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X) £22SXDEH¿£I£IlEi, flM^ffi 6MR JA ¡SáUMUB m mezclas

El término '"destilación’' es aplicado en 
Ingeniería Química para aquellas operaciones donde se lleva; 
a cabo la vaporización de una mezcla de líquidos* los cuales 
en su fase vapor contienen ría de'uno de sus constituyentes 
y, de donde se desea obtener* por recuperación* uno o más de 
estos constituyentes* en un estado puro o más o menos puro»

La importancia fundamental de una opera» 
clin dd destilación es que la composición del vapor isea difg 
rente del líquido mezclo, de la cual proviene. Sí la cOrnpos^ 
ción del vapor fuese la nlsna .que la dol líquido> la separa* 
ción no podría ser efectuada por'los métodos da destilación» 
La práctica de la destilación industrial no puede rendir un 
producto perfectamente puro* pero en general dan productos - 
do pureza suflcionte como para usos comerciales (1)»

El fenómeno que rige este proceso* tiene 
por baso las diferencias de las tensiones parciales de los va 
pores de las substancias constituyentes a una determinada - 
presión»

Cualquier líquido o mezcla de líquidos a¿ 
cansa un equilibrio cuando so encuentran contenidos en reci­
pientes apropiados* con el vapor que sobre olios se encuen­
tran* Lo presión total de sus vapores* de acuerdo a la ley 
de Dalton* resulta ser igual a la suma do las presiones Indi 
viduales* do aquí quo un líquido de alto punto do ebullición 
os capaz de sor separado mediante una destilación* mozcldndg 
lo con líquidos ciisclbles apropiados* de bajo punto de ebu­
llición» Si dos líquidos son completamente solubles* la te¿ 
slón do vapor de cada uno de ellos disminuye por la presencia



del otro, y entoncos la aúna do sus tensiones de vapor» wwl 
ta ser mía. baja que la tensión de vapor'antes de realizar la 
mezcla»

En todos los casos) la composición del va * 
por, ea independiente de las cantidades relativas de componen 
tos, pero es de notar que esta profundomonte .influenciado pon 
olíanla ley do Raoult ricé la composición del vapor, cuando 
estando E¡ozclndas las suabstancias, no hay toteados efectos 
coco lo son, las asociaciones moleculares, afinidades, o reoi 
clones do cnrictor químico entro ellas» Esta ley, cono la • 
do Ecnry permiten disonar los aparatos o usar en una destila 
ción fraccionada de mezclas líquidas y establece que: "lo pr¿ 
alón parcial del vapor do uno de los componentes do una raz- 
cía a una temperatura dada, es igual ol producto do lu ten» 
sión de vapor en estado puro per la fracción colar de dicho 
componente en la solución"

p a P»2 
en tanto que la ley de Eenry nos dice que nla presión parcial 
do vapor, ejercida en una nozola de líquidos por uno do sus 
componentes, es proporcional a la fracción Dolar do dicho - 
componente en la razóla, multiplicado por una constante do - 
proporcionalidad de valor experimental propio para cada tipo 
de naocla"

p ■ x.k
Cumplen estos leyes satisfactoriamente a 

quelias mezclas líquidas cuyos componentes’guardan íntima r¿ 
loción, ya sea por el tataEo do sus moléculas, por lo semeja^ 
za Cn sus fórmulas químicas ( estereo - isómeras ) ota», tal 
os el caso do las no seles Benceno • Tolueno.

A .una presión dada puedo determinarse la 
composición del sistema líquido • vaport cono también los ptqx



toa de ebullición de las nozcloa y llevarse sotes un alaterna 
da ajad* £g obtiene así la curva do compoalclón dol vapor 
( V ) y la curva do conionición de la Rósela líquida (i) o - 
curva de ebullición» ( Flgt X )•

Si ce calienta una mezcla do 20 ^ do boa
cono y 80 # de tolueno» se observa que hiervo o ÍOl^C corroa 
pendiente al punto A de la curva do ebullición# La composi­
ción del vapor para esa témpora tura corresponderá al punto D 
do la curva do composición del vapor do valor» 39 ^ do beneq 
no y 61 ^ do tolueno#

Si ce quitace esto vapor di olotona y so. 
condensa en un dispositivo apropiado» se obtendría un cierto 
grado do fraccionamiento» respondiendo ésto vapor condcnsado 
a la composición do la mezcla líquido dado por el punto C# * 
Si el líquido de esta composición» oe calienta» hierve a la



4

temperatura quo narco al Bisas punto, ootando an equilibrio 
con vaporas do composición D quo puodoñ ooprarco y condón» 
sarao» En esta formo, so llega a producir un verdadero enri 
qucclnionto do vaporea de benceno por ebullición do la moz» 
cía, separación do suq vnjoros, condensación do loa domos » 
en cada etapa y continuación do la operación hasta obtenerse 
benceno puro» 

tel 21 E2ESÍ22»
Pora nuestro propósito, cabe considerar» 

so dos tipos do Eorclaa: 1) Aquellas que cumplen la ley do » 
Eaoult, róselas ideales (s) y 2) A que lia a que og desvian do 
esta ley, mezclas no ideales, las primeras permiten teórica 
sonto sor separadas por destilación fraccionada, a olían co» 
rrespor.de el ejemplo dado anteriormente. las últimas, on caja 
bio, no pueden fraccionarse más allá do un cierto punto, dún 
cuando sus puntos de ebullición y tensión de vapor do los coq 
ponentes individuales, sean cenríetárente diferentes» Tales 
nególas, azeótropos do punto do ebullición constante, muestran 
curvan dccqulllbrio líquido y vapor do dos tipos, según so » 
muestran en el gráfico ( Fig. II ), quo interpreta el teorema 
de Gibes - Konovalow, quo nos dico " SI paro una cierta con» 
centraclón y presión determinada do una acacia binaria, el 
punto de ebullición de la mezcla pasa por un máximo o un nínl 
zo, dic/n no acia omite a esa temperatura un vapor saturado - 
para el cual la fracción solal dol componente en faso líqui­
da os igual a la fracción r:olal dol mismo corporiento en faso 
vapor”.

(jx) Co eupono quo las nozclaa idéalos son aquellas cuyos » 
componentes son químicamonto oInflares, dando las presiones 
críticas do los componentes sean iguales y que sus atracolonos 
nolocualos sigan una definido ley» Si aj y 03 son los fuer 
zas do atracción nolccular do los componentes específicos, 1q 
condición a cumplirse debo ser* __

°1,2 = V°1^2

rrespor.de
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Fig. II

La curva I presenta un punto do táxino 
p.nto do ebullición» mientrao quo la curva II prosonto otro 
¿o nínlrio punto do ebullición. Les mezclas quo responden o 
lo pricor curva poseen una desviación nocativa do lo loy do 
Raoult y las mazólas, dependientes de La colinda curva, po- 
ooon desviación positiva do lo ñisca loy, con un azóotropo 
mínimo. En ol punto máximo C, las dos fracciones colaros 
( líquido o vapor ) son iguales y lo cisco ocurro en ol pu& 
to C’, por lo tanto no hoy fraccionamiento. El puntoÁaSxiMO 
C do ebullición do la mezcla os superior al punto do ebulli­
ción de cualquiera do los componentes puros, y teniendo en -, 
cuenta el punto mínimo quo presenta la curva II, so vo la p£ 
oibilidad do destilar dos líquidos a una temperatura inferior 
a los puntos do ebullición do cada uno do sus componentes*
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ClSQSDí&l ¿S £ájffll2& 1211 2& flostlllciin jjj iMzclna binarias 
niccibles en tolas rrororclonos.

El estudio do la destilación de nozolas 
de nía do doa cooponontas, os altanante coEplojo, do aquí quo 
para facilitar la discusión do loa principios fundunontolaa 
do la destilación, os necesario conoidorar prinoro las nez« 
clon do dos conponontcs»

La toorla aquí desarrollada no Intorvle- 
no sís quo para Juzgar los raedlos o utilizarse onla práctica.

Loa nezclos binarias nlsciblos on todas 
proporciones, quo no tienen un punto do ebullición constante, 
representan la rayar yorporclón do los problema do la daatX 
loción industrial. (3)

El análisis naterático en el proceso do 
la destilación, perrito fijar las condiciones existentes on 
cualquier lugar do un dispositivo do fracclonanlento, on un 
tierno dado y, conociendo estos factores es posible anticipar 
los resultados a obtenerse on el dispositivo considerado que' 
opera con una rezóla líquida da composición conocida, cono - 
tonbión lo determinación do las condicionen idéalos paro ob­
tener la óptica separación do la concia.

Hay dos loycs dn estas consideraciones qu 
que nerecon especial ir.p.ortáñela, son la do Paoult y la do - 
Eanry antoi’i ornante mencionadas, que aunquo no con cstrlcta- 
nente aplicables para la exacta solución do los probleass do 
la destilación, son al nonos, de sunointeróa porque nos dan 
una guía do loa principioo fundaméntalos on las practicas do 
destilación ( 4 ),

Ho nonos inportantes son» la í’.oclo do la o 
fosos y la Ley do Dalton. La primara nos dico quo» Para todo
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aistona ffoloo«quÍEÍw es cunplo la condición fandanontali
o / 8 * f / V'
81 nos concretáronos al estudio de una - 

cósela binarla do 2 coaponontoa perfectamente misciblos y — 
siendo dos laa lasos tendríamosi

2/2 B 2/V V » 2
So tratarla do un Glotona bivarianto, pj 

diondo sor estas variables la presión y la temperatura, per» 
caneciendo invariable la concentración; ol sistema queda asi 
definido*

La ley do Dolton nos dlco que» en una me¿ 
cía de coses que no reaccionan entre sí, la presión total os 
igual o la cuca do los presiones parciales do los componentes, 
siendo estas presiones parciales, la presión que ejercería ca 
da uno do los componentes si ocupasen solo todo ol volumen»

P « Px / P3 
Siendo

P V
deudo esto segundo término es ol porcentaje volumétrico que 
resulta ser numéricamente igual a la fracción colar v del - 
componente da volátil en la foso vapor»

j^: y : X » Pp = p«y U) 
v p

dondo, sogín la.(I), la presión parcial do una rocela so t b» 
tiene multiplicando la presión total por la fracción colar'y»

Si consideraras la ley do llonry»
p * k.X

siendo & la constante de proporcionalidad, cuyo valor se ob» 
tiene exper inontalncnto paro cada clase de no sola»
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Un caso particular do la ley a# Honry es 
la ley da Raoult que establece la relación entre la presión 
parcial) presión total y la fracción molar dol componente mós 
voláctil en el líquidos

p - P‘ ♦ x (II)
Suponiendo que loa vaporea obedecen a la 

ley do cas perfecto y relacionando las anteriores leyes oo - 
tionos

P»y - P’.x s v _ P* 
x - P

81 ^5 1. resulta: k B P» (III)
x - P

& es la llamado "constante de equilibrio 
do valorización" (5).

Para expresar el grado de separación en 
el fraccionamiento de una mezcla do dos coaponontoo norma los, 
so ha introducido un término convencional conveniente cuy ú- 
til en las consideraciones teóricas do la destilación fracclo 
nada, llamado "Vola-Utilidad Relativa" c¿ (6) cuyo valor está 
definido para una mezcla ideal) cono la relación do la presión' 
de vapor dol conponcnto más voló-til y la presión de vapor • 
del conponcnto ceños volórtil a la temperatura bajo el cual 
ol fraccionamiento os perfecto» A mayor valor do ^ la sepa­
ración debo sor más fácil» El cintería n-hoptano-riotii-ciclo- 
oxano cuyos componentes hierven a E3,4-C y 100,8£C respccti- 
vacenta, tiene un. «< s 1,074» ko dobe suponerse que dos cl^. 
sos do compuestos que tienen igual diferencia en sus puntos 
do cbuUición, deban tener necesariamente ol cismo valor °t • 
Esto valor es dopendbnto do la caído do la curva do presión 
do vapor y por lo tanto, del calor látante do loo componen-

tas»
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Uno mezcla do Ilíquidos tonlondo ^ o(- * X 
ovidantcnonto na ruada sor caponado por destilación fracción 
nada desda que laa presionas da vapor fueron. 1cuales.

lora un sistema no idoqlt 
o¿ S -71^ , (IV)

donde Xj t Ti x fracción molar dol componente do mis bajo - 
punto do ebullición en d líquido y vapor re¿ 
poctivanonto.

y Xg , y» - frM^n colar dol componente do mía alto —■ 
punto do ebullición en el líquido y en el v¿ 
por.

Cono puede observarse) lás volactllidadoa 
relativas varían un poco con la.# temperaturas. Para los cál 
culos corrientes so haco uso do un valor medio do o¿ ; pues - 
el error introducido no os oprcciable.

Para soluciones ideales dondo o¿ es ra» 
yor que 1,6 el valor debo variar alrededor del 1 £ sobro el 
alcance dol punto do ebullición de la mezcla. 1 Para C¿ do no 
ñor valor, en cambio, el orror puedo sor apreciablo» Sin en 
barco coma ol valor do c¿ aumenta, el alcance del punto do o 
bullición del sistema en estudio temblón aumento y en conse­
cuencia el error permanece al menos constante. Por ejemplo 
para ol coso de platos teóricos calculados entre ol mínimo y 
ol nómino valor de o¿ pera un alcance de aproximad amonto 100 
platos, varía ’or solo una cantidad de 4 a 5 platos, depen­
diendo de la forma empleada en el cálculo.

Otro término introducido on ol fracciona 
talento de mezclas os ol «Coeficiente do Actividad* ca 
usado paro expresar las desviaciones -do las no sola a idealiza 

dao (7).
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81 lo actividad £ oo lo fugacidad, roíate 
va o bien la relación entro la fugacidad do una oubotoncia on
solución y la fugacidad on al citado puro, donde la fugacidad 
está a una presión de vapor ideal, Idéntica a la presión po¿ 
cial x bajo condiciones determinadas por laa leyes del coa - 
perfecto, 01 coeficiente de actividad y os entonces defini­
do cono la actividad dividida por la fracción colar, o sea»

Si loa coajonentos obedecieran a laa leyes 
do gas perfecto entonces la fugacidad y la presión parcial - 
son idénticas, vnlo decir quo»

Y. n-X— • -P-A- , ote. (VI)
41 ert ■ fríi

dondo Pj ; presión de vapor.dol coapononto puro* 
y P • presión total.

Ordenando la ecuación (VI) tenorios i

y si estoa valoras se substituyen on ol ecuación (IV), la rn 
laciones entro las tolactilldadcs relativas y ol coeficiente 
de actividad cató dado por la siguiente igualdad»

g/ - ‘^ (VIII)
í» -pa

Si so diera ol sistema idoal — - 1 ro*
, Pi & ~

aulta o/ - - x que os la relación entro los presiones do v¿ 
p2

por.
Cuando dos contenentes no son nicciblas 

los coeficientes do actividad do sua soluciones con rayeras



quo la unidad, y desdo quo ol logaritmo do y os positivo, 00 
dico quo ol Distara rafra una desviación positiva do 1q loy 
do Raoult, coco so dijo primeramente,' formado un o inte na con 
un punto do nínlno punto do ebullición* si los cooponontos 
Guardan entro si eran afinidad, la desviación nocativa a el 
olotona (pues ol logaritmo do y resulta aquí nacativo) oc - 
traduco en un punto do máximo punto do ebullición (8).

ftlmioa cátodos do cálculos on la destilación fraccionada,

Hedíante los cálculos matemáticos on todo 
proceso de destilación, so persiguen las siguientes flnalid^ 
dos»
1^) la determinación do las condiciones existentes en algún 
lugar interior dol dispositivo fraccionado? on un tiendo dado. 
2C) Conociendo las anterioros condiciones, determinar los rg 
saltados quo daban ser obtenidos por una columna determinada 
ciando opera con una carga do rásela conocida.
36) Dotorainar las condiciones operatorias quo daban dár tina 
Óptima.separación de la muestra.

Son ruchos loo cátodos conocidos aplico* 
Lies a la teoría dol fraccionamiento en columna para mócelas 
binarias. Pueden citarse los cátodos do sorel (9), do MeCabO' 
Hilóle (10), Levis (11), Fonsko (12), Savarlt (13), ote. y, 
entre nosotros, el fuovo rótode Gráfico do losó Fiosao (14).

M Sorol quién Introduce por primara vos 
la teoría matemático do la columna rectificadora para mezclas 
binarlas, estudiando coporadanonto dada plato do una columna 
qua considera on equilibrio. Cuando ol equilibrio es logra 
do, el cátodo puedo sor aplicado suooslvaconto do plato s pía 
to opacando con un siotaca binario on colima do operación * 
continua♦ El nótodo óg buenoj pero oatd bocado en ol análi*
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ola algebraico do lao condicionas do equilibrio ftditentQ ejj 
tro un plato y ol do arriba o deba jo do aquél* Por lo tanto 
si Gonococos las condiciones asistentes on ol plato' topo y — 
descaeos conocer las condiciones qn 20, 30 tintos debajo do 
aquél, se hace nocoo&rlo substituir SO, 30 tiempos diferentes 
on la ecuación requerida*

Michos trabojos posteriores codificaron 
al cátodo de Corel. Mobo y lid.ole dan o conocer un cátodo 
gráfico, rcomplazando así los costosos cátodos de Sorel y o- 
tros, del cálculo algebraico. Creceos oportuno dar aquí un 
resunen do los cátodos citados prinora canto.
Kétodo de McCabo-ffhiele

Por aplicación do iguales suposiciones * 
que ol EÓtodo worol resulta quo lo relación entro yn y ^ ^ 
es una linea recta definida por la ecuación i

*n vn

Dondo* Yn » Fracción molar del componente más volá-ttil ch 
la fase vapor#

x i Fracción colar del cocpononto nía volátil en 
la fase líquida.

x t Fracción colar del coconete más volátil en -. 
dostliado.

D » lióles de destilado do cabeza quitado por unidad 
do tiempo

V i lióles totales do vapor pasando da un plato ol 
siguiente por unidad da' tiempo#

0 f lióles totolos de reflujo de un plato al siguió^ 
to por unidad do tiempo#

n i Número de platos bajo consideración#
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fisto linea rosto con una Inclinación !• 
cual © &A intercepto al valor X * S Qua no o# éda «ve la - 
diagonal “o valor* Yn a x^ * 5^.

Si la columna considerada operase conti- 
ñúscente y# si la carga do alicentaclón so introduce algo cía 
arriba do la baso de la columna, puedo proveerse una línea s¿ 
Dilar representativa do la ecuación*

donde* W # coles de residuo por unidad de tlanío.
Dicha línea recta do inclinación Qc/Vn & 

traviesa la diagonal g » x en el punto g s Zy».

Fig. III
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* Como oo oteorvará on ol gráfico quo 60 p 
compaña ( Fig* XII ).la linca FDAG da Inallnaolfin, igual a 450 
no os tía quo la diagonal g # x< ^ linos ABC do inclinación 
Qn/Vn os la Hanaia "linca do enriquecimiento" correspondían 
te a la ecuación (la), mientras que la recta DBS "línea de a 
gotanicnto" do inclinación O^u correspondo a lo'ecuación -
(2a).

Ahora so puedo resolver gríficanonte el
costoso cátodo analítico do Sorel.

Conociendo la composición dol producto, 
toñecos conocido el valor do ^ do lo fracción colar dol con 
ponente más volútil on ol destilado. Puesto quo on clpla- 
to tope el fraccionamiento do loa vapores no tieno lugar, r& 

salto ^ w x* El valor g^ eo obtiene trazando, la horizontal 
a la abscisa en el punto ^ j 3 hasta la diagonal x b y, ob- 
tonióndoso el punto A.

Así como en las curvas do equilibrio lí­
quido - vapor es fácil encontrar la composición del sistena 
por trazado do líneas verticales y horizontales resultando - 
un verdadero escalenamente j igual procedimiento seguimos a- 
quí con la variante do quo los escalones son ahora trazados 
entro la curva do equilibrio FCEG y las líneas do enriqueci­
miento y do agotamiento do tul modo quo ol gj es la composi­
ción dol líquido en un plato, & oá la composición dol lí­
quido on el do abajo, gj es ol oiguiontO, etc.

El diagrama aquí presentado es ol correa 
pondionto a uno destilación continua, valo decir con una re­
lación definida do reflujo ^A^ En otros términos, ol - 
mtcríal quo Uoga al topo do la colana os quitado oh parto
cono producto, mientras ol románente torna a la colu en -

calidad da reflujo» Ahora oí considerónos uno columna frac-
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donadora bajo total roí lujo» hallónos quo ol afcao do colas 
quo vuelvo a la torro os ol Bisco quo el oteo do molos qul 
todo en ol topo do la cisnai entóneos •

W = Yn y ^s1 <°“>

Con una Inclinación Onji/Vn lena! al,- 
las linean do onriquooiialcnto y cnpobrecinlcnto 183 y DES — 
coinciden con la diaconal o 45® y ol cátodo de lECabe-Thlolo 
resulta leual al quo nuestro lo figuro•IV

Fig. IV

Un nuevo rítalo gráfico aplicado al fra¿
cionanionto do nozclas binarlas, os el propuesto por Kou ísung 
y Janes Coull (16) cuyo carácter notable resido en 14 ausen­
cia do lo conocida curva do equilibrio 1-V, que eo substltu£

da por un go -íc ir culo y rectas trazadas sobro la baso do los
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puntea opora torios. Esto cátodo ¿lasado "cátodo olgográfico" 
nuestra perfecta árcenla con el cátodo do BcCalw-Thlolo.

170 oto tanto, haberse establecido jiflBarooog 
to que para ol estudio dol conportaislonto do una caluñas trac 
donadora, los cátodos del análisis catomático ( cátodos So­
rol, Louis ) resultan nís costosos que los cátodos gráficos' 
se conocen algunas ecuaciones do oienontal substitución quo 
simplifican eás aún estos últinos dando resultados satlsfac- 
torios comparables al cátodo gráfico. Así Fonsko (16) y Vn- 
darvood (17) combinando las anteriores Consideraolcnes anal¿ 
ticas al coeficiente do vola/tilidad relativa, para el caso 
do soluciones idéalos, dan a conocer una ecuación aplicable 
a una columna operando a total reflujo en condiciones úotor4 
nadas, blondo oí la voloptilldcd relativa y para cualquier 
plato puedo escribiráo la igualdad»

(da)

Dondo : x. Fracción molar do £ on líquido.
y. Fracción ¿olor do A en vapor.
Xg Fracción colar do £ en líquido.
y„ Fracción colar de B on vapor.
n rúncro da platos teóricos do la columna.

XJndorvood le dió una expresión on esta * 

forma:

n *----- (So)
Í0g. Oí 1

Donde > ^ : Fracción colar dol componente nós volá til en • 
líquido.

x„ B Fracción colar dol conpononto bíÓ volátil on -
vapor.



Dol número do platos & calculado do la > 
ecuación (6o) dobe substraerse un plato correspondiente al d 
lambiquo (hervidor) quo hace las voces do un plato». Ambas o 
cuacicnoa (da y 6a) se reducen entonces a la ferina rás simple»

(6a)

Hasta aquí hornos considerado el caso de 
torres quo operan a total reflujo» La ecuación propuesta •• 
por Smoker (18) permito en cambio proveer el nósoro do platos 
necesarios para efectuar una especificada separación ocualq 
quicr concentración deseada y Q cualquier fijada relación de 
reflujo» y os aplicable» ya sea para un dispositivo discont¿ 
nuo o pera cualquier sección de un destilador continuo» La 
ecuación final ost

(7a)

y dondo n s coeficiente dolo fofcula y a n.x / b representa 
tiva do la "Oporatln¡;.lino".

C « 1 / (®< - 1) k Siendo k c x ; y e n.k / b
^o ^ ^ó ’ representan un par do Valoras cualquiera sobro 

la recta "Operating lino" j y* - n.x*
Para ol caso de operación con reflujo to

toli R s00 ,D-ljb«Ojk-OjOBl|yla ecuación do

Snokor tona la farsa*
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log. J5¿115iL 
n 2 - ^nC 1 - Zp) (Qa)

loe.

quo es conocida cono una de las forra a do la ecuación do Fom 
ko.

SI cátodo gráfico propuesto por Piazza ( 
(19) contempla la posibilidad do determinar directamente, cobro 
la conocido curva isobárica do equilibrio do mezclas bina­
rias, cuyos componentes son do carácter químico distinto, las 
condiciones do funcionamiento dio tna columna. Resulta fácil 
la aplicación dol nótodo, estira ol autor, para los cosos de 
la rectificación continua o intermitente do mezclas binarias, 
para determinar directamente y con rapidez, la influencia do 
los variables entro el, lo cual facilita una olección rápida 
do las condiciones óptimas de construcción y do trabajo do - 
la columna, cobra los gráficos correspondión os, pueden loe£ 
so directamente el reflujo minino, el número do platos, lo - 
temperatura, ol fraccionamiento y la composición del liquido 
do cada plato, coto así tanbión la composición dol vapor so­
bro el liquido.

Paralelamente, en su contribución al es­
tudio do la destilación fraccionada, presenta una forma rápi 
do para calcular la curva do equilibrio, la temperatura, ccrj 
posición del liquido y composición dol vapor do una cósela - 
determinada, sometiendo la nezclo a una destilación duplo, 
durante la cual so determinan solamente las temperaturas dol 
liquido en ebullición, do los vapores que destilan, cantidad 
do mezcla on ol balón y la cantidad dol componente quo inte­
resa. Esto proccdlnicnto ha sido conj robado experimenta Incjj

to por el autor (20)•
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Un cátodo rápido paro nadir lo eficacia 
do una catalana 03 ol do Boaanoff y Eneley (21),

Consisto on doteroinar la altura' oquiva- 
lonto do un plato teórico (H.E.T.P,) quo para ol caso do te- 
rros llanos (22) ol ¡1.E.S.P, no os tía quo la longitud dol r& 
lleno necesario para realizar ol trabajo da un plato teórico 
Para quo un plato seo teóricanonto perfecto es necesario que 
los vapores catón on la foso de equilibrio con ol líquido — 
quo lo atraviesa. El cátodo quo es el aconsejado por Norton 
(23) fuá ol aplicado a nuestras doterninaclones, cuyos deta­
lles so dan en la parto práctica correspondiente,

’ La determinación so realiza con nuestras
de Encono y letracloruro do Carbono puro quo os la más apr¿ 
piada pare las cclucnas del tipo que so desea ensayar. Des­
de quo una cuostra do vapor condensad© tocado en la parto ci¿ 
perior de la columna debo estar on la fase do equilibrio con 
una nuestro tocada a fondo, pueda determinarse la conposlción 
correspondiente, y los valores llevarlos sobre los gráficos 

do nosanoff y Easloy (21) y sobro esto, se dibujan una serie 
de escalones entro las curvas do conposlción del vapor y dol 
líquido, siendo el número do estos escalonas $enos uno, el - 
número total de platos teóricos. 

Estando operando la coluona con la cósela 
CG^6 " CCI4 doto concederse tieepo sufioicnto paro alcanzar 
Los condiciones de equilibrio antes de extraer la nuestra, 

Mezclas do estos dos cocponcntos, son e& 
nos susceptibles loo errores propios do la operación, así lo 
demuestran sus autores, aparto* do la posibilidad de obtener­
los perfectamente socos y puros.

Pueden emplearse para osto dctcrcinaciÓn 
cozclas do iiidrocarburos, poro su cocportacionto no es rezo-
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Mblononto conotantoj on canbloj no ocurro oato oon la nuestro 
prinora» El conportanicnto distinto do la cozcla Cgllg-ccb 
paroco debido o loa onpliaa y diferentes propiedades flsican 
y quicioa3 do oatoa dos coopononteo.
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b) EWEim U emcciowamiboto tara

MMO * COLUMBAS»

la aleación de la columna apropiada para 
los fines do fraccionanionto do una operación determinada, d£ 
pende do varios factoresi
le) La cantidad do material a destilarse.
2») La relativa presión do vapor o diferencias en los puntos 

do ebullición do los componentes.
3“) La calidad do separación deseada.
4$) El punto do ebullición verdadero do los componentes. 
5i0 La presión a la cual debe realizarse ol fraccionamiento.

Generalmente» el fraccionamiento do una 
mezcla so realiza en los laboratorios para lograr dos propó­
sitos» analizar la nicala o purificar uno o cáo do los con­
puestos que la integran. En cada caso, lo importante os cog 
seguir una columna capaz de separar la mezcla en fracolonos, 
a veces mininas cantidades do la substancia pura en las cuales 
constituyo ol componente más importante úg la primitiva ncz- 
da.

A vacos la destilación dobe odaptorao a 
una columna disponible» en esto caso lo importante es quo la 
misma cuente con el minino número do platos teóricos reque­
ridos. Un gran número de platos teóricos qn una colunna 02^ 
ge una menor relación de reflujo para poder cunplir su come- 
tidoj tai exceso de eficiencia puedo aumentar ol equilibrio -' 
do lo columna por decrecimiento de la.velocidad do reflujo, 
vale decir, ausentando la velocidad de salida o disninuyondo 
ol ticapo do destilación. Coco una ley general, puede dcci£ 
se quo la relación do reflujo debo sor aproxlnadonente igual 
al núnoro da platos teóricos determinado por la colunna, ••
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cuando opora a total reflujo.

En loa laboratorios coramos ol tacado do 
las columnas usuales, no dobo cor muy erando, Ronulta sufi­
ciente disponer do tros colmos correspondientes a 16, so y 
100 platos teóricos con capacidad para 10 a £00 en?, so dis 
pono así do un equipo suficiente paro fraccionar casi todas 
las nuestras quo puedan presentarse»

El H.E.T.P, ( iblght Equlvalcnt Thoorot¿ 
cal Plato) do un tipo determinado de columna» debe sor cons¿ 
dorado antes, especialmente si ol número de platos requeridos 
en muy elevado. Son frocucntoa en los laboratorios las co­
lumnas da Vlgreaux, Rompe!, V.urtz, Glinsky, Peor, Lo Dell - 
Henninger, Young, ote» Las columnas do vidrio rellenas son 
las cós asequibles para el laboratorio, aparte do su resis­
tencia a la corrosión. Además las columnas róllenos mantie­
nen el " íhroughput w (Velocidad de frncel .namionto) mucho - 
más constante.

Los factores quo afectan Las caracterís­
ticas operantes do una columna, pueden dividirse on 2 clases» 
1») aquellos que son inherentes a su construcción, tales cono 

la altura, diámetro, relleno, ote.j
2») Los quo son partos do la operación, talos cono, relación 

de reflujo, throughput, etc,
rio hay una demarcación firmo entro uno u 

otro grupo, por ejemplo» la altura y ol throughput afectan as 
boa la caída do presión. Por esto se acostumbra considerar 
el efecto de cada variablo con respecto a los demás factores 
joro cada tipo do columna (24),

So oonocen columnas do fraccionánlonto.do 
alto grado do perfección, llegando algunos grupos a la sopa» 
ración do compuestos quo difieren (antro si en los 2UC, on •
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sus puntos do ebullición* En todos los casos lo jTlnczo do A 
no separación dependerá del relleno, del alo lamento do la • 
relación do reflujo, do la altura do la columna, etc*

ün fraccionamiento oficíente so consigne 
teóricanento llevando la operación on eondlcicnca adiabáticas 
perqué do establecerse excesivos enfriamientos, no podría - 
producirse el equilibrio necesario entro lo líquido que refl^ 
yo y los vapores quo ascienden.

Como productos aislantes adecuados so usan 
corrientemente envolturas do acianto, magnesia, etc* Para - 
líquidos que hierven o bajas temperaturas resulta eficaz una 
camisa placeada aislante, en la cual so ha hecho el vacío - 
(23). Aislamientos capaces de cumplir excelentes condicio- 
nos adiabáticas son los do Fcnsko, Quigglo y Tcugtorg (2G)> 
ol sistaxa do Kistiakotsky (27) do la doble pared) ol alsln- 
miento empleado por Doran (23) quo imita a las dol tipo.in« 
dustrial, ote.

los columnas sin relleno tienen en general 
un uso tío limitado, sin embargo, aiguanae aplicando en loa 
laboratorios. Estas columnaa proporcionan una velocidad do 
fraccionamiento (Ihroughput) más rápido y es do rús sinplo o 
ixrcclón y fácil construcción; por esta co las prefiero a u- 
na colioa rellenaf cobro todo cuando las diferencias on los 
puntos do ebullición son notables, evitan las pórdldas por & 
rrastro y dan en esos casos separaciones satisfactorias (29).

En cu-’ndo a los tipos do rellenos on ce- 
luanas fracciona doras paro laboratorios, nutnorosao son las • 
publicaciones sobre trabajos realizados. Los anillos do Le­
asing encuentran verdadera efectividad on columnas según-loa 
trabajos do Potora (30), Leslío y Gorriocse (31). Eficion- 
cias superadaa encontró Fcnske" y colaboradores (32)cn opor¿



clones de laboratorio empleando rallones do os júrales de das 
bre de hierro o do vidrio. Rellano formado por una espiral 
continua de alambro que respondo a determinado calibre emplea 
Fodbiolnialc (33) on sus trabajos.

Las columnas do.platos parecen presentar 
algunas dificultadas en lo que a su construcción respecta pa 
ra los tipos laboratorio aparte do presentar unamayor reten» 
ción de líquido, si embargo Brunn (34) da a conocer .una ce»
lumna de esto tipo y reúno condeciónos do trabajo bastantes 
satisfactorias. Las condiciones de trabajo son :arcadampnto 
precisas. A esto mismo tipo do colimaos responden las cons­
truidas por üthmor (36)» Palkin (36) y 01derslnv;(37).

Conocida os la Influencia quo implica en 
el número de platos teóricos, el aumento do la altura do una
columna; sin embargo, el aumento del valor dol plato r.o os -
siempre directamente proporcional al aumento da longitud, la 
rasón do esta falta de constancia reside en quo en las colun
ñas largas hay mayor facilidad para que tonga lugar las "ca- 
causaciones". Acentuándose esto efecto ■ cuando los rállenos
están desparejadamento distribuidos y a cedida que se reduce 
ol diámetro do la columns.

Los principios de la rectificación mues­
tran que una columna fraccionadora capas do dar los-más altos 
grados do enriquecimiento debe operar, como so dijo, odiabá- 
ticamente y, para los operaciones más simples, deben estar - 
provistos de reflujo en el tope. La proporción dol "Holdup'’ 
en la columna debe sor tan pequeña coco sea posible y otro - 
factor decisivo es la relación de, reflujo, entendiéndose por 
tal, la cantidad fie líquido quo vuelvo a la columna respecto 
o la cantidad de: destilado quo so recojo.

A las columnas tipo Vigroaux pueden clasX



ficarso entre las colunnao do relleno porque bus paredes doj; 
tudas peralten el relleno del capéelo Interior suministrando 
una superficie mayor en las que ae establecen los condiciones 
do equilibrio. Desde ol punto de vista do la facilidad de o 
potación, construcción, eficiencia relativa y velocidad de - 
fraccionamiento esta columna es probablemente la más prácti- 
ce para uso del laboratorio experimental, por esto la hemos 
adoptado en nuestros experiencias. La camisa de la columna 
no necesita ser calentada a la temperatura de reflujo coco 
puede haccrce con otras columnas; en su lugar la temperatura 
debo estar debajo da la temperatura de relleno a unos 25^, 
puesto quo no hay verdadera superficie de relleno las pare­
des dol tubo son usadas como áreas do contacto. Por lo tan» 
to las paredes de la columna deben estafa una temperatura » 
tal quo rueda en ella condensarse una apreciable cantidad do 
mat.rial dando oportuni-ad para que el' flujo líquido descen­
dente so pongo on contacto con los vaporea ascendentes. Pa­
ra materiales quo hiervan entro GO - 70£C,por ejemplo, pue­
do fraccionarse en una columna quo tenga solamente una cami­
sa do aire cono aislante, sin quo se produzca pérdida apro- 
ciablo do eficiencia. Para líquidos do punto do ebullición 
no muy elevados, s?n acensojabíes los aislamientos do magne­
sia, amianto, etc.

A partir do los tipos de material.aislante 
y relleno hemos construido una columna de esto tipo que cum­
plo con toda eficiencia el fraccionamiento perseguido, y cu­
yos características so dan a conocer en la parte experimental 
correspondiente.
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En lunar do las aduanan do fracciona-
siento llanta aquí tratadas» se han dado a conocer varias so* 
luanas do destilación» tipo rotar? que pueden reemplazar vea 
tojosamento a las anteriores. A continuación so do un esqug 
na do las nisnas. A Xa parto central de estas columnas se le 
iBirim un movimiento do rotación» ol cual» por efecto centré 
fugo» permito dispersar la fase líquida y .vapor a través de 
las paredes» obligando un contacto íntimo entre:dichas fases* 
Se aumenta así ol cooficicnto de difusión do la fase gaseosa» 
condición dada por l’osthaver (33) en su teoría do lo rdetif¿ 
cación que pora ol caso do las colmíoa c osuno a quo operan a 
una temperatura y composición líquida-vapor dada, el cocflcion 
to de difusión es substancialmente constante, Cambiando ol 
flujo luminar por un flujo turbulento» so incrementa dicho - 
cocficionto y es esa la finalidad quo tlano la columna rota­
tiva.

Entro los principóles colorínas conocidad
que responden ol principio enunciado está la do Lcscsno y — 
Lochto (39)» provista do banda central rotativo y que gira o. 
proximadanento a 1.000 r.p.n. Co trata on realidad do una -

1
completamente una pequeña carga como serían 2 mi', do la mez­
cla cotanol-agua en partos iguales. El líquido retenido on 
la columna es mínimo por lo tanto» os aplicable sólo paro los 
ensayos de laboratorio. la eficiencia ds dependiente dol - 
contacto obtenido entro las frises líquido-vapor on el espacio 
anular» por efecto de la velocidad de rotación do lá banda — 
c4uo oo accionada por un potor eléctrico# Adorado la columna 
está disoiiada para operaciones do alto vacío, loo resultados
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príotlcos obtenido^ por Liten observar que la velocidad do ra 
taaión no tiene un efecto clareado sobro el valer dol plato 4 
teórico do la columna*

Igual carácter presentan las columnas de 
conos rotativos de Huffman y Huroy (40), quo olios aplicarón 
para la separación do agua pesada del agua común* lleno 35 
pies de altura con 621 pares do conos metálicos alternados y 
opera teóricamente con 500 platos*

Con la ñisca aplicación Podbielniak (41) 
da a conocer un Seccionador centrifugo de rotación horizon­
tal, capaz do producir hasta 30 litros-por hora de agua pesa 
da*

Para operaciones de alto vacío, Hícknan y 
Ecos (42) han idado un aparato quo opera aproximadamente a 400 
revoluciones por minuto*•

Willinghan, Sodlak y Jiossine (43) descr¿ 
ten detalladamente una c&loia rotativa do destilación paro 
practicas do laboratorio, en la cual la sección rectificadora 
lo constituye un espacio anular formado ontro la.superficie 
interior do un cilindro,externo fijo y la súporfície exterior 
do un cilindro rotativo encerrado on el antorior, cuyo di&q 
tro externos es de 75 can* y de 534 nra. do altura* Estas, co- 
luanas que llagan a alcanzar hasta 4000 r*p*m* presentan una 
disminución on el número do sus platos teóricos, cuando ope­
ran a presión reducida y bajo "hoídup”*, 

Piazza (44) da a conocer el efecto. do iras 
clca^ento do una espiral plana sóbra un plato giratorio que 
está calentado constantemente en.su parte inferior por los vg 
poros que entran on el espacio cerrado por una oaja metálica* 
£1 principio do pared fría y caliento es aquí creado por un a 
docuodo sistema do enfriamiento do la tapa superior, y ¡cuyos
detalles pasamos a desarrollar dotonidamonto»

en.su


fiüOSt£ll3iiSQA Ú21 &£&X&Í2 Destilador do Plagia tara nao do 
WmkEla

El pr. José Pía esa) profesor do 1q Foculi 
tad do Química Industrial y Aerícola de ,1a ünlversldad liaelo 
nal del Litoral, viene trabajando desde hace afioa sobro loa 
problema do la destilación en general, orientado cspeclalnejj 
te al propósito de crear métodos adaptables a loa condiciones 
regionales* Sus nuneroaas’publicaciones al respecto nos lian 
permitido seguir muy de cerca los resultados obtenidos en su 
permanente estudio experimental de la destilación»

A los primeros estudios do la destilación 
de soluciones alcohólicas, Plegaos acoto-butíricas, mostos, 
etc., realizados con sus dispositivos en espiral, sea ósto • 
con eje vertical y novlnlonto excéntrico (45) (46), sea con 
el aparato de espiras, patente argentina n6 43,605 (47) (48) 
(49), sea con el destilador a espiral con ojo inclinado res» 
poeto al plano do la excéntrica (SO) o cor. espirales de eov¿ 
niento oscilante y excéntrico (51) se agrega el dispositivo 
centrífugo de destilación de elevados coeficientes de trans» 
Elisión calórica y ¿ron superítelo de contacto ol cual, ■es mo­
tivo do nuestro trabajo experimental.

Esto dispositivo está constituido respe» 
lando 2 condicionas fundaDontalas«elevado transmisión do c¿ 
lor y gran superficie de contacto»

Analiza Flezza los conocidos métodos cuas 
titatlvos para determinar las condiciones do funcionamiento 
do un fraccionador, tales coco el do lía Cabe y Thiele, Savarit 
Koeson, todos ellos basados ¿obre la suposición quo los la» 
tcrcanblos do notarla y de calor que so efectúan entre las • 
fases, conducen o la obtención do ciertos temperaturas, los
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cuales corresponden a las condiciones teórica# de equilibrio» 
sogín Plazca (52) esto interpretación es 

incorrecta y entina que» • no es ol intercambio do materia ó 
" de fosos lo quo c rduco a determinadas temperaturas de aquí 
n librio, sino la diferencio de temperatura en una determina 
" da reglón dol sistema lo quo da origen o los intercambios 
* do materia entre las fases»"

Creemos oportuno transcribir aquí las co¿ 
sideraciones en la cual fronda monta la construoclón del upari 
to destilador centrífugo»

" ün dispositivo do fraccionamiento tiene 
* que ser interpretado como, un sistema de contracorriente ea 
" tro una fasc^.lqulda y una faso vapor en ol quo existe un *• 
"gradianto do temperaturaj en el caso do que ol sistema tra» 
" baje en forma adiabática este gradianto entre los límites 
” del sistema os rectilíneo"»

" La figura V (lado i aquí ordo) represen- 
n ta el diagrama to^eratura<ospoolcl6n dol olotes binarlo 
rt alcohol-agua a la presión ataóafórlca* Cobro esto par do 
^ curvea so ha calculado según nuestro cátodos gráfico (2) • 
" (a^ tosiendo como baso un determinado reflujo, ol número 
" de elementos necesarios para alcanzar un determinado ofee* 
" to do fraccionamiento» Comcpo observo, necesito nueve es- 
* calones o platos para llevar ol alcohol dosdo el 10 ^ has* 
n ta ol 84,5 #. A cada escalón correspondo un salto do ton* 
" poratura que so va reduciendo a’medida que aumenta el tltu 
“ lo del alcohol» En ol lado derecho do la figura ce ropre- 
" sentan las variables ¿“ y e, siondo n el ni eró do escalo* 
" nos o platos» Si la columna trabaja adiabáticamente.el p^ 

(x^Josó Fianza» Revista de la Facultad do Química» Vol»" 7, * 
pág. 1 a 8 (1038). . , nma.
(xtx) Josó Piazza» Industria y Químicaj Ij Id) (1036)»





30

" dienta do tomporatura cató representado por la linea a* - 
* Por cada plato o unidad de altura corresponda una salto de 
R temperatura uniformo» 81 ^t Ga O1 gradiento total de ton 
n peratura» tendremos Idfelación»

A ~ constonto 
n *

" Pora que ce empleen las condiciones do
" equilibrio representadas por el cúfico do la Izquierda, el 
* gradiento do temperatura no puedo sor la lírica a ( que re» 
" presenta el funcionamiento adiabático ) sino date-, tiene - 
* quo responder a la línea ¿» diferente do la función lineal 
" No hay rasónos para quo ol gradiente do temperatura repro- 
" sentado por la curva i se produseo espontáneamente en la - 
* columna; la caída es rectilínea pues ol sistema os- odiabá- 
" tico sin producción aprecíatela da trabajo interior» Por es. 
" tas razones solamente cuando el gradiente de temperatura - 
• corresponde o la curva ¿, podemos afirmar que el funciona- 
" miento del dispositivo se acerca a las condiciones Ideales 
" do fraccionamiento"*

” Es isprcscidible entonces•provocar esto 
” gradiente regulando lo temperatura del reflujo -a distintas 
" alturas do la columna cedíante acciones citerioras* Gobo- 
” moa quo el fraccionamiento es máximo cuando el reflujo lo 
" es en todas las secciones de la columna» Esta será la pr¿ 
" cera condición de funcionamiento del dispositivo, poro no 
" suficicnto para acercarnos a las condiciones ideales que - 
" solamente se alcanzarán regulando la temperatura de .esto rs 
" flujo do acuerdo a la curva ¿ do la figura anterior "• (s)

" Como ya lo hemos hacho notar, el valor
• do ¿t dicninuye a medida que aumenta ol grado alcohólico 
(xj Jocó Plazza* ^nvostlg» sobra destil*: da inórelas» Industria 

y química» 7} 87-D4J (1846)»



* en loa platón, por otro parte el establecimiento del oqullA 
* trio entra loa fonos está ligado oon un intercambio calóri 
* co i, que debido o la continua disminución dol caito de ton 

"poratura ao- producirá siempre con mayor dificultad a medida 
"que aumenta el grado alcohólicodo las fases. Para garantí-
• zar que on cada oscolónso rooIleo esto Intercambio calóri
* co J tenemos las siguientes poslblllilatloai
* 1°) Incrementar ol valor ót
" 2a) Aumentar la superficio de contacto 2.»
" 3^) Aumentar el coeficiente de transmisión calórico ¿ entro
* las fases, pues el calor £ Interes rabiad o osdirectaBej}
" to proporcional a estas tres magnitudes:
* Q-k.s.út
* Estudio do ¿t

" La figura VI roplto la curva £ i t cf(n) 
“ anterior si en cada elemento aumentamos el gradiente ¿t por 
• calefacción y enfriamiento sucesivo, la curva £ en su parte 
* inferior so transforma en la curva b*-con perfil dentado. 
'• Con este princloplo aumentamos entonces la velocidad, dol - 
" establecimiento del equilibrio.

* En les paginas sig/explicara como so - 
" realiza experimentaIcente esta condición.
" Aumento do g»

" ci llamamos ¿ a la superficio ospeoíf¿ 
" ca o el contacto (jk) podemos establecer las siguientes —
" ecuaciones i 

s s s

■ siendo Vj el volumen dol líquido y Vg el volumen da vapor
» que circulan en ol alaterna por unidad de tiempo»
(s) Josó Píazza». Anal» Inst» Inv» Ciont. y Tecnolog.) 7| 43 

y 49) (1935).



* El volumen x del líquido que correspofl
•> do a la superficie especifica a está dado por la relación; 

v * a» d
• siendo o ol espesor dol film*

" Jara una determinada cantidad do llqul 
"do podemos aumentar el contacto sacrificando ol esposar dol 
■ film*

• la superficie do contactó puedo tarabión
• forrarse por efecto do burbujeo del vapor en ol. líquido; en 
n este caso so realiza un proceso do absorción dol vapor on 
” forra do burbujas, renovándose continuábante ló película - 
n dol líquido, rilen tras quo on ol prinor caso o sea en la foj
" ración do un filia os njs bien la película do caa la .quo so 
" renueva continuanentei

" de doduco entonces quo el siStona ido- 
" al do una superficie do contacto está representado, por una 
" combinación do estos dos principios#

" ¿a subdivisión excesiva del líquido ca
" ciorra ol pollero do arrastro por ol vapor on contracorríen 
"te; si llammos £ el peso da la gota quo so ha forixjdo, ¿ 
■ la aceleración, g la volocidad dol vapor, k la densidad - 
• dol vapor, £ la sección do la gota; para quo no haya arrax

"tro oa nooosarlo quoi

• siendo Gp la cantidad do líquido quo escurro por segundó
■ y por metro de ancho do pared; X- su densidad y' v su vis- 
" cosidad*

” La velocidad media H^ do cscurrlmiento 
• es igual a
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2g
" siendo a un coeficiente de proporcionalidad»

" 81 a as el número de gotas arrastradas
" n.f. representa la superficie dé estas gotas expuestas al 
" vapor y a su voz es proporcional a la superficie espeeifi» 
" cay lo que demuestra que la probabilidad do arrastro cunea 
" ta con la superficio especifica) por estas razonas no.nos 
" queda otro recursosfiara evitar el efecto do enpuje del vloj 
" to sobre la película, que adherir la ñisca sobre el cuerpo
* de contacto o aumentar su peso por efecto centrífugo, solo 
n esto permite incrementar ¿| de acuerdo a estas considera- 
" clones hemos creado un aparato que no solamente satisface 
" a estos condiciones sino además 'precipita inmediatamente, 
" adhiriendo sobre la superficie de contacto, las gotas- en el 
" caso de quo éstas so hubieran despegado dol filis por efo¿ 
" to dol arrastre de vapor (x).

" iisaía Su h«
n Este valor que representa el.coeficloa

M to do trasmisión calórica। aumenta con lú velbcidad rócí» 
w proca entre las fases# Hay todo interés en aumentar esta 
•• velocidad núes significa también una mayor cantidad clubo 
" roda por unidad de equipo; esta velocidad tiendo a un va- 
" lor límite । arriba dol cual el efecto dá arrastré pórduce 
w ol fenómeno llamado de ”fioodlngn qué anula la contracp- 
” rriente entre las fases# Como lo jarnos demostrado, si ©u 
** mentamos ol peso aparente del film por acción de la ¿fuerza 
" centrífuga, la velocidad límite será mayor y con esto aunejj 
” tamos el valer de ¿.
(x) Plazca José, Eni.de Precipitación de aerosoles. Anal. 

Soc. Cient. Arg. 137-33 (1944).

Eni.de


Fig. VI

Fig. VII



" Cantidad do ¿¿¿mida retenido oq ¿j» ¿ta£lto"«
'• Esta cantidad que llamamos retención - 

* (Bold up) tiene mucha importancia en ol fraccionamiento, - 
" pues de ella depende él-.timaSq do la columna y la contra-- 
” presión dol vapor que circula en oontraooyMente) en la de¿ 
w tlíación Intermitente si la cantidad de líquido retenido * 
" en la columna es minino so alcajisard más fJcltento una se 
” paración cuantitativa de los componentes» Un la destila* 
M clón continua un valor bajo do retención do la fase líquida
11 remitirá un alcance impido de las condicionas do ostabili* 
n dad en un listona de columnas#

Uuaw’osás transformaciones ha sufrido el 
aparato destilador de Plazcadesde su primitiva cencopción» 
de acuerdo a lo aconsejado con la experiencia y con el pro* 
pósito de darle aplicación industrial upropiüxlu,.co.'’'.o.caí - 
temblón de fácil adaptación en cualquier sitio, cuando ce. lo 
en; lea en los laboratorios»

Contemplando el’aumento do la superficie 
de contocto s y del coeficiente ^étránsmición. calórico ¿ ol 
aparato destilador Fiazza funciona sésjúá oí siguionto prlncjL 
piót (x)

” Se .trata de un Giát'srAfcro^Q. or un
11 rotor en la parto inferior y un estator (fie# Vil)# El - 
” vrinoro está formado por un 'plato giretbrío c¿nun sistema 
” do anillos concéntricos que eo adaptan y compenetran en un 
” sistema de anillos concéntricos análogos al estator# La * 
” fase líquida que entra o se condénsa on la ¿arte céntrica 
* dol dispositivo, por efecto centrífugo, recorre ol sistema 
* desplazándose liada la periferia on forrui. «é zig-zag entre 
w los anillos j la fase vaporj por el contr^riój áó dosplaza 
” en sentido inverso si hacoqon actuar sobre ladoria úna d| 
(x) fiazza Josój Industria y Y-ínica. Vol. VII, n” 3, 67-04 

(1940).



* forancia de presión desde le perIXorla al centro»«
Fot la rultlplloldad do, bu copleo, Piazza 

llana "contutor" al conjunto estator-rotor»

P^Witivg £tal m M ásillasláa tetoál intomlton 
to, tiro laboratorio.

La figura VIII quo se acanpaEa representa 
un corto longitudinal dol aparato destilador quo co ha onple^ 
do en nuestras experiencias» T narcisos las palabras del su- 
tic dadas paro explicar ol dispositivo (53) ^Conato do una * 
caja -l-c!o fondo tabeado on cuya parte inferior desonboca un 
conducto -2-. Dicha caja so cierra con un¿: tapa plana-4- a 
la quo so ajusta on forra borrática por uña i^rnieión,prcoc£ 
tundo la citada tapa un orificio contra! por la que penetra 
un eje -5-. fin su cara interna l^ tópa -4- .está- provisto do 
una serie do «millos -O constituidos'po? flejes* estando los 
risica dispuestos concóntricamanto con. oí ojo *5- y unidos - 
junto a cubase por una placa *7*, quedorfo nal forrada uno * 
pluralidad do coidas anulares *8- las qús comunican con el * 
exteriox* por conductos *9* quo pueden tombión utilizarse para 
cu intercomunicación#

Junto al ojo *5* lleva acecido.a. su 05 
tronío un disco *11* que puede sor luego llenado con isa tortol 
calorífico apropiado a fin do disminuir y regular Ja to^ 
sifin calórica .antro las 2 caros dol cisco» Sóbrenla cara - 
del cieno que so encuentro enfrontando a los anillos *6- ce 

hallan ubicados una pluralidad dé arca -12- o ¿aliares o los 
-6- con los cuales oo intercalan para femar un espacio ccn* 

platonento tortuoso»
La topa según el uso tí que so destinara 

el aparato, llevo oberturas de comunicación el exterior y toj
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nónotros do controla
El ojo —5— Hovn ol contajo quo bo obocj 

va en la finura dado quo dobo Honor algunos raqui altos» B1 
ojo trabaja on unn atmósfera foronda por vapor y líquido quo 
gcnoroltsnta so encuentra a la presión atmosférica, los va* 
perca pueden tener efecto disolvente cobro el lubricante dol 
cojinete» En segundo lugar dobo evitarse el uso de prensa * 
estopa y por sobro todo evitar en absoluto quo los vaporea * 
se escapen por el espacio intcruxial» A continuación so da 
el detallo do esta parto del dispositivo (Fie* IX)*

La pared -1- do la odiara que contiono 1 
los vapores por su parto exterior presenta un cuello -2- en­
tre cuya pared -3- y la -1- so ajusta una camisa -4- provista 
de un corducto-5- do entrada do agua de refrigeración uno — 
6- de salida del domo»

Atravesando longitudinalmente ol cuello 
-2- se encuentra un ojo -7- cuyo diámetro es poco menos quo 
ol interno dol cuelgo -2-; aumentando ol sismo por ósclma do 
la pared -3- del citado cuello peto feriar una pestaña circji 
lar -8-, o la cual enfronta otro -2- que so adapta a.un ori­
ficio ue en su fendo presenta una caja cilindrica -10- on - 
cuyo interior de acensa un par de bolilleros -11- separados - 
por un buje -12-, los cuales sirveri do asiento al ojo -7-» - 
Xa caja -10- no ca nía quo la prolongación dol cuollo -2- con 
un diámetro mayor presentando en la zona correspondiente q la 
pestaña -8-, varios orificios radíalos» Ciérrala citada c¿ 
ja -10- una tapa -14- enroscada cobro ella; siendo también a 
travesada por ol ojo -7- on cuyo extremo lleva acoplada la * 
polos -15- por sodio do la cual so le ha do trasmitir el nó- 

viniente»
El agua quo entra on ol espacio coopten-
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dido entro el cuello -8* y la camisa -4- provoca la condensa 
cita do loo vaporea que tratan de' pasar por el espacio compren 
dido entre el cuello -3- y el ojo -7». Loa vaporea se oondea 
san en dicho espacio yol liquido formado impide el escape 
do loa mismos. 81 dicho líquido sobrepasa la altura de la p¿ 
red «3- alcana# 1# pestaña -8- la quo lo despide por fuerza 
centrífuga saliendo por los orificios -13-.

Cono se ve, de ninguna manera los vapores 
¿al líquido proveniente de su condensación pueden alcantar — 
los bolilleros -11- contenidos en la caja -10- llena de grasa.
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FuncionaPiontQ ¿ai dispositivo*

El funcionamiento dol aparato Fiazea. oy 
yo ceguera so acompaña (Fie* VIII)» oa el siguientei

Loa vaporea do una nozola entra por la ¿ 
tortura «3» y no tlonon otra calida posible que por la aborta 
ro -lo- de la tapa -4-, estos vapores catín obligados a rec^ 
rrer el espacio interanular fornado por los oros dol rotor 
-12- y los aros -O- del estator. Las celdas *8- están reco­
rridos por líquidos refrigerantes quo producen ol .reflujo.en 
la parte céntrico y regulan su temperatura a neditWjúc el nl¿ 
eo se desplaza hacia la periferia por efecto centrífugo* 
rotación dol disco -11- y los aros -12- el reflujo recorro' en 
contracorriente con loa vapores el espacio intcranulnr entre 
el rotor y el estator. En esta feriná ,aó robliza un contacto 
entre las fases*

Loa saltos do.temperatura indicados en la 
curva b1 do lo fie* VI» so realizan en lo siguiente forma:

El plato *11- esta en contactó con los - 
vapores en su cora inferirór y es Calentado por lob-jnisnoo.- 
Esto color so trasmito con Ia‘ intensidad deseada en ol cepa- 
cío intcranularj loa intensidades de trasmisión se regulan 
nodlficorjdo la aisloción térmica del plato, ol enfriamiento 
respectivo indicado en ol perfil dontdo inferior de Ja cu£ 
va M so realiza por ol líquido en circulación en las celdas 
conceíntricas -8- dol estator*

Los vaporea no condenando3 salen por la 
abertura -10- y representa ol destilado} él reflujo que a- 
tandona lo periferia-dol rotor salo dol aparato por ql cufio
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W^fflKM. ¡EL £1211122 ptofRobo eruto (aceto; pyrolto- 
PUDU»)

Se denomina asi la parte voláctil y con- 
densable obtenida en la destilación soca do la modera* Be un 
liquido pardo de olor emplreneumático, .sabor Acido, de donsi- 
dad comprendida entre 1,029 y 1,035. Con el tiempo forma se- 
dimanto y adquiere en contacto con el aire coloración azulada..

Está constituido fundamentalmente por u- 
na mezcla de agua, ácido acético, alcohol metílico, alqüitra- 
nes, acetona, oto» La composición del líquido plroleños.o brjj 
to es aproximadamente (54),

Agua. •■.••«•.....•■'.• .81JS
Alcohol metílico......3 a 4 ^
Acido acético.........6 a 8 # 
Alquitranes en disolu- 
ción y suspensión.••»•.17 %
Existen entre otros, y en menor propor­

ción, los siguientes componentes» alcohol olíllco, aldehidos, 
cetonas, aminas, fenoles, hidrocarburos, etc», que aún enanas 
tro medio no han adquirido importancia industrial» Se han en 
centrado, entre los productos de la destilación, alrededor de
70 compuestos conocidos.

La rectificación del líquido piroleñosó 
bruto da un producto líquido (Áceticüm PyrpllgnoSum Rectifica 
tura) de mayor limpidez, de olor menos intenso, y un residuo . 
constituido por ol alquitrán»

El alcohol metílico proviene, de la tran¿ 
formación de los grupos metoxllos de la lignina dé la madera, 
que según Hauloy y AÍjrard (65) son capaces de sufrir este — 
transformación solamente un 16 a 30 £ de?- los grupre menciona­

dos.
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El ácido Mítico *# produce tonto.con 1* 
celulosa y honlcolulosa cobo con 2,a ligninaj «n ¿etc dltlno - 
caso# pasando por su acetil-conplejos» Xas celulosas de dife 
rentes procedencias dan cantidades diversas de de id o acético 
(5€).

La acidez del líquido plroleñoso es fac­
tor dependiente de la calidad» de la división de la maderaojj 
picada (67# 58 y 59) y de la temperatura en. .que se realizó la. 
destilación (60).

El métodoftas corriente y primitivo do cc 
paredón del ácido acético» consistía en' obligar al líquido 
plroleñoso ácido» al que se ha separado el alquitrán de decaa 
taelón» atravesar una solución de lechada.de col» donde el d- 
cido acético» ya sea el libre y el combinado, (acetato de nct| 
lo) es fijado por la cal) en tanto quo el rosto líquido» wt^ 
leño y productos no ácidos eran.posteriormente tratados. A - 
éste líquido se le conoce con el nombro de flogaas netilénicos.

Un cátodo antiguó consistía también en - 
fijar el ácido acético del líquido piroleñoso» como acetato do 
sodio. El producto así obtenido» purificado por cristalización 
se encontraba en el comercio bajo el no&bre de nsal roja"» - 
con un porcentaje de sustancias/alquitranases qué lo itnpurlf¿ 
ceban. El ácido acético se libera eh arabos casos» con solu- 
ción de ácido sulfúrico o ácido clorhídrico# De loe procedí» 
Montos mencionados el dol ácido sulfúrico resulta fias ráelo» 
nal y ventajoso» pues el tratamiento con ácido clorhídrico» 
sunlnlstra un ácido acético de baja graduación (61). Las po¿ 
terlcres rectificaciones de las soluciones acéticas en colua- 
ñas do platos» proporcionan ácido acético químicamente puro.

Xa separación directa dol ácido acético» 
producto de más alto valor en el mercado» puede realizarse •

lechada.de
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toploiindo un proceso discontinuo con uno columna, o un procoso 
continuo con dos columna o, on ¿1 que ha? que ellminar previa­
mente la mezcla metílico-acetona, la cual forma ózoátropo en 
la proporción de una parte de acetona y 0,156 parto de alcohol 
metílico (62). Empleando cloruro do etilo» Se podría separar 
el alcohol do la mécela por medio de una destilación azeotró» 
pica» pero el procedimiento no resulta económicamente. Los - 
cátodos azeotrópicoe peralten separar un deido acótico puro» 
Riegel (63) menciona don procesos dé extracción del deido acó 
tico por medio de solventes. En un caso empleando éter otíl¿ 
co» acetato de etilo y alcohol Isopropíllco (Proceso Erewster) 
y en el otro caso» empleando como solvento una fracción doa¿ 
to punto do ebullición de.aceltos.de moderó producida en la 
misma planta y usadas en repetidas voces (Proceso Suida). - 
Estos solventes son separados y recuperados luego per destila 
clón.

El metllono encierra todos los productos 
quo no tienen carácter ácido», ‘n ol omento de la rectifica» 
clón posan en su mayor parte» acetona» alcohol alílico» acetal 
dehido y las aminas. De estos cuerpos la separación de la g 
cotona ofrece mucha dificultad porque: los puntos. de obulll» 
clón de esta y del alcohol metílico»están muy próximos unos 
de otros (P.E. Metanol»64, 65oCj P.Ei Acetona» 56,50C). Por 
otra parte> como ya eo ha dicho> la acetona Torna con el m~ 

tanol una mezcla azoot?6pica de punto de ebullición mínimo i 
55,70C (64) quo contiene 86,5 í-de acetona y 13,5 í do meta* 
nol. Por cata razón no Se llega a Separar, todo al ostado pjj 
ro» sino una porción relativamente pequera de metlleno tratado. 
Desalen!tronado dol líquido pirOboloso..

El líquido pirolefloso contieno como nínJ 
no un 4 % do alquitrán», el cual da al pirolefloso la colorqción

de.aceltos.de


rojisa que llega a un tinto cacuro par’ la presencia de porductos 
enplrcmunátlODS muy sensibles a la acción do la luz. Bate al 
quitrín está on parte disuelto incapaz de ser separado por de* 
cantación, y en porte como alquitrán insolublo separable por 
esto método» Es el alquitrán quo proseóte' durante el curso de 
la olaboración dol plroleüoso verdaderos inconvenientes para 
su total separación^ siendo la destilación, dol píroleñoso,. déj 
puós de separado el alquitrán decantado, el mejor procodinlej¡ 
to aplicable capaz do proporcionar flognas alcohólicas! solu- 
ción de ácido acótic o, algunos aceites livianos y pesados de 
alquitrán y finalmente brea. Es éste' el método americano.

Se conoce un método do desalquitranado * 
que funciona segdn el siguiente principio (65)a Un gas carga* 
do de diferentes vapores, pierde la mayor parte de sus alqui­
tranes cuando atraviesa una capa de ese mismo cuerpo, es de» 
cir que la capa de alquitrán ofrece mayor resistencia para * 
ser atravesada por partículas de alquitrán quo por.partículas 
de cualquier otro cuerpo y ayudado por la baja temperatura. * 
Con ©si;© principio operan los desalquitranadores tipo Strobach 
y tipo Moyer. Generalmente el alquitrán separado queda satura 
do con un 5 a 10 í de ácido acético y motileno, los cuales 
pueden recuperarse luego por destilación.

La separación del- ácido píroleñoso por., * 
condensación fraccionada se practica en norte América, obte* 
nléndose un ácido piroloñoso completamente'libre de alquitrán.

Algunas sustancias, tales como soluciones 
alumínicas para fijar el amoníaco, o bien algunos álcalis o * 
tierras alcalinas para fijar los fenoles^ destruir o polimorl- 
zar los aldehidos, suelen agregarse para facilitar lasepara- 
ciÓn por destilación del espíritu de modera (66).
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Cualquiera sea ol método seguid? para la 
separación del alquitrán y del ácido acético' contenido en ol 
liquido pirolodoso, queda como producto dé. cabeza, un liquido 
formado por alcohol metílico, agua y acetona. -Esta mésela os 
sometida a una rectificación en columna de cobré con platos 
perforados que proporciona diferentes Cortos y entro los que 
resulta de mayor interés los tros primeros i 
1) El producto de cabeza* rico en acetona con porcentajes 

oscilan entre 8 y 75 ^.
2) Un producto medio, alcohol raetílico con un 2 u 7 % de ace­

tona.
3) Un producto constituido por alcohol Eotflico con' un tonor 

variable de impurezas (Metileno).
iodos estos cortes son luego rectificados 

para obtenerlos en el grado do pureza que sé.persigue, asi pa 
ra los finos comerciales, es suficiente un metílico puro quo 
contenga menos del 0,1 % de acetona y perfectamente neutro. - 
La obtención do Un alcohol con cenar proporción de acetona'es 
una operación muy delicada que no.se resuelve muy. f¿alimente, 
sino después de múltiples dcatllaoiónag y,rectificaciones su- 
cesivas. Los aparatos industriales para alcanzar este propfi- 
sito llevan por lo monos dos rectificadores entrelazados (67). 
Las cabezas aeetcnadas tienen una riqueza limitada debido al 
azeétropo ucotona-motonol. Por lo general tienen una riqueza 
de 50 ^ pero pueden llegar, con un elevado número de platos 
al 75 ^. Existe igualmente un azoétropoiocetato de motilo - 
81 ^ y octanol 19 X que pasa a 54 <>C y quo por lo tanto esta­
rá contenido en el primer corte.
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Con ol objeto do oonjan» los datos quo 
do obtendrán operando con ol aparato do Pinaza «cuyo ndnoí-o 
do platón toárseos calculados por ol autor, correspondo o 35 
(63)- se han realizado destilaciones on una colurnado frac- 
cloranianto tipo laboratorio, cuyo número do platos so calca 
16 cocán ol cátodo quo so verá enseguida»

En la ñisca han sido sometidas o la dos» 
tilcclón, distintas cóselas sintéticas y tanbión liquido pl» 
relegóse. las condicionas•operantes fueron siempre las nis- 
ñas, y los productos obtenidos so’ analizaron convoniontcoonto.

El dispositivo de fraccionanicnto emplea 
do es el que nuestra la figura X» ..Cenata da una columna do. 
fraccionamiento tipo Vigreaúx do altura igual a 765 m« y do 
30 ce» de diámetro* Extoriomento va recublorta jor un tubo 
fie vidrio, a nodo do camisa, cuyo espacio anular (7 na.) fuá 
rrellono do carneóla on polvo pora evitar on lo posible9 las 
pérdidas calóricas.

La columna so dispuso sobre un balón do 
tres bocas do 1.000 d» do capacidad*. Una do las .bocas lato 
rales lleva un ternónetro y la restante, un tubo do vidrio - 
quo permitirá oí orti^janonto extraer por succión, una nuestra 
del producto do alimentación. El estreno superior do la co- 
lumna lleva un termómetro contraloreado y, a 710 na» do altjj 
ra va soldado un tubo lateral do desprendimiento do 3 Ion. do 

diámetro quo la pono on contacto, cedíante un tubo colector, 
a un refrígerants de bolas dispuesto ver tic aliento sobre ól. 
Una llave do tres vías en el extremo inferior dol tubo colee 
tor permito, según so deseo, operar a total reflujo por roto^



no dol líquido condonado a la columna, o bien sobrar la nuca 
tra liquida» El reflujo so introduce o una oltura do Glo dq» 
on lo colunna*

Esquema de la columna de fraccionamiento 
ensayada>
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Do 109 nuncrosos cátodos conocidos para 
lo determinación rápida dol ndncro do platos teóricos do una 
columna do fraccionamiento tipo Laboratorio, hocos optado por 
ol cátodo erótico do comparación qlnplo dado por Daten (60) 
coco así también la determinación del H.E.I.P» ( Altura Equ| 
vélente do un Plato Teórico ) quo, paro el caso do torres rg 
llenas, esto valor representa la longitud do un plato teóri­
co.

La determinación lo henos realizado en- 
picando ráeselas de Dcnccno-Xetracloruro do Carbono puro y ají. 
hldro quo resulta ser las cencías nós apropiadas paro estos 
ensayos de columna ceno la empleado, ya quo presentan en ce­
no? error (70).

" Una ru stra de vapor condonando tocado 
en la parte superior do la columna debo estar ón la fase do 
equilibrio con una nuestra del líquido tocado dol fondo ", - 
Lauis (71) establece que paro líquidos quo posean punto do a 
bullición próceros, pertenecientes o una uisca clase, volé da 
cir, dos 1'quides quo so asocien o no, per cada nal do cons­
tituyente do punto do obul-ición cía bajo que so volactillza 
so ccnaonsard un col do constituyen:o do .panto do ebullición 
nía alto.

Cen esto tipo do cósela so Saco uso do 1 
los datos do hosanoff y Easley (70) para la composición do • 
las fases gaseosas y líquidas quo c-;n los resultados obteni­
dos se trozan los gráficos sobre ¡apol nilimetrado.

Para esto determinación son requeridos - 
compuestos anhidros, coco generalmente olio no es asequible, 
so hoco necesario librarlos do todo traza de agua, cosa quo 

so
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co realizó días antoa do la experiencia. El CCL óq bocó e¿ 
locándolo on un natraz de destilación con CqC12 fundido, man 
teniéndose on contacto durante algunos días, tiempo en ol — 
cual fuá frecuontonento agitado* Filtrado luego ol liquido, 
so destiló roe ociándose ol producto on un frasco con taja al 
cual so lo agregó una pequeña cantidad do CaCl2*

Para socar ol benceno puede emplearse 1- 
gual método, poro en nuestro caso no fuó nenoster, dado quo 
so cnpléó un producto parisino. Las constantes fideos del 
benceno y dol CCl^ empleado son las siguientesí

Froe cd iriento.

Dono. 25^0 P. do EbiiU. Ind «rofrao.

Doneono 0.8790 G0.3G 1.49770
Tctrad. do carbono 1.5345 73 1.45732

5o sonta ol catres do destilación on for 
na quo puedan tocarse uno nuestra o n rápidos, al Dioso tlon 
po quo co toia otra do la porto superior do la colunna. Co 
añaden 300 cc.do una nazcla de 35 col # do COI, y C5 nol ^ -4
do ^‘ So hace trabajar In coltaaa a reflujo total, os do 
cir, sin recoger líquido condénsalo on ol colector. Espiro- 
so bastante tiempo, una hora por ejemplo,para alcanzar ol o- 
quillbrio, antes do tonar loo nuestras i®ra su análisis. D^ 
terEÍnose ol Indico do refracción dolos nuestras procedentes 
dol oxtror.0 superior y del fondo do la colunna y trasládese 
estos valores a la gráfica (quo tendrá un tacaño nífllno do • 
50 por 75 en.) do Hosanoff y Easlcy. Entro los dos puntos - 
so trazarán una serlo do líneas verticales y horizontales, « 
tal cono so indica on la fig. XI. El nácare do escalones no­
nos uno, (descuento quo so haco por el natraz quo haco las —



veces do plato), 03 el ndaoro total do platea do la sótano* 
La altura oquivalonto do un plato teórico (n,E*T.p.) no obtio 
no dividiendo la altura dolo columna por el faómoro do platos» 

la curva do equilibrio, dol gráfico que 
ao aerapaSa ha oído en nuootro caso, trocada do acuerdo a •• 
loa datos do Pony (73), coincidentoa con loa datos do Rosa* 
noff y Eaaloy»

Por otro lado, para quo loa datos tengan 
valor, so realizaron varias determinaciones»

Los datos prácticos obtenidos son los s¿ 
gulcntcsi

Se observará quo on todos loo ensayos, los

u«—•—<^»—.wá^w^ . »«r —— in^ > —n.*^

•’E । .'i 4'‘.p o i

1
n vapor 77.2 J- • ‘i í ’l 74

JV *1 f a
¿ 1 -v. — * ’ • 1.4525 ■ 1 9 5

2
En vo oor 77.5 i / nao • 6 ,

a 11 . *^1,5. 1.4920 14

1 0
■ a voor 77,5 1.4876 o,5 ■ - 30

81 1.. 4924 12,5

4
Jn vapor 77.6 1.4r71 7 / E

3 '
’ 1 z ol .2 • 1*4922 • 1E5

5
En va p e r 77 1.4372 ' 76 30
En lío. 81 1.4921 14

6 .
En vaoor 77,5 ^14872

En líq. 80.6 1.4918 14,5

7
En vapor 77.4 Í.W8 73,é ■

3 $ ’
En líq*' 81 ■ , 1.4 922 13

valores son prácticamente coincidentosj valores estos que lleva*
dos a la gráfica acusan 30 escalones (se descuenta uno por el
matraz), que es de acuerdo al cálculo, el námoro da platos taá* 
ricos de la columna ensayada y con un H»1£»T»P. de 2,0 en»
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A continuación nos hornos propuesto estu­
diar la eficiencia práctica do la colunia anterior, cuyo nú» 
cero do platos fuÓ calculado, cuando so la destina a la rocti 
ficación do mezclas hldroalcohólicas y obtener por otra parto 
un margen de seguridad on au futura aplicación.

Se a coa ten a la destilación ICO ce. do eq¿ 
olas en la roporción 1:1 y 1*0,5 on volumen da agua y oleo» 
hol etílico de C5t5; do aca rdo o la tóenles siguiente* 

colocarlos el líquido en ol balón , en es, 
te caso de 500 ni., agregándolo unos trozos do vidrio paro - 
regularizar la ebullición. Dispuesto todo el aparato da la 
manera conocida calentones suavenente hasta quo líquido entro 
en ebullición y comienzo o destilar. En eso nenento locaos 
la temperatura del tornónetro superior y, con un róglnon de 
40 gotas por minuto continuemos la operación recogiendo tedo 
el líquido quo destila hasta ?8<¡SC.

En los líquidos do destilación so detor» 
minó por denslEotrío, la riqueza alcohólica a IS^C, emplean­
do un pienómotro do r.ognault do cuollo graduado, hadándose 
las correcciones correspondientes a las temperaturas. Con - 
los datos do las densidades a 15£C obtenemos los porcentajes 
do alcohol on volumen (73) ¿

Los valores obtenidos figuran on ol cua­

dro. El análisis do los mismos nos permito asegurar do quo 
la columna cumplo para el caso do cóselas hidroulcohólicos; 
un fraccionanicnto perfecto on lo quo a riqueza dol producto 
respecta, no así on les rendimientos quo sin sor dol todo í^



jai no peraltan la aoporaclón cuantitatlvnncnto exacta.

Mientra Jí Alcohol 
on vol.

Vol.obton. 
tonta 78^5

Dona» dol 
dost.a 16»

£ Aloohol 
on vol.

*-
noto.

*

1 50 45t0 ce. 0.8151 95.3 90,0
2 50 45,3 * 0.8149 56,4 90,4
3 43,5 " 0.8149 95,4 87,6
4 25 22,6 « 0.8150 85,33 90,0
5 25 22,5 “ 0.8168 95.13 90,0
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£fia£Uafil& ¿A E2£SM tornarino jq fiaixa do fraecicnaHÍonto.

Oparando con lo colunnq rectificadora oq 
tortor, ho:os creído oportuno extender su aplicación o la «2 
partición do loa compon ente o do una mezcla tornarla compuesta 
do Acetona, alcohol cotilleo y agua, on las proporciones quo 
airaxinadanonto se Trillan loa dos ¿rizaros en ol líquido plrg 
leñoso.

So hizo uso da acetona y r otanol puro, do 
las siguientes csractcríoticas físicas: 
Densidad a IS^C del Octanol: 0.D67G
Densidad q 15-€ dol Acetona: ,0.703

En todos loa cosos, so determinó la cant¿ 
dad do Acetona on crocos que poseía la cezclo a ensayar por 
el cátodo volumótrico de í^asinjer. En cuanto al alcohol r¿ 
tilico, la ¡ureza dol niazo nos exime realizar su determina­
ción previo on Le mezcla, tomando coso dato czacto la cantidad 
del volumen medido coxrvomicntenento.

6a destilan en cada caso, SOü el. do Eej¡ 
cía conteniendo distintas proporciones do componentes, y opa 
rendo en condiciones semejantes a los ensayos anteriores

En nincín caso pudo separarse la fracción 
de Acetona (punió do ebullición : E6,5CC), ni la fracción C£. 
rreopendionto a Ectonol puro. Do allí que so destilara hasta 
obtener 100 ni. do líquido destilado en el cual so doterainó 
analíticamente el porcentaje do acetona y alcohol metílico. 
Esto último, determinando la don::idad dol producto obtenido 
con pienÓnetro a Iñ^. Para hallar la cantidad do alcohol — 
cotilleo exacto, sabiendo la densidad do la mezclo alcohol-^ 
cotona-agua y la cantidad do acotcna por ciento, so utilizó
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al siguiente cálculo (74)*
D i densidad do la nozolq 
P * poso dol alcohol 
P‘* poco dol agua
P"* poso do la acetona por ni. do líquido
V * pono do un voluson do agua igual al 

dol alcohol.
V't poso do un volumen do agua igual al 

dol agua
V"s poso do un volunon igual ol do acó» 

tona.

So tiene así cuo» D ~ hü’JJEl 
v + v’Tv*

luciendo V+VHV» ~ 1, resulta* V ♦ V 5 1 - V”
Ceno resulta D » P ♦ P* | F, toncaos quo* D • P" ■ P ♦ P* 
hallando los valores do P | H y de V | V' y dividiendo tón- 
drenos* D* - D-U

r-F
densidad quo so obtendría ni no hubiera acetona.

Do la densidad y valiéndose da la tabla 
adjunta* so obtiene ol volumen do alcohol por ciento quo mi 
tiplicado por la densidad a 15^ so obtiano el peso. El rió- 
todo resulte sor riguroso y coacto (7S).

Los datos obtenidos on loa oc. o ensayos 
reclinados son loo que 00 anotan on ol cuadro. Eo observofá 
quo el tenor porcon ual do acetona en ol destilado os. cuy bj 
jo. Los rondinicntoa do cotanol en el nisno líquido son sa­
tisfactorios, ni bion no no ha conseguido su separación al —
estado puro.
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/ol» Poso Vol. Peso Vol. Poso yol. Poso

JL 0.4 0.316 4. 3.17 0.45 0.36 19.5 13.85 23.2 97.5
2 0,4 0.316 4 317 0.686 0.501 19.53 13.93 35 97.3
3 0,4 0.316 4 3.17 0.934 0.73 13.38 17.77 50,3 91.9
4 0.35 0.27 5 3.93 0.985 0.73 24.33 23.52 57.7 97.3

0.33 0.27 3.98 1.02 0.30 34.5 23.69 59.2 97.9
6 0.35 0.27 5 3.98 0.702 0.556 21.96 21.23 41.2 97.8
7 0.35 0,27 6 3.98 0.702 0,656 24.3

4

23.49 41.2 07.2
8 o. 35 0.27 6 3.93 0.7Ü2 0.556 24,33 23.4 41.2 97.3

Pora el caso de la mezcla ace tonare tanol* 
agua en las proporciones que se han toando; la columna no rea 
liza fraccionamiento^ pues las variaciones continuas do tem* 
poratura del vapor que destilaba no permitid establecer lín¿ 
tes do separación.
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Para operar, con liquido plrcle&oso de 4 
tención reciente (puesto que éste con el tiempo forma sedinej) 
to por alteración de sus compenént;cs)' se ha procedido a la rea 
ligación de dos destilaciones pirogenadas de Quebracho Blanco 
en la Planta Piloto do la Escuela Industrial'do la Nación - 

la descripción y la vista general de la 
planta, han sido tratadas por A*' U. Qlacaglla (x), como toa» 
blén la técnica operatoria de la destilación, quo en nuestro 
caso so ajustó exactamente a.la marcha indicada en oso trabajo* 

So dan a continuación los datos de and» 
lisis do la madera} do las- dos destilaciones realigadas y del 
análisis del plroíeñoso obtenido en cada caso* Las wlacijj 
nos do la marcha de las temperaturas respecto al tiempo, ya - 
sea dentro de la retorta, ya sea a la salida de los gases to» 
tales so interpretan en los gráficos que también se acompañan* 

Patop del análisis do Quebracho Blanco
Humedad*•••*«•»••• 6|C2 $ 
Voldtilos totales* 74,33 % 
Volátiles •••*•••* * 67,53 /* 
Cenizas*»..»•*•*•• 1*48 ^ 
Coks...........................25,63 $
Carbón fijo*....** 24,17 #

(x) Glacaglia A. ü.j Tesis, Fac* do Qca* y Farmacia,(1049)*
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Modera destilada* Quebracho Blanco» 
Cantidad destilada* 60 kg» 
Temperatura de destilación* hasta 4600C.

HORA TEMPERATURA DE LAS 
termocuplas

1 2

8.30 a» a»
9.oo 25
9.15 25 45
9.30 25 65
9.45 30 130

10.00 •45 145
10.15 80 180
10.30 90 200
10.45 loo 210
11.00 100 215
11.15 110 230
11.30 120 240
11.45 125 263
12.oo 130 290
12.15 140 310
12.30 160 325
12.45 165 340
13.00 170 350
13.51 175 360
13.30 170 380
13.45 155 410
14.oo 145 430
14.15 140 445
14.30 130 450
14.45 110 460
15.00 00 460
15.15 65 460
15.30 50 460
X51^5 45 460

1 - Temperatura do los gases de salida sobre la retorta 
2- Temperatura anterior de la retorta.
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¡MliJW OnTEHTDóa É* M BIHMÜ HASTA 46QQC

Volumen total destilado».,.....,......» 22 litros
Piroloñoso................................. 18,S •
Alquitrán........................................ 3,5 M
Curbfin,••••»,.••••••«•••••••••••••«•••• 15,2 Kg,

AMmK DEL LIQUIDO PIHÓLEfiOBO

Densidad a 220C............«.••.*••••••• 1,0234
Acidez total..Cea.ácido.acítico)....,.». 5,83 g4
Acidez acética,,,,.......... .  4,625 g3
Alcohol notflico........................ 3,51 ,4 en vol
Acetona,.•••••••••.».,.•••••••••••••••«• 0,125 g3
Alquitrán soluble...................................... .  11,2 ti, £
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Hadara destiladai Quebracho Blanco»
Cantidad destiladat 60 kg»
Temperatura de destllacidnt hasta 600°C»

HORA TEMPERATURA DE LAS 
TERHOCUPLAS '

1 2

10. 00 •
10.15 * 30
10.30 25 40
10*45 25 55
11.00 35 95
11.15 70 135
ll«30 85 150
11.45 90 160
12#oo 95 175
12.15 loo. 180
12.30 100 235
12.45 ion 255
13.oo lis 275
13.15 125 280
13.30 135 285
13.45 140 325
14.00 155 350
14.15 165 370
14.30 175 380
14,45 180 400
IS.oo 180 410
15.15 170 420
15.30 145 430
15,45 130 460
16,oo lio 480
16.15 05 485
16.30 75 500
16.45 60 500
17.oo 60 500
17.15 45 500

1 - Temperatura de los gasea do salida sobre la retorta
2 - Temperatura anterior de la retorta»





RSSHI,TA.W ffilES Eli M D^THZCICH HASTA 6oo»c«

Volunen total destilado.»••......•.• 22,5 litros
Piroleaoso.......................... 18,7 “
Alquitrán.........•...•..••...••••«• 3,8 •
Carbdn.••....•...••.. •*.••■••■•*•••• 15,5 kg.

AHAtisn tw, Ho'iino pjwpnso

Densidad a 22«C.......................... 1,031
Acidez total (en ácido acético)• •*•• 5,73 g. ^
Acidez acética...................... 4,53 g. %
Alcohol Botílico.................... 4,048 £ en vol
Acetona............. .  0,127 g. #
Alquitrán soluble................... 12,2 ni. #
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Disponiendo la colwnna do fraoolonanlonto 
en la nisna foros quo para loa ensayos realizados con mezclas 
hldroalcohólloas, y procediendo en las miomas condicioneo do 
calefacción* racimen* ote#* so destilan cada vez 500 mi» de 
líquido piro lefio so ( de la primera destilación .do quebracho 
blanco )•

En los ensayos quo so realizaron y como 
se da a conocer* on ningún caso pudo lograrse la separación 
do la fracción perteneciente a la acetona* Con respecto al 
alcohol metílico (natileño) fracción comprendida entre 60^ 
75°C# (x) no so logró separarlo con rendimiento satisfactorio, 
puos el escaso volumen destilado liaste la temperatura indica 
da* nos llevó a tomar como primera fracción el volumen desti 
lado hasta los 85&Ce* y co^o segunda fracción el destilado 
comprendido entre 85^95^0

Estas fracciones son analizadas siguiendo 
las técnicas analíticas dadas a conocer op^rtunánento* dote£ 
minando sobro la misma el contenido do acetona* alcohol aetX 
Ileo y acidez»

En todos los ensayos realizados* no obs- 
tanto haberse tomado como límite de fraccionar!ento températe 
ras quo están muy por encima do la temperatura de destilación 
de la acetona y del metanol* los resultados quo se dan en los 
cuadros permiten opreciar que toda la acetona ha pasado junto 
al líquido destilado* dosllguakento repartida en las dos • 
fracciones separadas* El alcohol metílico* en cambio* sólo 
una parte do 61 ha sido separado por la columna*,encontrón» 
doce también como componente de ambas fracciones* k acides 
(x) Villavecchiai Qca» Anal* Aplicada* Tomo I* póg* 109*»



dol destilado ha oído detorninada dirootanonto por, titulación 
osa una solución O,1N do hidrÓxido do sodio on pronanoia do 
fanolftaleína.

M B 1

(s) 
ta)

Tiempo 
(uin» )

To^oraturas Volumen dost» 
(ni. )Líq» Vapor

9.00 21.5 •
□•05 52.0 *
9.10 79.5 •• a
9.15 96.5 52 «•

9.20 93.5 55 0.4
9.25 99.0 63 ’ 0.3
9.30 99.0 04.5 1.5
9.35 ^j.2 67.5 3.5
9.40 99.5 70 5.2
9.45 90.3 75.2 6.5
9.50 100. 0 £2.5 8.5
9.5-1 109,0 35. o 10.2

10. oo loo. o 90.5 12.5
10.05 100.5 9j.O 14.o
10.10 100.5 93.8 17.0
10.15 •10J.5 99.5 26.5
10.20 101. o 99.5 30.1
10.25 101. 0 100 40.0

(x) Pitara fracción» 
ta) Ocgunda fracción»



6 $

XiáLLiLi PEL paQDOCTO PESTIMUQ

En Ituostra 

e» %
En destilado (g.).

la.fracción 
(hasta 850C)■

2a.fraccl6n 
(85-95«C)

Total

ACETOflA 0.125 0.522

*

0.095 0.618
EETAHOL 2.79 6.8 0.8 7.6
ACIDEZ 
sor ¿i. 5.83 0.014 0.11

-4

0.124



G7

rá m. £

llampo 
(mía#)

Totora turad Volumen doatll.
(ni.)Llqu. Vapor

10.25 • • «

10.30 o» o»

10.35 65.6 • •*

10.40 80.2 *

10.47 98 52.6 •

10.50 98.5 54.5 0.3
10.55 99 55 0.5
11.00 99 60 1.0

11.05 99.5 64.5 1.8
11.10 99.5 65.5 3.2
11.15 100 67.5 6.2
11.20 100 69 6
11.25 100.5 75.2 6.8
11.30 100.5 79.5 8.5
11.35 100.5 85# 10.5 (x)

11.40 100.5 89.5 11.8
11.45 101.0 90 13.5
11.50 101 93.5 14.2

101 95 15.5 (xx)

12.00 101 98 18

12.05 101 99.5 25

12.10 101.5 99.5 31

12.17 101.5 100 42

(x) Primara fracción.
(xx) edgunda fracción.



ANALISIS S |>i<OOWQ ü&iTiM£J

En Costra 

g« %

En destilado Cg»)_____
la.fracción
(hasta 85^0

2a.fracción 
(85-9560

Total

acetona 0.125 0.530 0.084 0.614

METANO! 2.79 7.08 1.22 8.30

ACIDEZ 
TOTAL 6.83 0.012 0.135 0.147



pW3AYq Tío a

Tiempo 
(oln.)

I«nperatur&> Volumen doetll.
Uq. Vapor

8.30 22.5 * •
8.40 55 * •

8,45 81.5
• •

8.60 94.8 28.0
8<53 06.5 52 «■

8.55 98.2 5-1.5 0.2
O.oo 03.5 56.2 0#4
9,05 99 61.5 0.8
9.10 99.5 65 2.2
9.15 100 63.8 4.5
9.20 100 70.5 G«o
9.25 100 75.5 7.2
9.30 100 80.2 8.8
9.35 100.5 83.5 9.5
9.40 101 85 11,0
9.45 101 89#2 12«2
9.50 101 90 13

9.55 101 93.5 13.5
10.02 101 95 14.8
10.05 101.5 97.5 19.5
1010 101.5 90.o 24
10.12 101.5 99.5 29.5

10.16 101.5 -100 46

(x)

(xx)

(x) Primera fracción.
(xx) Segunda fracción.



A^USIS H PHODÜCTO pEUTUA DO

En Muestra 

g. £

En destilado (g.)
la.fracción 
(hasta 85^0)

2a.fracción 
(85 - 95«C)

Total

ACETONA 0.126 0.518 0.088 0.606
KETAHOL 2.79 8.43 0.82 9.25
ACIDEZ 
TOTAL 6.83 0.018 0.16 0.168



M U“ 4

y
Tlecg>0 

(ruin»)

Temperatura» Volumon dcstll.
(mi.)Uq. Vapor

0.30 21.5 * a»

8,35 50 « »
8#40 82.5 • o»

8.45 93 31,0. *

8.43 96 53 M»

8.55 93.5 64.5 0.3
9.00 99 57 0.5
9.05 99 62.5 0.8
9,10 99.5 66.5 2.5
9.15 99.5 69 5
9.20 100 71.5 7.2
9.25 100 79.5 8.5
9.30 . loo 83.5 9.8
9.34 100.5 85 11.2
9.40 100.5 90 13.5
9.45 100.5 92.5 14

9.51 101 95 15.2
9.55 101 97.5 17.8

10. OO 101.5 99.5 27.5
10.05 101.5 99.5 35

10.14 101.5 100 45

(x)

(x) Primara fracción
(xx) Segunda fracción

(xx)



/,HAf.1313 a PHODUCTO PS3TIUDQ

En jostra 

e» £

En. destilado (gt)
la.fracción 
(hasta 850C)*

2a.fraccl'n 
(85-9500)

letal

ACETONA 0.125 0.534 0.081 0.615

KÜTANOL 2.79 7.47 1.45 8.92

ACIDEZ
TOXAL 5.8 0.018 0.136 0.154
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uMm msüQWl & Uaaza

El dibujo' quo 30 ocorpra, representa en 
su tacaño natural» ol dispositivo do Plasma trapicado en mo¿ 
tras realizaciones practicao. So observo ol rotor¡(11) con - 
su ojo central (5) que esta forrad ó porsioto anillos concón 
tríeos fijos a un disco aislado parelaIcente- por una placa de 
acianto ajustada por. una chapa(12‘). El estator representado 
por la coja cotillea (1)» lo tapa (4) y ol Distona de anillos 
concéntricos (G'). Un olotona do callos'igualnonto concéntri* 
coa (G) jordto la circulación dol agM do cnfrlanlonto do - 
los reflujos, estando el aparato provisto do dos reflujosj a 
no central, forrado por tres caños concéntricos (h) colocados 
en serio y donde el agua entré por (13) y sale por (14)j y - 
ol periférico (i) con cuatro anillos concéntricos donde el a 
gua de cnfriaricnto entro por (15) y cale por (1G). En nabos 
casos el caudal de agua a temperatura regalada recorre cucc- 
sivanento loo anillos* Uno carina dó agua con calo do entra, 
da y salida (17), (18), inpido el escapo axial do los vapores 
cuando llegan o lo cécara superior.

Los vapores no condcnsados por efecto dol 

enfriamiento escapan por el tubo do salida (20), oí cual cotí 
conectado a un tubo do vidrio (30) quo llevo un tornánotro al 
1/10 do te, y quo por nadio do una tuba lateral do desprendí 
danto uno ol aparato q un rcfrlccranto mtólico#



APARATO DE DESTILACION 
PIAZZA TIPq LABORATORIO
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M££M £ IflaisMansa nccoaoriaa

El aparato Ha asa copiando en nuestros en 
ca;03, nos fuá facilitado por "Dujoriol" industrias Químicas 
S.A* En la fotografío do la instalación completa utilizada 
en nuestros experiencias, aparece ol aparato lianza donde sa 
pueden aprociar los detalles dol nisno. El capuana dol apar¿ 
to en su tacaño natural fuá anteriornento explicado*

Acompañan al aparato dos salderitas de 1 
y 2} libros do coapcidad, ajustaría cocíante rosca o la parto 
inferior do la coja metálica» A la mioma rosca puede adaptar 
so, un balón do vidrio norcod o un tubo intermediarlo. Do - 
esta manera se reemplaza la caldera metílica, cocón convenga» 

Con el fin da recular la entrado do agua 
do rcfricorcción en el doblo sistona anular de onfrinnionto^ 
so trabaja con dos frascos de Eariotto do 10 litros do capa­
cidad.

El agua do reflujo circulante en cada uno 
do loo sistemas anularos fui recocido por aclarado para medir 
lucco loa volúmenes finales do agua circulante* Tcrmínctros 
convenientemente dispuestos a la entrada y solida del qpia • 
do los reflujos nos registran las variantes de temperaturas 
cnporlsontodQ por el agua en su pasaje interior»
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FotoCTúfíg ¿ql Dinrogitivo

El movimiento citatorio dol plato rptor 
está dado por un pequeño motor eléctrico "Souing Motor Singer" 
de 0,3 Aspera con resistencia regulable y con correa do trono 
misión de codo* SI motox’ y la resistencia, sólidamente aco­
plados el dispositivo, pueden desplumarse robre una corredora 
fija, pomitióndo de esta raneta variar la distancia entre - 
el rotor y ol eje citatorio dol "rotor"*

Las velocidades de rotación fueron toma­
das con un contador do vueltas (Tacónetro) que indicaba a ca 
de, momento, el nlxro do revoluciones por minuto a quo la j^¿ 
quina funcionaba*

Sobre el ojo giratorio, provisto en su - 
oxtromo superior do una polea fija acanalada, so realizaron



previacento ensayos paro establecerse la velocidad da giro •* 
capas do donarrollnrso por acción dol rotor eléctrico* So • 
comprobó así qm ca posible operar hasta 2*100 r*p,B»r pero 
on la práctica nunca so llegó a esta velocidad por cnanto o 
1*000 r«p.E. so hacen ya notables,eovinlontos vibratorios en 
ol aparato (76).

la velocidad da rotación una voz regulo*» 
da en la experiencia, fuó a veces ligoraEcnto alterado al dl¿ 
cinuir la tensión do corriente, por lo tanto, troñoitorianóá 
to, so observaron olpinsa variantes on dicha velocidad»



XM£ia áa la EsaiUasiáa

En oldaooo do faMllarizarnod y conocer 
la a dificultades quo pudieran surgir curia practica consol » 
dispositivo quo por pircara voz bo nos ofrece» líenos cononza 
do por efectuar ensayos' con mezclas hidroalcohSlicas do icuol 
concentración» variando on cada coso la velocidad do rotación 

los efectos do establecerse aproximadamente, la velocidad 
cío propicia jar » lograr un alcohol de toxina Graduación, prca 
ciudien. o do los tiempos jorcíalos do. destilación»

Cono disponíamos do una ñozcla hidroalcjj 
hólica do 27, GG JJ on volumen de alcohol, hamos creído oportjj 
no hacer uso de olla, dándole osí aplicación. En coda ensayo 
be os esplendo 200 ni* do la dsm#

hn reemplazo do la caldero do cobro, hemos 
empleado un calón da SüO ni. de capacidad adaptable on Xorca 
hermética o la lace convexa de la coja metálica y a través - 
<2cl intermediario.

Es.ando el balón sobro tela metálica, el 
calentamiento se hizo en todos los casos con cochero Icclú - 
de llama recularlo,»

La refricoración dol condensador, so roa 
ligó indopenóicntomento con agua proveniente do un crifo» - 
El raudal do loo reflujos circulantes empleado en coda caso» 
es el necesario como pira equilibrar en la mayor proximidad, 
la temperatura de los.vapores quo destilan.

$1 calentamiento ol dispositivo so lle­
va a cobo do manera que la' temperatura so mantones constante 
en el momento quo destila una primor fracción y varío brusca 
cents al acotarse esto, pora continuar con la siguiente do *



pinto dq #talllcl8n nía elavnda (77)»
A poquof¿oa intervalos oo determinan loa 

temperaturas dol aguo do entrado y salido do loa reflujos. •• 
recocióndoso por separación, el volumen total do los niera o 
por cada fracción destilada»

2¡£^ B2±211« (7?) (78)

üo coreo el bolón co^ 300 ni» do la coz- 
cío hldroalcohSUca¡ se adapta al dio positivo da Fianza eo* 
dlanto el intcreedlarlo o rosca# Staltínconcnto so comien­
za el calentamiento, la circulación do los reflujos y el no* 
vintenio dol rotor a la velocidad deseada# Se hacen lecturas 
de to rcrataa c^üa cinco, dios minutos o frac :16n, on loo - 
terníneti’OD colocados'en oí tubo do destilación y on las en­
tradas y calidad dol agua do los reflujos# Cuando so utiliza 
la caldcrito do cobro, so ruedo determinar adonis, las temp^ 
rateos dol líquido do cltatsclínt

So taradamente, so tomaron ~os volúmenes 
pare- .les da líquido destilado hasta las temperaturas do ■— 
73,25$ y 72,65^» y en estas se buscó lo riqueza alcohólica 
en volumen, dotorminíndosc la densidad a 15*0 mediante un ri 
quehopien^^ Con ol valor ¿o la densidad, las tablas - 
dol &ndboo¿ nos doban el valor alcohólico#

la odoración da destilación so daba por 
finalizada, cuando, agotada la fracción alcohólica final, la 
temperatura ascendía muy por encima de su temperatura normal 
do postilación#

Loo valoreo hallados oo observarán on el 
cwdro quo se acoDpoéai



MM & WO2U HimffiffiB aü dispositivo

^ masa

CUADRO DE VALCRES

BUS.
N» rpm

la.FHACC.DEsT.
(HASTA 78.25^0

2a.HUCC.DEST. 
(78.25-73.50C)

REFWJO
TOTAL

Bl/h*

AttOlOL
PROM.-

£ vol.

BBHD.

dost.
$ vol. 

alcohol
tal. 

dest.
£ vol. 

alcohol

250 42#8 95.2 16.5 02 4137 92.25 65.9

2 600 51.5 94.3 14.2 94.2 4224 94.25 74.6

3 800 55.6 94.5 10.6 94.2 4425 94.35 75.2

4 960 65.7 95 9.2 94.3 4305 94.65 85.4

& 1200 70.5 95.3 7.8 94.5 4475 94.8 89.5

6 1400 73.8 9S¿3 7.2 95 4390 95.15 92.9

1500 73.3 95.5 6.8 95 4416 95.25 94.3

8 1650 75.4 95.5 6.7 96.2 4404 95.35 94.3

0 1800 76.4 95.5 6.6 95.4 4390 96.45 94.3

10 1800 75.3 95.5 6.7 95.5 4428 94.35 95.5



Kl iDuyMn do los valores quo >* observan 
on el cuadro'anterior nos peraltó cstableoor que para una ala 
na mezcla alcohólica sometida a' destilación en ol aparato deg 
tilador de PÍQ22&I en el .que sólo se varían las velocidades 
de rotación y oventualmente.los reflujos, 'los líquidos destl 
lados nás ríeos, on.alcohol) se obtienen cuando se opera a va 
locldados comprendidas entre' 15í>J y 1800 'rovo luciónos por el 
ñuto, valores quo coinciden con los ensayos experimentales • 
realizados por Piazza (76). 5o creyó Innecesario operar e, - 
mayor velocidad do rotación por cuanto, en los ensayos reali­
zados se obtuvo un producto do üáillsa riqueza alcohólica asg 
qulbla por el cóto.o fínico do destilación* Por otra parte 
se comprobó ,que en las condicionas operantes y a una nayor - 
velocidad, el dispositivo entraba.oh vibración* ae observó 
además, que, introduciendo mínimas variantes en el caudal de 
agua do los reflujos (central o periférico) oo establecían - 
notables variantes on el ritmo destilatorio*



Lfiütoa 1 M m üim Mi - AGUA

fistos ensayos comprenden la .separación - 
del notanol arria modela. Én este caso dado que el alcohol1 
cotilleo no forna axeÓtripo conoí agua) nos proponemos sep^ 
rorlo cuantitativaraontc con. el dispositivo do Pinaza^ de a* 
cuerdo a lo estipulado por su autor (76)»

las proporcionen de aotanol a la cuootra 
corresponden a un 6 y 6 > en volumen» En los tros ensayos,» 
realizados se coplearon 500 ni* de la mezcla sintética. la 
operación se realiza, en condiciones definidas de alimentación 
reflujo, calefacción} etoM respetándose estrictamente dichas 

r 

condiciones»
El balón do vidrio (caldera)} es aquí — 

reemplazado por una:caldera metálica de 1000 raí. do capacidad 
parte integrante del dispositivo Piazza y que se ajusté har^ 
ticamente al "contator" mediante uña roscad la caldera pro- 
vista do un dedal Interior colocado lateralmente permite in­
troducir el bulbo do un tornSaotro y conocerse asila tempe­
ratura dol líquido interior durante la operación do destila- 
clón (ver fotografía ¿ol dispositivo).

La destilación so comienza cuando ol a- 
gua do entrada y salida de los reflujos pormonoco constante» 
3c opera a una velocidad do rotación de 1500 revoluciones por 
Hinuto> por ser la velocidad más conveniente para una mezcla 
alcohólica} según se ha conprobado en los ensayos procedentes» 
Los. volúmenes del reflujo comienzan a medirse desde el momea 
to en que la te.nperatura ■' del líquido do la caldera llega a - 
los GQtC; (P.¿ I!oWt jM.65«C,).

Coqp la primera fracción contendrá el d$ 
tanol tormos como tal ol destilado hasta 63fiC» Para confia



alonar loa cuadros M’ 1, 0 y 3, quo van a continuación. cada 
5 ninutoe se hacen, lecturas do temperaturas» volúmenes destl 
lados y do caudal»

Para ovltAr perdidas por volatilización 
se recogen los líquidos que.destilan, en probeta do nodida» 
enfriada extcrlorsonto en baño dd agua-hielo»

Ja ríquosa alcohólica on volumen'dol — 
destilado» se calculó determinando rápidamente la densidad 
con pignónotro de tubo lateral y termómetro esmerilado, a - 
15<C. Con loa valeros de la densidad, las tablas del manual 
nos proporcionan ol valor porcentual alcohólico (79)»



mBiíamma

loa valoreohallados en cada una do las 
□parcelónos, son llevados sobre un flistoma dé éjos,en los 
cuales las abscisas representan los volémonos y las ordenadas 
lao temperaturas y los tientos»

El gráfico superior peralte observ. r las 
variaciones do temperatura qon respecto a los volúmenes dos» 
tilados y so comprobará así quo, ni entras destila uno de los 
componentes la tejera tur a por nance o constante para ascender 
luego» Poro en los primaros ensayos se encontró quo altór» 
nina do la primera fracción hay un careado descenso en los * 
valores do las temperaturas» Ello so debía a quo, agotada - 
la primora fracción, so. enfria suficientemente ol tubo do v¿ 
drio exterior do salida do los vapores (80)» Para evitar di 
elxi cnorailidad en los sucesivos ensayos so cubrió el tubo - 
con -na canisa do amianto ó modo do material aislante»

El gráfico inferior indica la relación,» 
volumen destilado^ y tio^ó en minutos# Esta último valor - 
sobre abscisa se tomó a diferente escala que ol valor de las 
temperaturas#
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ftocodloniio en Oondlolcnoa iguales a - 
los anteriores ensayo#, so senotona destilación en el dis­
positivo do Plazca. la aoxcló acótono-notonel-agua, en las 
proporcionen que so consignan en cada cuadro, proporción que 
so estableció respetando,* aproximadónente, ,1a relación que 
guardan entre sí dichos Componentes, en ol líquido piroleño* 
so, objetivo do nuestro próximo fracciona.’¡lento.

Á veces en ol desoo do querer separar - 
un aprecialbe volumen do acetona, se sometió a destilación
un volumen .ayor de lo ¡rózala (1500 y 2000 ni»), En estos * 
ensayos debió ©tiplearse una caldera de cobre do 2,5 lg# de o¿
pacldad, que copo la anterior, pe une a rosca al "contato?% 
Corresponden a estos ensayos los cuadros n» 8, Di 10, 11, la 
y 13.

Ln los ensayos n^ 4, 5, 12 y 13 no se « 
separó la fracción ace tí nica, sino que expresamente, so obt^ 
vo ceso ¿alca fracción todo el producto destilado, hasta 63^0 
cobre ol cual se realizó la determinación analítica dol conta
nido do acetona y notanol»

Ln los ensayos ns 6, 7, 8, 0 y 10 y 11, 
se obtiene separadamente dos fracciones principales# La pri 
mora as la correspondiente a la acetona, tomándose como tal, 
todo el líquido que destiló hasta los 57,5“C y 53,5^0 (si la 
destilación no se realizara lentamente, podría Helarse, es* 
tina íteuzant Zx/ para esa fracción, hasta los 60^0.). Tenieij 
do preso.¡to quo la acotona forma con ol notanol ol azoótropo 
do punto do ebullición igual a 55,7“C /xx/, on dichas fracción 
/X/ Bouzant, R»| An. Inst.Invest.Cient.y loonol* T«m 

pág. 121-125} (1940 -41).
/xx/ "Haolboolí") Box'ry, pág. 633 (1950).
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se tendrá la acetona más .quo ol azoótropo* La tagunia freo» 
alón esté contituída por el líquido quo destilé entre aquellas 
tanporaturas y ÚS-63.6W» Por lo tanto oa la fracción rica 
en mctanol» En alg'n onsao pudó recogerse una tercer frac- 
olón cccprcndlda entro cata última temperatura y IOOOC.

Xa sea en los muestras quo se sometieron 
al ensayo coaoén las fraccionas obtenidas por destilación, 
se determinó la cantidad do acetona existente) mediante el - 
cátodo analítico de Kessingcr, fundado en la absorción del - 
iodo por la acetona (81)# El notaño1 so determinó analítica 
mente en la fracción correspondiente mediante el cátodo don- 
simétrico, enunciado prineranento (74)»
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Mía 211 pi mpo MiiíiS B2H2Ihm 1 ¿22 EL S H

acetona METANO! RENDI•MIENTO

EN MUESTRA 0.167 E.JÍ 6 al. X ACETONA METANO!.

nuco. UA¿ 
TA 680C. 0.458 g. 24 al. 58.34 96





ÜO

ACETONA BETANOL REÍDMBCTO

£M iíU-STRA 0.208 g.^ 5 tal. $ ACETONA HETANOL

HiACC. HAS 
TA 6300. 0.6236 g. 23.6 ni. 62.6 94





ANALISIS par, LIQUIDO DESTILADO IROVENIENTE ^' 500 MI.' PE LA
MEZCLA

ACETONA MSTÁNOL REGIMIENTO

EN MUESTRA 0«157 g»^ 6 ni. % ACETONA METANOL

TRACC. HA& 
TA 58,5«C. 0.6224 g.- ••• 66.54 —

INACCION 
58,5-68DC, 0.048 g. 23.62 mi.
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sm m £1211122 IWWO ^^-^ ^ 2S £22 l£k ilii M
Mía

ACETONA METANCL. BuüDIMIBNIO

EN HUL3IRA O.U33g.# S ni. ^ ACETONA KJTANOI,

HUCC. HA£ 
TA 630Q.« 0.4CG g. 63.35 ’ *«•«

Hi ACCION 
63-630C.* 0.174 g. 13.97 ol. 29.3 76,3
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musís ü aao destilado SW¿- 2£ 2222 JO* MM

ACETONA METANO! RE®B4ÍÉílT0

BU MUE83RA O.UBSg.JÍ 5 ral. £ acetona* METANO!

JUAGO. HAS 
TA 67,600. 1,5363 g. *«« 66,62

FRACCION 
67,5-6800. 0,4394 83,92 ral. 2 88,92

FRACCION 
63-10000. 0.0043 g. «M»W w*<t ww*





J03

AMAUaxa a¿ £1222222 swgxwo momias Da 1500 ig, va la

mezcla

AOEiONA M3WICL RWIMXtJSTO

EN irUES'ftU 0.154¿s3 6 01. £ ACETONA METANO!

RÍAOS. HAS, 
TA 6300.* 1,8332 g. Www 79,2 WWW

flucción 
63-6300. 0,43637g. 64,63 ni. 13,7 86,1





análisis g o® iBiSIl¿22 ffiOJSÜ S lí£2 Lía 2¿ M 
WC*4

ACETONA MaTÁNOL lüiíDIHIEüTO

EN MUESCA 0,1644g.£ 5 tal. í ACETONA MiTAflOL

BiACC. HA£ 
TA 53,600. 1,8663 0. «»««• 80,1

MI ACCION 
63-6300. 0,145 g. 66,3 ni. 6,2 88,4
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¿«¿¡¡¡¡22 Bgi, ¿£022222 2i^2IÍ22 puón>M3H££ 2á 1222 3x ES. ¿A

ACETONA METANO! BEi©D!IENTO ‘

EN MUESTRA 0,1649g.}j 6 mi. # ACETONA METANO!.

JRACC. HAg, 
TA 53-0. 1,8434 g. •»«•«» 74,7 ••«

FRACCION 
58-630(3. 0,2176 g. 64,85 tal. 8*83. 86,62. <





¿HaLLiS B £11222120 Bg32IM2£ ME2L££EJ^ 1520 ^ i^ U

acetoha iíSTAMOE HEWIMI&ttO.

EN MUESTRA 0,154 g3 3 ral. Jí .ACETONA METANO!,

FHACC. HA& 
TA 6300. -> 1,74 g. 42,8 ral. 75,1 95





til

«ua LLL re coacto otilado .^oyn;» us 3522 m*. £& M

E¿2SM

*

AC..TOMA METAiWL REi^DIISIÍSO

88 MOESTRA 0,1690g,^ 3 m. £ ACROMA MiTAHOL

fRACC. HAS, 
TA 630C. 1,8538 g. 43,33 jal. 77,2 06,3



BWO H ZM IWa Offl« X EmHra-áM»
(Reaumn do loo cuadros antorloros)

KIJ3A- V0LM1 VSKC. TIEMPO ®IM!01 ' nmitnenroB

YO TIO D.FJIL, 
(mi.)

rpa» D’STIL.
(nin.)

$ en vol. 
en dost. 
hasta G8$

ACETOSA HETAñOL

1 500 1500 73 95.33 . 85,76
2 500 1500 eo 96.7 •• 88,16
3 50^ 1500 71 97.3 *• 91.84.

4 500 1500 72 98.34 54 #34 96

5 500 1500 83 96 62.6 M

12 1500 1500 112 96.2 75.1 95

1300 1500 100 98.49 77.2 96.3.
•

"race. 
Test a 
58»C*

Pracc*
58 0C- 
68^0.

€ 500 1500 103 98.01 66.54 .•* 94

7 500 1500 79 97.65 68.35 29.3 75.8

8 2000 1500 140 97.74 6G.62 2 88.92

0 1500 1500 130 97.86 79*2 18.7 86.1

10 1500 1850 115 98.97 80.1 6.2 88*4

11 1500 1650’ 127 97.37 71.7 8*88 86.52



ESDMl 12a JM misto u El nKMWWQ mm

Ds una serla de ensayos experimentales। 
destilería en esta oportunidad, líquido plroJteHoso on el din 
positivo do Piasen, so han confeccionado los .cuadros do valg 
ros quo figuran a continuación»

So empicaron para estos ensayos, dos olg 
sos do líquido pirololioso, proveniente do la destilación do 
quebracho blanco, obtenido según so Indicó primor amento.

Bajo condiciones experimentales análogas 
a los anteriores ensayos so destiló on ol aparato Sno ni. dé 
líquido cada vos» procediendo a diferentes velocidades do r¿ 
tacita» velocidades quo se dan a conocer en cada cuadro* Ca 
da 5 nlnut^ so anotan los valores do las to.^?aturas > de 
los veneres quo destilan» dol líquido contenido on la caldera 
y do los reflujos# So observará ;uo llorado a una cierta tea 
perdura uo vapor» ha sido necesario Incrementar ol, caudal 
do los reflujos pava roder nantenor a cierta constancia el - 
valor toimionétrico del líquido que destilaba» da los contra» 
rio la tonnoratwa ascendía imy por encina.dol puntóle dóstX 
laciín dol natanol#

Sobra la privara fracción destilada» cu­
yo limite figura en cada cuadro» llegando on ols&i cuso has­
ta los CSjSoc se hace la determinación analítica dol contorcí 
do en acetona y mtsnole Aquí tampoco pudo separarse Id a» 
cetona de nodo quo nos henos limitado a valorarla cuantituti- 
vanante en el líquido do primara fracción# En algunos ensayos 
so tomó cow prinoxa fracción ol líqudio destilado hasta 58QC 
en el afán do lograr la separación acó tánica y cerco sesada -
fracción el destilado antee osa temperatura y 63°C*



Jura ovitar perdidas por evaporación, ai 
liquido do destilación fud recocido on poqua ja protota de ig 
dida enfriada oxioríornento. El producto destilado oo un 11 
quicio ligoranonto orarlllontdj de olor nía ó isonoa anplronon 
rático.

Junto a los gráficos que so dan o conocer 
de la carcha do la destilación। so verán on un cuadro los re 
saltados del análisis porcentual do acetona^ octanol y acido* 
total (on ácido acótico)j practicado sobro la mostra de piro 
leñoso u ensayar। los valores encontrados do Iguales produc­
to?. on la fracción separada y ftatanto, los rendimientos•





anal mía 2£i ^ctoto WI-abo iBfiMkSBi ES 8<>o m< PE H
ouroo pmor^cso.

AS EN MUE35HA OBTENIDO
(Eraco.hasta 67,800)

re:©ihie:ito

ACETONA 0,127 g. jí 0,631 g. 83,6

HETANOL 4,043 al» X 19,04 al. 94

ACIDEZ 6,73 g. £ neutro «aw





AlllLI^Li 2AA 1212212x22 dktimdo jágJCíüIüiZSU £¿ ¿22 É!*'^ H 
cu roo prnoEiHoao

BH MUESTRA , GBTEÍZDO 
(Fraca.hasta 65,5^0)

RWIHZEN10

AGEIúriA 0,127 g. $ 0,511 g. 80,4
EfiTAHOL 4,043 Ol, $ 19,5 ol» 96,3
ACW¿¿ 5,73 g. £ nautro ••►.





Análisis psp pRp-iijcTo psstxlado ^overó^nra B £22 Elz ES * 
LIQUIDO PIROLE lioso

O MUESTRA OBTENIDO 
((¥QOC«ha3ta .68,2<>C«)

HENDIMIENTO

ACETONA 0,125 g» £ 0,4311 ,g. G3|3

METANO!. 3,511 CU» £ 14,94 Di. 89,4
ACIDEZ 5,88 g» $ neutro w*w<*.





¿MLüXi 2SL I^dvctq PW tm>o ffigffiiiWg' EX fi22 UU DS II

Eli MUESTRA OBTENIDO 
(fracc.hasta 68,39C)

REIDDIIEÜTO

A0E7CÍIA 0,125 g. £ 0|4£&X Q# 72,64
HETAHOL 3,511 ni. ^ 14,41 mi. 82
ACIDEZ 5,83 g. $ nautro •••♦





anaiist^ PPP producto EM2 provenikiité M 522 EL* 2E ¿X 
O PIROTE.ünSO

EH NUESTRA OBTENIDO
(Fracc, hasta 68°C )

RENDIMIENTO

ACETONA
METANO!.
ACIDEZ

0,125 g. $ 
3,511 ni, ,JÍ
5,es g. £

0,3946 g» 
16,18 si, 
neutro

63,1

92,3 
«»*»«»«•





122122 FIRO^^o
AHAt.F.is ¡«i pRCDucro pianucn provEíULIIaE LE 500 EL*. 22 H

EJi FUESKA OBTEKIDO
(Frece, hasta 68 CC)

RÉHDIMIEhTO

ACETONA 0,125 g. ¿ 0,4785 g. 70,5

FETANCL 3,511 mi. í 15)63 filie SO

ACIDEZ 5,88 g* $ neutro
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@Li3is par, maoucTQ dwimdq ppoysuiW* dü 500 mi» ps ¿I
HUIDO fXR PICOSO

EN MUESUiA OBTENIDO 
(iliaca.hasta 68,6«C)

RENDIMIEHTO

ACETONA 0,125 g. £ 0,4735 c* 76,6
metanol 3,611 al. <4 15,53 ni. 33,6
ACIDIA 6,88 C* £ neutro #»«M»<»





moodEmotsiiosQ
ANAMSIS Dgt, ^OOUCTO DESTILADO ffi2®ffi ES 500 Hk ES M

EN MUESSBA OBTENIDO
(lfraco.« hasta 63»C)

RENDIMIENTO

ACHICHA 0,127 g. $ 0,469 g. 73,9
METANO! 4,043 mi» X 20,12 ol. 99,2
ACIDEZ 5,73 g. ¿ neutro «hmm»





AMlfew Bg£ g;f52íS2 PWZWQ 3122^7^ gg £00 1ÍT„ pg U
CUIDO PXROlEnOSO

EH MUESTRA OBTENIDO 
(Eraca. hasta 6300)

REHDIMimO

ACETONA
HETAHOL
ACIDEZ

0,125 g, H
3,611 Di. X
6,83 g« £

0,4495 g.
14,67 ni. 
neutro

84,6
•«KM»
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CUIDO pIR OLEOSO

ANALISIS 2Si PRODUCTO POSTILADO FROVE:;m?jTE PE 500 M, PS ja

EN MUESTRA OBTENIDO
(FTncc* hasta 6G,50C)

RENDIMIENTO

ACETONA
M1STAN0I,
ACIDEZ

o,ai7 g. £ 
4,003 m. £ 
6,73 g. ^

0,4657 g.
19,3 mi» 
neutro

71,7
99
wwww
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AWia peí, producto destilado prove-;i^hte 2£ £22 UL*. OS H
o;upo pjroieposq

EN MUESTRA OBTENIDO 
(Fraco.hasta 67,8°C)

RENDIMIENTO

ACETONA 0,125 g. $ 0|449 C* 71,3

metanol 3,511 El. $ 14,64 mi. 81,1

ACIDEZ 5,83 g. $ neutro





analto sa pTOTo.pBSTwg ¡Mg# e& && ni* saja 
1S2¿ PUW riñoso

EN MUESTRA OBTENIDO 
(rraco.haata 65,600)

REGIMIENTO

ACETONA 0,127 g. $ 0|4923 g# 76,6

METÁNOL 4,048 ni. ^ 19,9 mi. 99

ACIDEZ 8,73 g. £ neutro ••••
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OEÜ IB M222, DWIIaDQ ffiOJaáS 2£ £22 ií¿*. 2a IX
1022 PB^PíO

EH KUÜS3BA OMEIÍIDO 
(íracc.hasta 66,5^0)

BKiDIHIE’lTO

ACEITA
üsw:01.
ACIDE2

0,127 g. ^
4,043 si. $
6,73 g. ^

0,674 g.
19,4 d. 
neutro

90,3
96,3
••WO





142

fflm 2¿i ¿2^222 22211^2 0 ¿wraMÉOá §22 UI¿ 2& M
¿2122 £B2£dS2S2

SJMBSffa ÜÜTESIDO 
(Fracó.hasta 63,520)

HEuDíMIOTO

acetosa 0,127 g. £ 0,663 g. 90

Mmscii 4,043 ni. / 19 44 ol. 97,1

ACIDEZ S,73 g. % noutro





ASM ML MI2 ¡MM2 H«MW>% ^ £22 UIx 2£ H
022 PPWieKoüo

EN HUES1RA OniESIDO 
(Jtaco.hasta 65,fe00(

RENDIHISNTO

ACETONA 0,127 g. £ 0,52 g. 81,9

METANO! 4,0-13 Mi. ^ 19,71 mi. 93,4

ACIDEZ 6,73 g. X neutro





14G

Arláis. && WO£2 oK^yS wowCT^ n»ü gco ^ gg ¿j
OJIO O PIRGUvQSO

Eli MUE3THA OBTariIDO 
(FVscc.hBcta 6S,6°C)

RENDIMIENTO

ACETOiU
WAHOL
ACIDEZ

0,127 g. %
4,013 ni. #
6,73 g. £

0,673 &•
20, 03 jol* 
neutro

91
97,3
«•<**►«•
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BffifflÉimiM»

EEM E OB X MÜ tf BO A Mi JM24-

ESAÍO NA TIEMPO 
(nin.)

VELOCIDAD
rpm

RElOimilSO
ACBXOU >W®L

14 60 1503 83*6 íM
1500 80.4 96*3

17 72 1300 72.01 83
16 76 1509 63.8 89.4

13 78 1500 63.1 92.5

19 82 1500 76.5 89

20 DO 1500 76.5 88.3

¿21 G5 1650 73.9 99.a
oo 71 1630 7’7.1 84.5

1630 77.7 99

24 1650 71.8 81.1

23 88 1630 76.6 99

2o 60 leso »W 96.8

27 72 1850 90 87.1'

23 79 1850 61.9 684

29 88 91 07.3 '



US

IV) £MfiJHI2an

Do 103 ensayo# realizados sobro la doatl 
laolÓn do ríaselas binarias, tornarlas y líquidos plroloSoso# 
empleando columna do fraccionamiento ^ ol dispositivo do Pi> 
zza, en las condicionasen que so ha operado, podamos oatabla, 
cor quot

1°) La destilad *n do mezclas hidroaloo* 
bólleos (alcohol otflico-aguüj alcohol rotílloagua) on la 
columna y on ol aparato do Fiazza, proporcionan dactilados 
coa rendimientos satisfactorios# Do confirman así los rosu¿ 
tados ob unidos per Piazza en sus ensayos experimentales •• 
cuando e pica su dispositivo# Los rendimientos mayores para 
dichas‘hózalas, cor o así los destílalos más ricos en alcohol 
se obtienen cupido se opera con velocidades do rotación coi> 
prendidas entro los 1*400 y l#8C0 revoluciones por minuto#

2*0 Lq destilación do la nozcla acotona* 
raotanol-asua, on los proporciones tomadas y la destilación 
del líquido pholeíioso on la caluma ensayada ño resultó o- 
flcicnto, puus iio ao lo^rí frucclono, lento do ningún, cexpo­
nento»

3’) En la destilación de ligua 1 cozclc on 
el apa ato do Pissza no so pudo hacer soparr.clón cuantitativa 
do la fracción acotónica, on caíble co la oteerva junto a la 
fracción netilóaica, la cual v.osti.a on farsa normal, con buon 
roollElsnto*

4<0 La destilación dol líquido plroloñoso 
on el oist» disxoositivo proporciona un destilado perfectamente 
neutro, rico oh alcohol cotilleo, pero impurificado por la - 
presencia de acetona, cuya coparación no fuá asequible en las 
condiciones operantes»



^/cn */ 5a) tas rendlrdontoo máximos decetenol • 
en la destilación dol líquido piro lo ¡los o so obtienen cuando 
se opera a 1360 revoluciones por minuto* o bien* e menor vo» 
looldad» empleando menores tiempos de dátUlaolónn
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