
14.45
15
15.15
15.30
15.45
16
16.15
16.30
16.45 
17
17.15
17.30 

WÍ5
18.15
18.30
18.45

22
22
22
25
80 

100 
100 
120 
130 
130 
160 
180 
212 
208 
203 
175 
150 
115

75
60,
55 :
50
50
80
70
70
70
50

45
45 
*5 
45 
45 
45 
45
45
4o
4o
4o

45
60
70
80

100 .
140 
170 
205 
215 
235 
250 
265 
310
326 1
345 1
380 • 
402 
407 
423 
448 
45o

- 466 
485 
492 
550 
585 
600 
635 
625 
625 
625 
64o 
64o 
640 
650 
650 
653 
670 
670 
700 
700 
700 
700

4o

80 
: 100

145
200
220
227
255
270
284
300
318
345
368
400
404
425
448
450
463
485
495
550
582 
600' 
628
625
625
625

64o
645
650
650
672
672
700
700
700
70c

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

62
67 

137 
13? 

177
267 
íi?

42
9l
5

l
17 

7 

l
1
4
3

3
3
3
3
3
2





RESULTADOS OBTENIDOS 311 LA Dl’ST ILACIÓN A 700«C

<53 KG. D3 Q.ICTRACHO BIAHCO

Consumo de combustible••............. ••••»• 24-2,5^ ^g»

Piroleñoso............. ..................  18,800 lts.

Alquitrán#.•................ 3*750 lts*

Carbón.............. .. .  o.o.».o.............. l^*,000 kg.

AHÁIJ373 DXL PIROLSIJOSQ

Densidad»...•.•••o. 1,030

Alquitrán soluble....................................  10,30 ml/%

Ácido acético...».............. .. .. .............. 5*33^ g/$

Acidez total (en ácido ;□)..... 7*860 g/%

Ace tona»........  .......................................... 0,111+ g//í

Alcohol metílico..........................  3*860 g//
*

RESULTADOS CALCULADOS POR CIEN KILOS DE MADERA

Piroleñoso...........................   37»óOO lts*

Alquitrán........................... .................... .. 7»5OO lts* ’

Carho'n...................   28,000 kg.

Ácido acético...-.......................................... 2.005 g*

Acidez total(en ácido r-.c¿tico)............  2*955 g»

Acetona..............................................  á2,800 g.

Alcohol metílico..................................  1*^51 g*



1WCIIA JES LA DESTILACIÓN

URUNDAY A 400^0

HORA TEFttíOCUHAS PRESIÓN 31J
ATI.ÍÓSKSRAS

V0LU1I31T DESTILADO EN 
cii3

IW 1 ITfl ¿ ■ ílfi. 3..

8
8,15 45 4o
8,30 4 50 45
8,45 60 55
9 65 60
9,15 80 75
9,30 22 90 85
9,45 22 100 90

10 22 120 110
10,15 25 135 130
10,30 3o 14o 13510,45 160 ■ 155
11 80 175 170
11,15 90 197 195 0,15 27
11,30 95 212 212 32
11,45 100 230 232 57
12 105 250 254 72
12,15 . 110 275 280 0,15 112
12,30 130 293 300 112
12,45 130 312 320 112
13 150 340 345 147
13,15 180 367 365 129
13,30 165 372 370 94
13,45 145 377 370 77
14 140 380 380 6? 1
14,15 150 400 400 0,15 91
14,30 160 4oo 4oo 77
14,45 150 400 4oo 57
15 13O 400 400 39
15,15 120 400 4oo 22
15,30 85 4oo 4oo 19
15,45 80 4oo 4oc 2H
16 7o 4oo 4oo 17
16,15 65 4oo 4oo 12
16,30 55 4oo 400 9
16,45 50 400 4oo 7
17 45 4oo 400 7
17,15 4o 400 40c 7
17,30 1. I i

4oo 4oo 5





Tt^SULTAj)03 QBTBUIDOS BIT IA ESTIlACldU a MOCO

¿O T'2G. m RU1JPAY

Gcnsumc de combustible . ................... • 156,30 kg.

Piroleñoso.............. ................... .. 18,000 lts»
4

Alquitrán.....................°.................................... .. l>820 lts^

Carbón*........................... ••••••............ ...*• 19*500 kg,*

*B «* •• •* •*

aiiálisis KjL pirolbTtoso

Densidad*............ .. .. ..............................................  • 1,015

Alquitrán soluble*........................... ............. ll>k0 ml/^

Acidez total (en ácido acético).............. 3 >^2 g/í^

Ácido acético................... .................................. • • 2>M-00 g/%

Acetona...........♦.................. •. •. □.. ................... 0,133 g/;í

Alcohol metílico.............................................. 1,700 g/%

RBSULTADOS CALCULADOS POR CIBU KILOS DB líADBRA

Piroleñoso*..................................  o... 361OOO lts*

Alquitrán............................................ ............... 3>óh€ lts»

Carbón».......................................................... ............. 39*000 kg.

Ácido acético......................................................... 86^+ g*

Acidez total (en ácido acético)..................1*22^ g*

Acetona*•••••••••• ...••••••«••.vi ••«.< ^7>000 g*

Alcohol metílico ................................................. 612 g*



MARCHA BE LA DESTILACIÓN

URUNDAY A 500*0

«

HORA TERMOCUPIAS PRESIÓN EN 
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
cid

1* J >2 ™ 3

8,1?
8,30
8 45
9
935 
9,30 
9,45

10 
1035
10.30
10.45
11 
1135
11.30
11.45 
12 
1235
12.30
12.45 
13 
1335
13.30 id5

14.15
14.30
14.45
15 
1535
15.30
15.45
16
16.15 
lo,3°
16.45
17 
1735
17.30
3.7.45
18
18.15
18.30
18.45

22
25
30 
50
90 

100 
100 
100 
100 
110 
120 
130 
130 
13° 
140 
140 
140 
150 
160 
170 
170 
170 
160 
150 
100

80
70 
7° 
60 
40 
40
40 
4o
4o 
40
30

4o
45
45
50
55
75

100
14o
16o
170
194

215
220
230
242
2Ó0
270
275
287
300
300
325
34o
350
365

418
430
450
462
W480
500
500
500
500
500
500
500
500
500

&

40
45 
52 
70 
95 

135 
158 
168 
192 
215 
220 
230 
245 
262 
275 
280 
285 
298 
302 
320 
335 
34o 
360 
372 
400 
418 
425 
445 
460

500 
500 
500 
500 
500 
50c 
500 
500 
500

»

035

0,15

0,15

_____________

• 
f11

7
34
59

117
79
79
77
77

109
117
127
102
117
132
114
B

22

3k
22
10
22
12

2
L...........J . .





RESULTADOS OBTENIDOS BU XA DESTILACIÓN A 5QCOC

50 W. p¡3 URUNDAY

Consumo de carbón• • 200*00 kg

Piroleñoso*• • ....................  .......•* 18*800 lts*

Alquitrán»*-**................... • 1/900 lts.

Carbón*. •••• ••.............. ....................................   18*500 kg<

ANÁLISIS DEL PIROLáfoSO 4.

Densidad». •.............. -................1*0145

Alquitrán soluble*............... .. 11*80 ml/%

Ácido ace'tico. ...................... 2, 508 g/£

Acidez total (en ¿ciclo acético)........ 3,463 f¡/%

Acetona*...................................  ....................... 0,135 g/£

Alcohol metílico.............. ......................... .. 2,221 g//

RESULTADOS CALCULADOS POR CIBIT KILOS LE MADERA.

Pirolenoso............ ..............................-.......................37*600 lts*

Alquitrán*............ ............. .............. * 3*800 lts»

Carbón» »..................... ................ ................................ 37*000- kg»

Ácido acético................*......................... 943 g»

Acidez total (en ácido ace'tico). *. • *••» l»302 g»

Acetona»...................................................................... 50*760 g*

Alcohol metílico*».»••................. 835* 0$ó



MARCHA DE LA DESTILACIÓN

URUNDAY A 60QOC

HORA TERMOCUPLAS IRESIÓN EN 
ATMÓSFERAS

VOLUMEN DESTILADO EN 
cm3

1» 1 NO 2 NO 3

8
1

8,15 9) 47 1
8,30 60 55 t •

8,45 22 80 80 í

9 22 100 100 1

9,15 25 135 135
9,30 25 145 145
9,45 35 150 150

10 50 X 170 171
10,15 90 - ; 185 190
10,30 lío _ á. 220 230 49
10,45 ioa < > 242 245 52
11 120 278 280 84
11,15 120 290 290 67
11,30 120 300 300 57
11,45 120 318 320 92
12 140 337 335 107
12,15 145 3 55 353 117
12,30 170 380 377 169
12,45 188 399 390 125
13 170 400 400 0,15 99
13,15 167 4o8 408 78
13,30 16o 420 422 72
13,45 16o 443 448 52
14 16o 475 471 0,15 52
14,15 150 ' ^5 471 67
14,30 . 130 480 472 32
14,45 85 480 485 17

■15 70 508 51° 17
15,15 70 540 545 17
15,30 70 545 542 11
15,45 70 > 550 550 9
16 70 575 575 1°
16,15 75 600 600 17 1
16,30 75 600 600 c,i5 17 ♦16^5 60 600 600 17
17 55 600 600 7
17,15 46 600 600 5
17,30 45 600 600 .3 J





RSóULT-.DOS (nTJriDOS DESTILACIÓN-A éOQBÓ

50 KG« DE URUNDAY

Consumo de combustible*..•••••*••«• * 191*00 ldi^

9

Piroleñoso*••••♦•••••»•..........••••••*• 18t5OO lts

Alquitrán*.i**......... .............    2,000 lts

Carbón*•17*000 kg#

AIL-LISIS HHL PIROLJrOSO

Den sidad................  . • • • ............. • • • • 1,016

Alquitrán soluble*................. .................   17,00 ml/í?

ácido acético• .............. .. 2,220 g//l

Acidez total (en ácido acético).......... 3*288 q/7*
Acetona*........................... ....................... 0,139

Alcohol metí] ico *. *............................... 2t80C g/%

O2^:50S_ C JACULADOS ,POR CI3kr KILOS D3 1£WRA

Piroleñoso* * * ............... ................ ............... . 37*000 lts*

alquitrán.............................  . ........ • A,000 lts*

Carbón*............................   ............3*+>000 kg*

^cido acético**.**..................   8219MOO g*

Acidez total (en ácido acc't ico) •••• *1*216,500 g* 

-ce tona...........................*............................ *. 51» ^3 O g

Alcohol metílico *........................................ 1*036,000 ge



MARCHA DE LA DESTILACIÓN

URUNDAY A 700 PC

A

HORA TERMOCUPLAS PRESIÓN EN 
ATMÓSFERAS

volumen destilado eh
.. . cm3 — .

Na 2 lí® 3

8,15
8,30 
8,45

935 
K

10
10.15
10.30
10.45 
11
11.15
11.30
11.45 
12
12.15
12.30
12.45 
13
13.15
13.30 
1^,45 

1435
14.30
14.45 
15 
1535
15.30 
i!’"5 

1635
16.30
16.45 
17 
1735
17.30
17.45

18.30
13.45

22
22
23
25

90
100
100
120
120
120
130
160
160
175 

■178
180
180
198
200
182
155
14o

90
75
70
70
70
7°
60
50
50
50
50
50
50
50
50

60 
¡o5 

100 
130 
155 
199 
217 
24o 
250 
270 
280 
285 
305 
328 
344 
373 d 

436 
462 
500 
518 
520 
534 
55o 
560 
578 
608 
623 
625 
630

650 
652 
668 
692 
70c 
700 
700 
700

60 
V 80

100 ■ 
135 
155 
198 
218 
245
250 
275 ' 
284 
288
303 
$

436 
464 
50c 
515 
515 
534 
550 
560 
578 
605
619
620
625 
63c 
640 
642 
648 
660 
682 
700 
700 
700 
700

•

: 0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

035

0,15

0,15

k

035

32

75
79
¿7
82

149
122
137
107

52
23
17
27
22
25

7
7

32

i
4
4
4
3

*

!■

9





REoUITy.DOS OBTENIDOS E I* DESTILACIÓN & 700flC

50 kg» 1X3 URUl'Du.Y

Consumo de combustible....................• •• 258*00 kg»

Piroleñoso............. .. ..................... • ••••••• •• 17*500 lts»

Alquitrán».• 1*600 lts»

Carbón.• 16*800 kg»

Jú Al SI S DEL riROLENOSO

Densidad... .... .. ♦................................. -• 1*014

alquitrán soluble .......................  *..  • 7*20 mi//

ácido ¡¡acético........... ....................................... .. 2,5^0

Acidez total (cu acido acético)............  2*946 g//

«acetona.   .............. ......... 0*266 g//

alcohol me tilico............. ............ 2*350 g//

RESULTADOS CALCULADOS ¿CR CIE17 KILOS DE MADERA

Piroleñoso.................................... .. ................... 35*000 lts.

Alquitrán........................................................... 3*200 lts.

Carbón  ................................................................... 33*600 kg*

Acido acético......................  ...» 875

Acidez total (en ácido acético)••••♦.1.031*10 g»

Acetona................ ...................................... 93»1O ge

Alcohol metílico................................... . 822* %



MARCHA D3 LA DESTILACIÓN

GUAYACÁIJ A 4OC0C

HORA
»

TERMOCUPLAS FRESIOlí EN
ATMÓSFERAS

V0LUMETT DESTILADO EiJ 
cm3

Ha 1 ' 2 Hfl 3

3o 274c 37
9,30 5° 45
9,45 60 55

1C 25 90 80
10,15 25 130 120
10,30
10,45

25
3°

So5 125
135

11 45 145 142
11,15 60 150 145
11,30 80 155 150
11,45 90 160 155 12
12 90 175 170 37
12,15 9c 137 18c 39
12,30 90 200 195 39
12,45 90 208 2CC 0,15 39
13 90 215 210 39
13,15 90 225 215 . 39
13,30 9C 245 240 87
13,45 110 265 257 127
14 130 280 27a 0,15 134
14,15 130 285 285 1 137
14,30 !30 305 3C7 1Í7
14,45 14o 322 ! 32c 137
15 155 365 368 142
15,15 170 382 383 126
15,30 155 380 380 7?
15,45
16

140
140

395
4oo

390
400 0,15

74
60

16,15 135 4oo 400 54
16,30 130 4oo 400 29
16,45 85 4oc 400 22
17 60 4oo 4oo 22
17,15 50 400 4oc 22
17,30 45 4oc 4oc 22
17,45 45 4cc 400 17
18 45 4oc 4oc 7
18,15 4o 4cc 400 1C
18,30 35 4oo 4c c 10
13,45 35 4oc 40c 5
19 30 4oo 4oc 4





RESULTADOS 0PT3UID0S ¿BT IA HJBTIjlvCIÓJI A MOCAC

50 KG* D3 GU^YACÁIT

Consumo de combustible»*•♦••••••••••••• 159»00 kg»

Firolcñosó*•♦•**••••••••............... *••••••• 18*000 lts»

Alquitrán♦ • —...........................  . •••* 2*5^0 lts*

Carbón* • •• • *o. • • • 20*200 lega

Alí'j^SIS JDÍ PIROIZFOSO

Densidad»•...................................  • ................  1*020

Alquitrán soluble • •. . ..............  ¿i ilfkO ml/í?

Acido acético». ‘ g/jí

Acidez tot&l (en ácido ace'tico)............  5»3Ü g/>>

Acetona*............ ...............      0*190 g/3

Alcohol metílico*................................................. . 3» 5^5 g/^

ipSUIToDOS CJT GUIADOS POR GDr , EOS D3 1£AD‘3RA

Piroleñoso*. ............................ o......... .. * 36*000 lts*

Alquitrán... .................... ................    5*0C0 ltd»

Carbón*...-..................    40,400 kg.

Ácido acético......................  ...1*887,84 g*

Acidez total (en ácido acético)..............1*911,96 g*

Ace tona*•*••••«••.*•*••*..............  ¿S*kO

Alcohol metílico**» •*•**•••«........................**1*276*20 g*



MARCHA DE LA DESTILACIÓN

GUAYACÁN A 50CQC

HORA TERMOCUPIAS PRESIÓN EN 
ATUÓSEIRAS

- (

VOLUMEN DESTILADO' ¡
EN Clí3

1». 1 .. _ J[ H¿2 ÑD 3 ' _ i

8.15
8.30
8.45
9
9.15
9.30
9.45 

10
10.15 
10,3c
10.45 
n
11.15
11.30
11.45 
12
12.15
12.30
12.45 
13
13.15 •
13.30

14.15
14.30
14.15 
15
15.15
15.30
15.45 
lo
16.15
16.30
16.45 
17
17.15
17.30

18,15'
18.30
18.45 
19
19.15 
19,3C
19.45 
2C

■ • 1
j

>

22
22
22
22
30
30
50

10C
1CC
ICO
ICO
ico
120
120
120
130
130
110
110
135
135
Se5

14o
150
170
165
135

80
75
60
60
55
55
55
p

4c
4c J

f - - ■

40
45
45
50
55
60
65
65
75 

ico 
125 
14o 
14o 
165 
170 
18c 
19c 
210 
£25 
245 
25c 
265 
265 
278 
283 
290 
308 
315 
325 
34c 
348 
366

4^0 
445 
460 
463 
475 
495 
500 
50C 
5cc 
50c 
500

. 50c
5cc

4c
45
52
55
60
6c
73 

. 10c
122
135
135
162
170
173loo
210
225
240
245
256
270
278
282
29C
308
315

■ 325
337
343
361

428
445
46c
47 c
478
50c
50c
50c
50c
50c
50c
500
500

i

1

i

0,15

c,i5

0,15

22

59
82

127
89
92
77 1Ó5 i
82

94
122

24
12
lí

22
17
14
12
22
14

7
I





RESULTADOS OBTENIDO E1t 1^ JÜST ILACIÓN a 59QCC

SO KG» D^ GUAYáCÁH

Consumo de combustible..............  ................... • 191*00 kfc*

Firoleñoso*• • • ..................................... «.*••* 18*80C lts»

Alquitrán*.........•..............••••..* 2*000 ltt

Carbón.................... .. ........................... .................. .. »•♦ 19*000 kg*

ANÁLISIS DPL DI RCj PUOSO

Densidad..-.........................    j*023

Alquitrán soluble. ................ «..•••.••..... * 12*800 mi//?

Ácido ace'tico.  .............  5*2M+ g//

-cidez total (en acido ac/tico )• a e „ „.. e, 5*656 g//í

Acc tona.....     ................................  C*18k g/jí
Alcohol metílico.............. .. .................    3* 637 g/ >

RESULTADOS C- LCUI-DOS IOR CIEM KIIOS D! 1LDERA

Piroleñpso**..................................    37>60ü lt^*

Alquitrán  ............................................................... ktOOC lts*

Carbón.»... .-■>..............  ......•••••*• $u90CC kg*

Ácido ace'tico.....................•.................    . • 1*971*71*' 6*

Acidez tota (en ácido ace'tico) ..................*2*126*65 g*

Acetona*............ .. ......................... ....................... 69*18k g*

Alcphol metílico** ............................................... 1*367*512 g*



<?$

X¿PCHA Da LA DESTILACIÓN 

OTAYApÁH A 60C0Q

HORA TERMOCUPIAS

• *• * - - •-

PRESIÓN EN
ATMÓSFERAS ,

VOLUMEN DESTILADO EN
— Cm3 _ _J

pra íj ÑQ 2 NO 'j.
8
8.15
8,30
8,45
9 „ i
9.15
9,30 |
9Ó5 I

■ 1°
10.15
10.30
10.45 
n
11.15
11.30
11.45
12

(12,15
12.30
12.45
13
13.15
13.30 iíA

14.15
14.3014^5
15
15.15
15.30

16.15
16.30 I
16.45
17 
*7»15
17.30
17.45
18
18.15
18.30
18.45
19
19,15 |
19.30

22
1 22
i 25

25 
; 30

50
90

100
100
100
100
100
100
100
110
110
130
130
13°
140
140
148
160
160
150
14o
110
80
70
70
70
60
60
60
55
55
55
55
,55

40
40

45
45
55
70
80

110
130

165
180
197
210

235
245
252
267
280 ■
290
298
318
340
3!?0
360
370
395
410
425
430
450
483
l<90
505
512
530
538 1
540 1
566
590 5
600
600
600
600
60c

4o
45
55
70
78

110
130
&5

165
180
197
210
215
228
240
248
255
270

1 285
302
305
315
33°
3^5
356
365
390
410
428
43°

490
500
512
528
54o
54o
568
590
600
600
60c
600
600

0,15

0,15

0,15

i
1

1
i

27
39
32
22
44
55
34
29
67
87

U3
109
94

124
109
122
100

89
65
22
12
12
12
19
12
J

12

1
5

l
15





2
R3SUI.T .¿DOS OBTJUDOS 3.' La DESTILACION A oOQPC

CC KG. DE GUaYACÁN

Consumo de combustible*. .*•••••••■•-• ...... 229r30kc

Piróleñcso••*.....................  19*200 1*

Alquitrán». *..............  ♦•*•....»*.**/ 1*780

Carbón    ...............         • • 17* OCO ?

DIÁLISIS D.X PIROLPUCSO

Densidad* ..................      •• 1*023

Alquitrán soluble*................. ♦ • • •............ >••••*< 17*00 ml//í

Ácido ace'tico*...............    • •♦*• U,61k g/^

Acidez total ( n acide acético )....................  5.538 g/>¿

Acetona.........................    • • 0,134 g//

Alcohol metílico..... o..............   3,37 £•/«

RESULTADOS CAICUJAD03 POR 0131? IZILOS DE MADERA

Firoleñoso..................     38,400 lts.

Alquitrán...............................................     3,5¿° lts.

Carbón.......................    ................  34,000 kg.

Acido ace'tico...................................................................1.761,77 g.* *
Acidez total (en ácido acético)............. .. .2.126,592 g.

Acetona............................................................  51, 4$6 g.

Alcohol metílico................. .. .........................1.294,080 g.



MARCHA LE LA DESTILACIÓN

GUAYACÁU A 700°C

HORA
A

TERMOCUPLAS PRESIÓN EN 
atmósferas

VOLUMEN destilado en 
cm3

» no i NO 2 Nfi 3

8,15
8,30 50 45
8,4? 60 55
9 k 80 75
9,15 22 90 90
9,30 22 110 110
9,45 25 135 135

10 40 160 160
10,15 80 , 170 170
10,30 100 195 200 22
io,45 100 217 215 22
11 100 242 245 0,15 92
11,15 110 2óO 260 62
11,30 110 270 270 0,15 77
11,45 110 275 2S0 72
12 115 285 287 0,15 69
12,15 120 300 300 94
12,30 140 320 318 0,15 127
12,45 165 350 3co

i 0,15
152

13 170 370 372 139
13,15 170 390 385

0,15
102

13,30
13,45

170
160

¿1Í lll 107
64

14
14,15

14o
130

438
46o

0 0 0,15 37 
?

14,30 100 ij-75 473 0,15 14
14,45 80 koo 488 7 !
15 75 513 515 0,15 5
15,15
15,30

T5
80

gí 535
566 0,15 l

15,*5 100 598 598, 5
16 100 615 613 0,15 í
16,15 90 623 623 2
16,30 70 642 645 2
16,45 65 662 665 2
17 65 680 680
17,15 65 6°3 681 2
17,30 5° 693 693, 2
17,45 45 700 700 0,15 2
16 4? 700 700 • 2
18,15 ko 700 700 2





JCSUTT MX)3 OBTILUDCS LA IESTILACIÓN A 700° C

$0 I.G. D3 GUAYACÁN

Cotí suido de combustible.............•••••••».»••• 223>OO kg.

_ «_« _ _

Piroleñoso.............. ........................................  ••••»• 19*000 Itc

Alquitrán».. •• .1,600 Itr

Carbón..........16*500 Ir

AttXLISXS KLL PIR0L3Ñ0S0

Den sidad•••••••••••• »• • • 1*022

Alquitrán soluble .......................... . ..... . . 17*00 mi//

Ácido ace*tico• .................................... ^*300 g//

Acidez total (en ácido acético)................  5*36?6 g//

Acetona..............................................................  0*128 g//

Alcohol metílico...............   2*996 g//

RESULTADOS CA GUIADOS POR CIDH KILOS DE KADERA

Piro le ños o.......................................... . ............ 38,000 lts.

Alquitrán............................................  3,200 lts.

Carbón ¿..............  ....... 33*000 kg»

Ácido acético»................  ......... •l»63i+ g<

Acidez total (en ácido ace'tico).....................2»O39t8M- g.

Aceto? a...........................................................................  48*61+ g.

Alcohol metílico».................................. «1»138*lf8 g»



RJ1H)I~*I311TOS B3 PIR0L3?C30 

(LITROS. POR 100 KILOS D-S KA1ÜRA)

mfPSRATURA ALGARROBO URUJDAY (¿UEBRACO BLAl'CO GUAYACA1J

400CQ Ul,6 36,0 33,8 36,0* *
500» C U2,0 37.6 38,6 37,6

600DC 1 42,2 37.0 38,2 38,4

700 ce 38,0 35»o •37,6 38,0
t

E31JSIDAP P3L PIROLJiÜOSO

TZSíPER  ATURA algarrobo URUKDAY «¿UjSRACHO BLA1JC0 GUáYACAIJ

40CCC 1,015o 1,0150 1»0330 1,020c

500c C 1,0150 1,0145 1,0275 1,0230

600CC 1,016o 1,0160 1,0300 1,023c

7OCCC 1,0160 1,0140 1,0300 1,022c

ALQUITRÁN SOLUBLB
(?iL.~% SoBfcTTiROÍSnioso)

TSíPHlATURA ALGARROBO URUjTAY QUEBRACHO BLAl’CO GUAYACA»

i+OCCC 1.5,00 11,40 11,50 11,40

50C0C 11 ,40 11,80 11,ko 12,80 1
600CC 7,14 I7,co 15,70

1
17,00

70CCC 10,00 7,20 10,30 17,oo
bX



RSJTDI'IJiTOS DE ACIDO ACETICO
(GR. / SOBRE PIROLE! ^O SO)

• ••
TEtPÜR ATURA algarrobo URU1 DAY QUEBRACHO BLANCO GUAYACA»

400 QC 3» 870 2,400 5,290 5,244

5000© 3.876 2,508 4,850 5,244

óCOfiC 3.876 2,220 4,447 4,614

7000c 4,008 2,500 5,334 4,300

ACIDEZ TOTAL (BIT ACIDO ACETICO) 
TgrT SOBRE 'PIROLEITOSOÍ

rní'PSRATURA ALGARROBO URUimAY QUEBRACHO BLANCO GUAYACA!!

4oooc 5,000 3,402 7,548 5,3H

50c oc 5,058 3,463 7,548 5,656

6ococ 4,830 3 ,<88 7,300 5,538

70000 5,118
J

2, o46 7,860 5,367

ACSTOHA
(GR. '/> SOBRE PÍRCLBÍTOSC)

r>íP3RATÜR£ ALGARROBO URULTDAY QUEBRACHO BLANCO GUAYACA!!

4op®c 0,168 ■0,133 0,U5 0,190

500 ce • 0,182 0,135 0,111 0,184

600CC 0,114 0,139 0,128 0,134

700 ce 0,171
•

0,266 0,114 0,128

ALCOHOL METILICO
(GR, ,r¿ SOBRE PIROLBÍTOSO)

raeSRATiau algarrobo URUNDAY QUEBRACHO BIABO 0 GUAYACA!!

4OC0C 2,400 1.70C 4,402 3,545

5000c 2,890 2,221 4,402 3,637

60c ce 2,840 2,800 4,681 3,370

70c OC
i!

3,015 2,350 3,860 2,996



B31WH.31TCS D3 ACIDO ACETICO 
(GR. 30BR3 JiAÍSÜÁ)

ra'IZERATURA ALGARROBO URUnjíkY .}U33RACH0 blanco GUAYACA»

4oocc 1,609 0,864c 1,788. 1,887

JOCOC 1,625 0,9430 1,872 1.9714
6OC »G 1,635 0,8214 1,898 1,771

7OC®C 1,523 0,875c 2,005 1,63**

ACIDEZ TOTAL (J2JT ACIDO AC2TICC)
■ ÍGR» g SCDR3 I7JERAJ

T2LTBRATURA algarrobo URUimáY QUEBRACHO BLANCO
í

guayacah

4CC0C 2,C8C 1,224 2.548A 1.911

50000 2,124 : 1,302 2,913 2,126

¿croe 2,038 1,216 2,789 2,126

700ce 1,944 1,031 2,955 2,039

AC STC HA
(GR. ;Í SCBR3 1IAD3RA)

13 :R3RATUfál ALGARROBO URUrDAY '¿¿U3BRACH0 BLANCO GUAYACA»

400ac 0,069 0,047 0,039 0,c68

5cooc 0,076 o,C5C e,o42 0,069

6ce®c C,C48 0,051 c,c48 0,051

700 fie c,c64 0,093 0,042 0,048

ALCOHOL jMETILICO 
(GR.‘ % SCBRZE ZÁD3RA)

T’E’HHVTURA ALGARROBO URU’WAY Q.U3BRJ3H' BLA’CC guayaca»

400 fiC 0,998 0,612 0,612 1,276

50c ce 1,213 c,835 1,863 1,367

óCCfiC 1,198 1,036 1,788 1,294

7 cote 1,145 0,822 1,451 1,138



to V

RBiTDi;fi^iiTC3 rucares '.btjmd' s sqbr3 liquido pircl.íU( se

ACIDO ACETICO
MADERA . literatura GR.

ALGARROBO 7ccfic 4,cc8

URUNDAY 5ocac 2,508

(jDSfc. BLANCO 7cc ac 5,334

GUAYACA» 4ocac 5,244

ALCOHOL METILICO
MADERA - TE'LERATURíl GR./S

ALGARROBO 70<ac 3,ci5¡í
URUNDAY 6oc ec 2,8cd

QU3B .BLANCO ÓCCBC 14,681!

GUAYACA» 50o »c
1

3,637

AC3TCNA
Rabera TdTIERATUR A GR» í¿

ALGARROBO 5oooc 0,182

URUNDAY 7CC0C 0,266

QU3B. BLANCO óocec 0,128

GUAYACA» 4CCCC 0,190

RBNDIMI-SHTCS MAXIMOS CALCULADOS SOBRE MADERA

ACIDO ACETICO
LADERA t:i:p3Ratur?j GR.>

ALGARROBO 6occc 1,635

URU1IDATJV _• 5ccac 0,943

3U3B. JSLANCC 7ccfic 2,005

GUAYACA1T 5c< oc 1,971

ALCOHOL METILICO
MADERA TEMPERATURA GR- ./

ALGARROBO 5cccc 1,213

■JRU’TDAY óocfic 1,036 •

^UEB. BLABCC 5oc ®c 1,863 •

guayaca» 5cc ac 1,367 '
r

AC3TCITA
I-ADZRÁ TZrKJRATÜRF ®. %

ALGARROBO 500 oc 0,076

URUIWAY 701.00 0,093

QU3B. BLANCO 60CCC 0,048

GUAYACA» 50(cc C,CÓ9



C C H C L U S I C IT J S

1. - Los máximos de ácido acético y metanol calculados 

sobre madera no concuerdan. Cthmer y Schuring en su trabajo ex 

presan lo contrario*

2. » Los resultados de la destilación del quebracho blanc
\

obtenidos en este trabajo no concuerdan con les expresados po 

el doctor Krenkel en su tesis» realizada en condiciones difer 

tes«

3<- 21 máximo de ácido acético calculado sobre maderas > 

corresponde a la destilación de quebracho blanco a 7O(fiC«

M-»- 21 máximo de alcohol metílico calculado sobre mader¿

• orresponde a la destilación de quebracho blanco & 5CC&C.

?•- 221 máximo de acetona calculado sobre madera correspoi? 

de a la destilación de urunday a 7CC0C.

ó»- Los resultados ob> nidos para acetona son muy bajos.

7«-> Para evitar pérdidas de acetona y alcohol metílico* 

deben proveerse suficientes medios de condensación eficiente en 

las instalaciones respectivas.


