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procedimiento para producir alfa-aminodeidos por la hi-
drélisis de un compuesto de hidantoina, y a un aparato
para ello. Mis particularmente, el invento concierne a
un método mejorado para preparar alfa-aminodcidos con
altos rendimientos, hidrolizando un compuesto de hidan-
toina en presencia de un 4lecali, al mismo tiempo que
se retira bajo presidn una parte de 1los gases generales
en el que los gases son retirados con eficacia sin con-
centrar excesivamente el liguido de reaccidn, y se refie
re también a un aparato para practicar dicho procedi-
niento.

Un compuesto de hidantoina es hidrolizado en
la presencia de un #lcali, para formar aminodcidos, de

gouerdo con la siguiente ecuacidn:

R' R!
1 HZO 1
R=C= C=0—=$R~C - COOH4+ CO, + NH; . . . (1)
t 1
NH ©NH NH,
\ 7
¢
1
0

en que R y R! son individualmente un &tomo de hidrdgeno,
un grupo alcohilo o un grupc alcohilo que contiene un
heterodtomo.

Como tales procedimientos de hidrdlisis, se
ha propuesto anteriormente en la patente USA 2.55%.920
un procedimiento en el cual un compuesto de hidantoina

es tratado bajo presidén a temperatura elevada en presencia
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de un &lcali. De acuerdo con el anterior procedimiénto,[
la hidrdlisis de un comiuesto de hidantoina se efectua—i
ba utilizando 2 a 4 moles, vor mol del compuesio d6 hie
dentoina, de 4lcali calstico o de carbonato alcalino,

y disolviendo dichos conpuestos en 3 a 3,5 litros de
agua. Sin embargo, los rendimientos logrados mediante
el anterior procedimiento de hidrdélisis eran bajos.

Por ejemplo, en el caso de reacciones discontinuas, los
rendimientos de triptdfano, leucina y metionina, basados
en los correspondientes compuestos de hidantoina, eran,
respectivamente, de 90,04, 84% y 74,3#, y en el caso en
que la hidrdélisis se efectuaba continuamente en un reac-
tor cilindrico, el rendimiento de metionina no era ma-
yor de 80,6%.

Como otro procedimiento de hidrdlisis se pro-
puso, en la publicacidn o solicitud de patente japonesa
ndmero 10.211/65, un método realizado efectuando la hi-
drdélisis al mismo tiempo que se retiraban del sistema
los gases generados de amoniaco y didxido de carbono,
mostrados en la ecnacidn (1) antes mencionada. Este mé-
todo tiene la ventaja de que la cantidad de &lcali em-
pleado puede ser hecha mds pequefia, pero adolece de la

desventaja de que los rendimientos todavia eran bajos.

| En los ejemplos de dicha publicacidn de patente, la hi-

drdlisis de los compuestos de hidantoina se efectuaba
utilizando 0,05 moles, por mol del compuesto de hidantoi-
na, de hidréxido de sodio o carbonato de sodio, al mismo
tiempo que se elimingba de forma sustancialmente comple-
ta el dibxido de carbono y el amoniaco generados. Sin
embargo, los rendimientos de norvalina y alanina, basados

-3 -
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i de reaceidn en el momento de la hidrdlisis tiene unagran

[}
H

jun procedimiento para producir alfa-aminodeidos con altos
1
i

N

i

|
|

| do con el resultado de que los reaccionantes o 10s pro-

. ductos de reaccidn reaccionan problablemente uno con otro,

i

J’, “_ ll

a hi-

en ol compuesto de hidantoina utilizado bajo dich
drdélisis, no eran mayores de 72,2% y 70,9%, respectiva-
mente,

En las anteriores circunstancias, se ha desea~
do mejorar los rendimientos de la reaccidn de hidrdlisis.
En este caso, se considerd, en vista del equilibrio qui-
mico de la ecuacidén (1) antes mencionada, que los rendi~
mientos de la reaccidn awmentaban con cantidades crecien-
tes de amoniaco y didxido de carbono retirados durante
la hidrdlisis. Por lo tanto los presentes inventores in-
tentaron inicialmente mejorar los rendimientos de reac-
cibén siguiendo la linea anterior, para obtener el resul-
tado de que los rendimientos disminuian, contrariamente
a lo esperado. Después de ésto, los inventores examinaron
adicionalmente el fendmeno anterior, para enconirar que
dicha disminueidn del rendimiento es debida al hecho de
que cuando ge retira el amoniaco y el didxido de carbono,
se evapora el medio de reaceidn juntemente con dichos ga-

ses, con lo que el liguido de reaccibn resulta concentra-

pars formar productos de reaccibn secundarios indesea-

El presente invento ha sido establecido sobre

la hase del descubrimiento de que la cantidad de medio

influencia sobre el rendimiento de la reaccidn.

Un objeto del presente invento es el de crear

rendimientos, efectuando la hidrdlisis de los compuestos

—'4~
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. da para el vapor del medio de reaccidn, o un medio para

. procedimiento del presente invento, incluyen hidantoina,

de hidantofna de maners eficaz.

Otros objetos resultarin evidentes a partir
de lag descripciones que siguen. Para lograr estos obje-
tos, el presente invento crea un procedimiento para pro-
ducir alfa-aminodeidos hidrolizando un compuesto de hi-
dantoina en presencia de un éleali, caracterizado porque |
la hidrdlisis se efectiia al mismo tiempo que se retiran |
los gases generados durante la reaccibn, y la hidrdlisis
se lleva a cabo sustancialmente en un medio acuoso, en
una cantidad de al menos 1,5 litros por mol del compues-!
to de hidantoina inicialmente empleado.

El presente invento crea adicionalmente un apa=
rato para la hidrolisis de compuestos de hidantoina con |
el fin de producir alfs—aminodcidos, el cual aparato
comprende un reactor del tipo de columna de platos o un
reactor del tipo de columna rellena, provisto en la par-
te superior con una entrada para la solucidn del compues—
to de hidantoina y con una salida para retirar los gases

generados, y provisto en la perte inferior con una salida

para el liquido del producto de reaccidn ¥y con una entra~

calentar indirectamente el 1iquido Ae producto de reac-
cién con el fin de generar un vapor de medio de reac- i
i

cibn. 5
Ejemplos tipicos de los compuestos de hidantoi-%

na, que son los materianles de partida empdeados en el

5-metilhidantoina, 5,5-dimetilhidantoina, 5-isopropilhi-

dantoina, S5=(2t-metilpropil) hidantoina, S5~(1*=oxietil)

hidantoina, 5-(2'-metiltioetil)-hidantoina, S5-carboxine-

-5 -

|
1
|
i
i
¢
;
]



10

15

20

25

30

29-7-68

s 4 13+ o At PR~ B Pttt &

% cantidad mayor de 1 equivalente, preferiblemente de apro-

: De scuerdo con €l presente procedimiento, la

\ sistema de reaccidén los componentes gaseosos tales como

. ximadamente 1 a 4 equivalentes, por mol de compuesto de

tilhidantoina, 5-(2'-carboxietilz-hidantoina, 5-bencil-
hidantoina, y 5~-(3'-indolilmetil)hidantoina.

La hidrdélisis de estos compuestos de hidantoina
se efectha en presencia de un 4lcali, ordinariamente a
130-2202C y a 1,8—27kg/hn%en un espacio de 10 a 120 mi-
nutos, 2l mismo tiempo que se retira amoniaco y dibxido
de carbono, y ademds, un vapor de medio de reaccibn que
acompafia a dichos gases. Como medio de reaccidén en el
caso anterior, se utiliza ordinariamente agua, pero tam-
bién se puede wtilizar una solucidn acvosa de alcohol o
medios similares. En calidad de dicho dlecali, se puede
utilizar un &lcali caustico o un carbonato de un metal

alecalino. Dicho alcali se utiliza deseablemente en una

hidantoina.

cantidad de &lcali empleado es disminuida retirando del

amoniaco y didxido de carbono, generados durante la hi-
drdlisis. Lo que es importante en este cgso es que duran~
te la hidrdlisis, la cantidad del medio de reaccidn sea
ajustéda en al menos 1,5 litros, preferiblemente al menos
1,8 litros, por mol del compuesto de hidantoina inicial-
mente empleado. Sin exbargo, si la cantidad de medio de
reaccidn es excesiva, la velocidad de reaceidn resulta

‘lenta 0 se producen inconvenientes o degventajas de fun=

1

§cionamiento. Por lo tanto, la cantidad de medio de reac-

ién es deseablemente como miximo de aproximadamente 5 li-

»

c
tros por mol del compuesto de hidantoina iniciclmente em-

-6 -
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! rendimiento tan alto como 90 a 974,

pleado,
En los dibujos anejos, la figura 1 muestra la
relacidn entre la cantidad de medio de reaccidn (1/mol
de compuesto de hidantoina y el rendimicento de alfa-ami-
nodcido basado en el compuesto de hidantoina /%) obteni-
4o en la hidrolisis, y la figura 2 muestra un diagranma
de flujo del presente procedimiento cuando se realiza
de una manera continua. i

En la figura 1, la relacibn entre la cantidad

de medio y el rendimiento de alfa-aminodcido se obtuvo
en el caso en que lg 5-(2'-metiltioetil)hidantoina fue
hidrolizada a aproximadamente 160°C y 5 a 7 kg/cm2, uti-
lizando, por cada mol de dicho compuesto de hidantoina,

2 moles de sosa caustica y 1,3 a 3,0 litros de agua, al

mismo tiempo que se retiraba amoniaco, didxido de carbo- |

no y vapor de agua que acompaflaban a dichos gases. En es

te caso, la cantidad de nedio fue ajustada a una cantidad

i
definida inycctando vapor de agua dentro del sistema de |

reaccidn de hidrblisis, durante la hidrélisis. Tal como
resulta evidente a partir de los dibujos, es posible hi- !

1

Mdﬂw,%amwmcmelmwmmimmm,mcmw%J

to de hidantoina para obtener un alfa—~aminodcido con un

;

i
Con el fin de mantener, durante la hidrélisis, ;
la cantidad de medio de reaccidn Jentro del margen antes }
mencionado, se pueden utilizar diversos procedimientos. |
Por ejemplo, un primer procedimiento consiste en que desdé
le iniciacidén de le niardélisis, se uwtiliza el medio de
reaccibn en una cantidad mayor que la apropiada, de formai
t

que la cantidad del medio no resulta insuficiente, inclu=-

-7 -
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la hidrélisis. Un segundo nrocedimiento consiste en que
los componentes gaseosos retirados del sistema de reac-—
cién de hidrdlisis son rectificados para licusrlos y se-
pararlos del medio de reaccidén que los acompafia, y el
nedio licvado y separado de esta manera es devuelto por
reflujo al sistema de reaccién de hidrdlisis. Un tercer
procediniento consiste en que un medio de reaccidn de
nueve aportacidn es alimentado al sistema de reaccidn

de hidrélisis pura complementar o suplir la cantidad de
medio de reacoidn descargado del sistema. Particularmen-
te preferible para dicho procedimiento es que se utiliza
agua como medio de reaccidn y la hidrdlisis se efectia
al mismo tiempo que ge complementa o suple el medio de
reaccidn por inyeccidn de vepor de agva. Este procedi-
niento es marcadamente preferible, a causa de gue no so-~
1o es simple el funcionamiento sino también que se apor-
tan venﬁajas tales como el hecho de que, mediante dicho
vapor de aguzs inyectado, puede ser calentado el sistena
de reaccidn se puede proporcionar el calor de evapora-
cibn del amoniaco y el didxido de carbono, y se puede
aumentar la velccidad de eliminacidén de didxido de car-
bono y amoniaco fuera del sistema. Alternativamente, se
puede inyectar un gas inerte, tal como nitrogeno o hidrd-
geno, Jjuntamente con vapor de agua, dentro del sistema
de reaccidn para aumentar adicionalmente la velocidad de
eliminacidn de amoniaco y didxido de carbono fuera del
sistems. Sin embargo, en dicho caso, es egsencial tener
cuidado de que la cantidad de agua del sistema de reac-

cidn no sea reducida por concentracidn hasta menos de 1,5

-8 -
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'1a conduceidn 2, se alimenta un 4lcali en la forma de una |
lsolucibn. Los liquidos alimentados por las conducciones

H /4
i1 ¥ 2 son mezclados en una proworcion adecuada con la

i

litros por meol del compuesto de hidantoinsg inicialmén%év'
empleado. El tercer procedimiento es maximamente eficaz
cuando la hidrdlisis se cfectia con un reactor de colum—
na esbelta, el 1iquido sustancizlmente por completo hi-
drolizado, es calentado de manera indirecta por un medio
de caeldeo tal como vapor de agua, ¥ Se genera un vapor
de medio de reaccidn a vartir de dicho liguido y se ali-
menta a la zona superior del reactor, en el gque se reali-
ze sustancialmente la hidrllisis. En este procedimiento,
el liguido de reaccidn calentado en el Ffondo del reactor
estd necesariamente concentrado, perc cuando es pequeilo
el mezclado por relorno en el reactor de hidrdlisis y es
corto el tiempo de permanencia en la parte inferior del
reactor, se puede evitar la aparicidn de reacciones se-
cundarias. Desde luwego, el liquido de reaccibn del fon~
do del reactor puede ser calentado directamente por in-
yeccidn de vapor de agua.

El procediniento del presente invento es par- |
ticularmente eficaz cuando se realiza de una manera con- .
tinua. Un modo preferido de prictica del presente inven~

t0, efectuado de una manera continua, serd explicado se-

guidamente haciendo referencia a la figura 2, En la figu—i
ra 2, un compuesto de hidantoina es alimentado por lg con%
duceidn 1. Desde luego, un liquido de sintesis de compues#
t0 de hidantoina, procedénte de una etapa de sintesis de
compuestos de hidantoina, puede ser alimentado, tal como

!
:
I
i
1
[
!
!
!

estd, oin ninguna purificacibn particular. A través de

_g- '
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* en una zone en la que tiene lusar sustancialmente la

: hidrélisis, (una zona del reactor 8 distinta del fondo,

' ¢idn no resulta concentrado, y se pueden retirar con efi~

! lanente se puede impedir el mezclado por retorno a la mezs
% cla del liguido de reaccidn, sino tembidn que la weloci-
E dad de reaccidn aumenta para hacer posible acortar el

%tiempo de permanencis del 1iquido de reaccibn. Es desea~

§b1e disefiar el reactor 8§ de manera que se haga grande a

!

i

3

‘quido de reaccidn (solucibn acuosa)es calentado indirectas

H

bomba 3 y las conducciones 4 y 7& y el liquido mezclado
es hecho pasar bajo presidén al reactor de hidrélisis 8.
Antes de pasar al reactor, la mezela puede ser preca-
lentade en el cambiador de calor 5. El precalentamiento
no es siempre necesario. El medio de caldeo para el pre-
calentamiento puede ser uno cualquiera de los medics de
vepor de agua, liquido de salida de reactor y otros me-
diog de caldeo. El medio de caldeo es introducido por la
conduceidn 6. EL reactor 8 eés una columna rellena por
ejemplo con anillos Rasching o una columna de platos,
tal como una columna de caperuzas de burbujeo o una co=
lumna de platos perforados (la figura 2 nmuestra como
ejemplo de las mismes, una columna de platos perforados
que tiene platos perforados 16). En el presente invento,

el reactor enyleado es de dicho tipo, y, por lo tanto,

en la que el liguido de reaccibén es calentado), el vapor
de agua asciende desde la parte inferior del reactor y

es condensado, con el resultado de que el liquido de reagc

cacia el amoniaco y el didxido de carbono. Ademés, no SO=-

la porcibn liguida continue y se haga favorable el contacs

to entre gas y liguido. En el fondo de la columna, el 1i-
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mente, por introduceién de vapor de agua 0 de un medio
de caldeo por la conducecibén 10, para generar vapor de

egue a partir del liguido de reaccién., En lugar de ca-

%
|
lentar el 1iguido de reaccibn en el fondo del reactor E
de la manera anterior, se puede emplear un procedimien~ ;
to tal que el Iiquido de reaccibén sea calentado en me- E
dios de caldeo fuera del reactor, y el vapor de agua ge—E
nerado en este caso sea inyectado dentro del fondo del

reactor. Cuando se adopta uno cualquiera de los anterio-

res procedimientos, el vapor de agua gencrado contiene

pequefias cantidades de amoniaco y aidxido de carbono,

pero incluso dicio vapor de agua puede ser utilizado de

nanera suficiente o adecvada.

Ademds, en lugar de la conduccidn 10, se puede

! disponer una conduccidn de inyeceidn de vapor de agua, i
i !
 para inyectar vapor de agua directamente en la parte in- i
-

%

1)

ferior del reactor 8. Segln asciende el vapor de agua
[}

]
. dentro del reactor, es reemplazado por amoniaco y diéxido;
i
! de carbono disueltos en el 1liguido de reaccibn, y el
%liquido de reaccidn no resulta concentrado, mientras que

{los gases que han de ser retirados son concentrados y
H

| descargados por la conduceidn 14, la vilvula reductora

' de presién 12, v la conduceidn 9.

Incluso cuando no se efectia dicha retirada

de gases, se puede realizar a escala comercial la hidrd-
]
i

lisis, pero la retirada de gases hace posible hacer mini-

!
! .
yma la cantidad de aleali empleado, asi como aumentar el

!

‘rendimiento de alfa-aminodcidos. Cuando se le calienta de
;manera indirecta por medio de la conduceidn 10, el liquido

Ede reaccifn es concentrado en el plato final del fondo

| |
| |
|
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' de 400 g la cantidad de agua. La solucidn acuosa fué car-

de 1la columa. Sin embargo, el liguido de reaccidn en
dicho plato tieme sustancialmente completa la reaccidn,
¥ por lo tanto puede ser retirado de forma inmediata,
con 1o gue se puede acortar el tiempo de nermenencis del
liquido de reaccidn en dicha poreidn, y se puede evitar
la disminucidn indeseable del rendimiento. El 1liquido
que ha reaccionado por completo (ligquido de producto de
reaccién) es retirado por la conduceidén 15, la vélvula
reductora de presidén 13 y la conduccibn 11. Este liqui-
do contiene una sal alcalina de alfa-aninodcido, y des-
pués de esto la sal es neutralizada con un Acido para
obtener alfa-aminodcido.

De acuerdo con el presenie invento, se pueden
hidrolizar compuestos de hidantoina de la manera anteriow,
para proporcionar alfa-aminodcidos con altos rendimien—
tos.

Los siguvienies ejemplos ilustran el invento,
pero, desde luego, el invento no estd limitado a los

ejemplos,

Ejemplo 1.~ Se hizo reaccionar beta-metiltio-
propionaldehido con dcido cianhidrico y bicarbonato de
emonio en exceso, de acuerdo con un procedimiento ordi-
nario, para obtener 5-(2!'-metiltioetil)hidantoina. A una
solucidn acuosa que contenia 0,2 moles de dicha hidantoi-

na, se afiadieron 0,4 moles de sosa cdusbica, y se hizo
gada en un gutoclave de 500 ml provisto de un agitador,
y fué calentada y hecha reaccionar a 1602C duranie 60 mi-

mitos, al mismo tiempo que se inyectaba vapor de agua

- 12 -
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saturado bajo una presibén de 7 ks/em2, a través del fon-
do del autoclave. Durante la reaccidn, una parte de los
gases generados y del vapor de agua fue retirada de ma-
nera continua, de manera que la presidn resultd ser de

5,8 kg/em2. Despuds de completarse la reacci6n, se hicie-

ron cesar la inyeccidn de vapor de agua y la retirada
de gases, y el ligquido de reaccidn fue enfriado y después
fue sometido a medicidn, para no observar ningin cambio
sustancial de la cantidad de agua en el reactor. De acuex
do con el anterior procedimiento, el rendimiento de la

metionins resultante era de 96,1%, basado en dicha hi-

dantoina.

Se realizd una reaccidn exactamente de la mis~-
ma manera que anteriormente, excepto que en lugar de
inyectar vapor de agua por el fondo del autoclave, el

1iquido de reaccidn fue calentado exteriormente por me—
P

dio de un calentador eléctrico, con agitacidn. Durante
la reaccidn, se retiraron aproximadamente 90 g de vapor
de agua junto con los gases generados, con lo cual se

disminuyd el rendimiento de metionina haste 90,1%.

| Ejemplo 2.~ En el aparato mostrado en la figu-

ra 2, el reactor 8 fue reemplazado por un reactor gue

tenia 10 platos con caperuzas de burbujeo. En este reac—

! tor se alimentaron de menera continua 5 litros/hora de
. una solucidn acuosa que contenia 4 moles de 5-(2t-metil-
;tioetil) hidantoina, preparado de la misma manera que en

el ejemplo 1, ¥ 3,2 litros/hora de una solucidn acuosa

que contenia 240 g de sosa céustica. Por el fondo del

reactor, se hizo pasar de mancra indirecta vapor de agua,

|
|
- 13 - ‘
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. ¥ se hizo cesar el calentamiento en el fondo de l2 colum-

e - e o——— —Sma e Mmmawe ot b A

' resulté ser de aproximadamente 1602C, y se generaron

1809C para generar vapor de agvua. La parte superior de

la columna fue mantenida a aproximademente 1602C bajo
ung presidn de 5 kg/cm2 menométricos. En el cambiador
de calor 5, el liquido de reaccidn habie sido precalen-
tado con vapor de agua hasta 1002C. El tiempo medio de
permanencia del liguido de reaccibn fue de 1,34 horas
sobre la base de la alimentacidn. Desde la parte superiop
de la columna, se generaron aproximadsmente 1,5 kg/hora
de un gas que contenia amoniaco, didxido de carbono ¥y
vapor de sgua, mientras gque desde el fondo de la columma
se obtuvieron aproximsdemente 7,5 kg/nora de un 1fguido
de producto de reaccidén. De acuerdo con el anterior pro-
cedimiento, el rendimiento de la metionina resultaente
fue de 96,0%. Cuando el calentamiento en el fondo de
la columna fue reemplazado por la inyeceidn directa de
vapor de agua, la cantidad de liguido de producto de
reaccidn retirado cembid a aproximedamente 9 kg/hora,
pero no se observd ningin cembio en el rendimiento.

En el anterior procedimiento, se elevd la tem-
reratura de precalentamiento para hacer que la tempera~

tura de la parte superior de la columne fuese de 1802C,
na, con lo cual la temperatura del fondo de la columna -

aproximademente 1,7 kg/hora de un gas en la parte supe-
rior de la columna. BEn este caso, el rendimiento de me-

tionina fue disminuido hasta 89,5%.
Una reaceidn de hidrdlisis se efectud de la

misme manera gque anteriormente, excepto que en lugar de

- 14 -
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la columna con caperuzas de burbujeo, se utilizd una
columna de platos que tenia 15 platos perforados, y la
hidrélisis se realizd en un estado liquido continuo,
con lo cual se obtuvo el mismo resultado que anterior-

nmente.

Ejemplo 3.~ Se efectud una reaccidn de hidréd-
lisis de la misma manera que en el Ejemplo 2, excento
que en lugar de la columna con caperuzas de burbujeo,
se utilizd un medio preparado rellenando una columna de

anillos Raschig de 6 mm de didmetro y 5 m de altura, den

tro de un tubo de 8 om de didmetro interior y 5,5 m de
longitud, y se hizo que la altura o profundidad de 1i- |
quido fuera de 5 m, con lo que se obtuvo el mismo resul-
tado que en el Ejemplo 2.

La presente solicitud que corresponde a la

presentade en Japdn, con fecha 28 de Julio de 1.966,

bajo el Ne 49.736/66, se acoge a los beneficios del ar- |

1
+

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial

N o 7T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINIL afios, son 1os
giguientes:

1.~ Un aparato para hidrolizar compuestos

de hidantoina, que comprende un reactor del tipo de co-

- 15 - {
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. lumna de platos, o un reactor del tipo de columna relile-

: un vepor de medio de reaccidn.

| de hidantoina.

. A
lumna de platos, o un reactor del tipo de columna relle-
na, estando provisto dicho reactor en la parte superior
con una entrada para introducir el compuesto de hidan-
toina y con una salida para retirar los gases generados
durente la reaccidn de hidrdlisis, y en la parte inferiox
con una salida para retirar el liquido de producto de
reaccién y con wna entrada para introducir un vapor de
medio de reaccidn, o un medio para calentar indirectamen
te el 1liguido de producto de reaccidn para generar el
vapor de medlo de reaceidn.

2.~ Un aparato para hidrolizar compuestos

de hidantoina, que comprende un reactor del +tipo de co-

na, estando provisto dicho reactor en la parte superior
con una entrada para introducir una solucidn de compues—
to de hidantoina, y con una salida para retirar los ga-
ses generados durante la reaceidn de hidrdlisis, y en la
parte inferior con una salida para retirar el liquido

de producto de reazccidn, y medios para calentar indirec-

tamente el liquido de producto de reaccidn, para generar

3e= Un aparato para hidrolizar compuestos

- 16 =
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Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-—
paflan, y con los fines que se han especificado.

La presente lemoria consta de diecisiete

hojas escritas a miquina por una sola cara,

Hadrid, ﬁi JUL ot
P.A

@m
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