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Pr6logo 
·1 

,. ¡ 

El objetivo de la presenta teais es mostrar un panorama general del recurso: 

aceite de jojoba y la i!llpOrtancia del proceso de hidrOgenaci~n de tai aceite, 

asi como su~ perspectivas de _desarrollo industrial. 

El aceite . de jojoba eS un producto eon un gran potencial industrial. y su fu-. . .· .· . . .··;¡ .. . . ' . . . . _: . . 

turo eatá sup~ditedo al c:fesarrollo de ~~cnicas que perníitan ml)Jlliar. prir una 

parte ' ias ' rendiinientos: 'en el cultivo de la jojoba y por otra parte, mejorar . . -. -. . . -- . . . - . . -. - · . . .. . · . . ·. 

· ios ~r:ocadimientos quf:l i~ren · adecuar _al>acaite de jojoba a ios est8n~ 
··_ • ·d~ ~~~~~~s .. : ciom~rci,i¡~~ ''· ~. cbme' .~i ·ac-eite ··de .- ':~P_a~ · d~ bali~nfi, ··e~·· 
•.. de· : ~bá, · cera de abeJa, cera da .. c:Ein~lilla: y " es~e~c~tt. . . ' 

.. · .. · L8 hidrrigS.,aCi~~- . del ackd'te ·de jojob~· rÜuita de gran ·importancia para obte-
. ,·. 

~er_ t:n._ producto que". tenga propied.!d~ .~e coqlltan . can las ceras mencionadas 
.. ·. an~ar:i.orftlehte •• y . i . en general' para 'obtEmer otros . proi:l..ctos parci~~e . hi-

···?~S~r·5~r;~i~:s!~~:i::zl:~:~~~· 
.. · En' ei p~ente t~ajo .s~ ·é.stUdi"; a·:ni~l ~erina1t8l., la hidrog~Ci&l · -

. . .. . .. '.t ''··: . . . . • ~ ': . '• .... . : ; : '::. <.: ·, . . . .. · r'.." ... '-. . . . ·: '. ·. . •·.· .. . :. . . . .. . : '. . . . . . '.. ·•·• . ... . . . . 

. . del ··· aceite de jojoba, .. tomando en eonsideraci~n los antecedentes repartac::loS . ·. . . . ' . . . . . . . . . . . . . ' ' . . . . 

sobre el proceso y teni~do especial atencicSn al tipo de equipo ~ ef: 'que 

se efectuaron las pruebas experimentales. Esto pannitird ampllar m4s 'la 

info:rmaci"n relacionada a). ciesarrollo . de la jojoba y , particulannenta . en lo 

r.efer:ente al proceso ·p&rfl.·obtenar sus. deriwdos hidrog~ados. ·. . .· 

' Exist~ p6r tanto fu~es baáes . tdcnicas que' justifiCan al estableCimiento 
. . .. . · 

de -industrias basadas oo,. la jojoba. Para ·M&dca la planta de jojo_bapuede 

llegar a ser u"nti fuente ·:iflll)ortanta de materia prima> que . surta . de aceite a . . .. . . . ' . . : . ' · ' ' 

nuevas . industrias· naetoe8les y · eventufümente exportar. a · paises desan'Olla-
·. .. . . .. . . .. :• ." ' 

dos e5ta materia base_ rle muchos derivados y productos a precio!'> costBables. 

....... . 
~ . ~ . ·¡t .. 

.;.. _ 

< .· : ! . . . . . . 

' \ . 
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1.~ Introducci6n~ · 

Exist~ <.un recurso · vesetal qu~ · merece . especial · atencit1n · desde el puntd . de 

·· vista e~n6miccl. ·: Esta planta siJ.vestre :·es un ~~usto vivaz, . ·~iempre v~ . 
' ,_:· __ . <-._,;·. -·:;·· ,:·.·_: · ... - .'~ · J' ,- ... . ! ,. ,.. ·: :_._ · . . ,.: ··;:= . ' .·,··, __ -~- -. _ _ .. ·. " ·. , .. · -' .. · - ~-:-· .;'·-· _<- ' ', ~ .; · 

. :;-;. da· ~ - · _que : tie~e el' pintoresco nblribre .de jojoba,. con· el · cual lo bautizarorL 

: ., · ' .Ldil ' inaÍ~s pt§pasos s~ttlé2s ~t.¿.~. d~ la ·- ll.~ada :. da l~s ~~~ricias~· · El ~-
····<. 

· sionero .Eusebio .J<ind ' f'ue el 

· Cia i:fe la md¡;Jica planta, ~ 

prlmer. at.irÓpeo que inf~tnl~ sobre: la exist~ 
~a . que ·. dirigi" &1 ~Y da E~paiia en los - · . 

. primeros . meses del · siglti XVIII • .• 
. ' ' . . . . .. 

· , . : ,. _-. 
• • ·.=, 

·.-:., · 

·· · .. Hels~a haC,e poc:(,l, · l.:a .jojoba· s~ll:) .se daba . ~:llve5t~ - ~. los (d~i~rtt1s de ~ 
. ~ra~ ·~zoná ~ ·~ · Cali.f'~:~i:~. Af1ar8· ya hay en Es~d1is Unidos y .MA-. 

· .. ~.c# :.~~:: ~e cuÍtivci · don~~ s~ ' ~ri·t.en~~ .~o~·~tic; i~; · ~lÍYI~ Para .· enco~ ·. 
·• trsr · r1ua\ios ··usos ·y · fomenta~ su . inciUstl-ializaci~n • . · · · . '·- ·.·;' ' ' . . - .. ' ·.. ' . . , - .·,. · . . ,· .. 

t.;aS · ·'~ctér!st:i~ tant~ . de la pl~nta d~ jojoba como der su producto . -
·_ .. : . , _ . 

prindJ:lal' : el aceite de j~jc,bs, así como de la' cantidad i:fe derl\iadoa que ' 

. ·. se pt.iedan obtener del mismo, hacen que a dicho recurso se le consi.dere -
' . 

. para el f'uturo .en un lugar estrst~ico para la · econo~t~!a de l,as regiones 

&r1ciÍJS y secas donde ~ste se desarrolla. 

En el presente capítulo se ,darl m4s detalles sobre el recurso natural re­

novBble, jojoba, as! como de su producto prinoipal el aceite de jojoba; . . . ' ._ -. . . . ' 

a~f31114s de ~na eun¡)ua. informaci"n·. ·de los • componentes · y deri.vados que se . 
. : ' . . ' . . ' 

pueden obtener dei mismo;, Mostrando tambUln un panorBma d~ su si tuaci6n 

• en producci"n y consumo de aceite, tanto s ni val nacional como mur1dial. 

1,1.- Generalidades sobre la jojoba. 

La jojoba (Sintrl!ondtÚ.a chinesis) :as un arbusto perenne y siempre verde de 

la f'amilia de las BUxaceas, · que se desarrolla y fructific.s en forma na.:.. 
. . ' ' , : ,:, . . · . ·! 

1cural en los 11 torales de los estados del norte de . M~xico, Sonora, Baja 

California Norte y 8sja Califomia' Sur y , mn la parta1 su~este de los . ­

Estados Un:f.dos de Nor·team~rica; ~uperficie que cubre poco máa de 310,000 

Km2 (4). 

.. ,-. 
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La jCljoba es una planta que . habita en zonas 4ridas, en donde, dependiendo de 

las condiciones, puede crecer · dE:J · 1. 2 · mts. hasta 5 mts • . de altura. ·E!¡ u,n .· arbus­

t .o ~p~o con un ~spacio de vida nat~rsl de por lo menos 100 , años y pos~ble-_ 

lmlnte .:sotJre ·2oo· Bñr;;S• _. . .• . 

· Es~ . ~1~-~}-;pl'f!Santa ·dos; g:d,¡e~s: 1~ · h~re y .. Eil .macho,. Ptnti~~ -· c~~n eri ios :.. 

'misinOs iti9Brtis, >aúri~e la propó~t5n de_ las plantas . hamb:rá es mayor . que las ~- . . 

·. · . . def !IIBch~ ( 4). ·· .· .. -. 
. .· · ; 

. ~.a · s8mi_1_1a obtenida de.- la joj~a cc.ua .as de color cafa y en fa~· de . ~ez-l 
• • • - • • • . _ < - • • • •• ' 

· contiene: alrededor de SO , . en peso de aceite~ de propiedades irit~t~ y . ~ 
. ·. ; . co~las a ot~ aceitas .. y . importantes en la indus,tria. ~sta ·co~~to . 

·:ec~~Zatti:undaz.;;~~' ~~· <-~ de~an.S ~c2Q 
. El acei t8 ~do requiere IIUy poco o ni~n . tratamiento _ (refinaCit5n) para ser 

utilizado , indUstrlallliente. •. un cultivo a gren ~Ct'!la de la jojiJba, · Pue~ P.~ 
porcionar ~~ Cantidad suficiente de aceite COIJID para que Se& utilizado en la ,, 
elaboracit5n de muchos derivados grasos_ y pasar a ser efectivamente el sustitu-

to adecUado y potEmc.i.al de otros que SfiPiezan a escasear, t';DraO es el caSO del . 

aceite de esp~ .de ballena. 

El ácéite de .jojoba :tiene propiedades similares en Colnposici&l y coraportamien-
- - .. . . . - . ·. '· ., - · .. . . . 

to t\1. aeeitS d.e · Bspe:nn8;· de biülef16 y dado que ~te efi una rOO.ter:ia indi&pensa- . 
' . , · \ · 

ble, · . cara. • y ,escasa. ··Para nuchas · ~ndustr;Las, • SIJ •. J:'eBIIIP~~o ·· por .· el . l!cei.te d¿ · jo jo-

. ba beneficiart~ ~ · ~as ÚtdUstrias y ad~s evit~e. . el ~~tenninio dei csafceo. 
• • • • . 1 • ' - • - • • - · 

AsimiM.o, por el proceso-de hidrogenacidn del aceite de jojoba~ se 'pueda obt~ 
---~ 

niar una cero, que es capaz de sustituir a otres materias primas," como las ceras 

· . de alto precio y aún tambit!n sustituir vantRjosamente a ciertos derivados del -

P(:]tr6leo ~ ·- · 

1.2.- De~vadoa de la Jojoba. 

El ac~i te· de jojoba. ast4 compuesto en gran proporcÍt5n por &tsres constituidos 

de alcoholes ytlcidos ~e cadena larga-mcnoinsaturadca, los C'.ual.es le -confieren 
! 

propiedades comp~titivas con otros aceites. , '¡ 
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Las princ:l.pales características de:L acedta da jojoba son: 

- Alta pureza y simplicidad molecular. 

- Gran estabilidad qu!rrd.ca: no se saca y tienn alta resistencia a la oxida-

~i~n-por lo .que ·pueda ·ser .al.rl8cenádo .por largos peri~dos da tiempo sin -
. ·. . ' · . . _-, . - . , - . 

ranc:i.Br$e, lo que ·le da ventaja sobre otros aceites. . . .. 

..; Es Una ~uente da alCCJhoias.y 4cidos da 20 y 22 dtomos de carbono; de .gran 
' . . .- ; _ . . - .. · · . 

import;ariCia para ia ~dustria. 

- El se~ . aceite líquido ~f1saturado ( dobleé. 811:J.aces}le :·perird. te ser. purifi~ . 
do f&d.~t:a. · · ··.·.· 

· . - Su consistencia de aceita ligara lo haCe apropiado para naanajarsa y combi-
. . l . - . 

narse · .industrial.alenta. · · •· 
. t • ' 

Oerltro de los usos acb.ales y potencifiles para· el. aceite da jojoba se pu.· ·.aden 
. ' . . . ' ' . . : . . . . ' ' ' - . . ·. ~ 

·mencionar .195 sigliiantes: • · ·. · 

- El aceite de jojoba ref'i~dO~ es un ~celant~ lubricante p8re. utili~arse­
en transfonnadores -~~~cns ~ en 111Clto~sde 'alta w~cCidad y alta ccialpre- . 

si~n, so...atidos a gran ·eafuerzo y ele~ t€JIIpere.turas; el. .derivado de -. ' - ' . ' ' ' . 

jojoba na se desCocnpdne aunque sufra repetidos calentamientos a mas de -

285° e, ya que para logroar lo mismO 'se ·.necesita emplear aceitas lllJltigra­

dos derivados del petrdl;ec, de alto costo. 

- As!mismo el aceite de jojoba reacciona con cantidades relativamente grandes 
. ' . > . 

de azufre, sin qua se csc:Urezca por la sulfurizaci~n, . el producto que se . -

obtiene es estiml9 y es Uquido, el cual se puede fontl.llar para obtener 1u-
. . . 

brlcant.as o aditi\IOs de lubricantes. 
. . 

Tambi&l la clorosulfurizaci"n da lugar · 

a productos de uso similar, qua. puedan ser mejoras a iguales a los productos 

obtenidos a partir de aceite sulfurizado de ballena (5). 

- El aceite de jojoba puade ser usado satisfactoriamente: como una mate&'"ia pri­

ma base auparior, de bJJena calidad para la n\Onufactura · da cosm§ticos. Actu­

.almente _ es ampliamente .utilizado para la fabricaci~n de shampcos, jabones, 

cremas, ate. 
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- En la preparaci~n da fármacos, el aceite de jojoba es uno da los mejoras 

estabilizadoras da p~icÚ.ina, además de incrementar . el rendimiento de -

. snt~bi~t~cos significati~enta. Se _ha ~ortado que _exhiba . una ~cci.,l'l da 

inhibici~n· intensa sobr9' el. bacilo de ia tuberculosis (20)~ 

.~· Ei ~ceit~ da ' jojoba · ~ - fu~~e d~ A5terea . (30.9 ~ ·de_ tdeosanoatq . d~ ei~ciseni_; 
:.: ·. ·:_>_: __ ___ ;. ' --~ ·,::.".-:-::, - · ~ ·_:-; ; , _:, :;. ·-: .. ,:;;· ¡' .---· . :'f .. :. __ :: -·-,:;' ·· .·· ; -·- ·:· '' . .. ~-.. --. _-_ ··.; .. : .. : ~-- _ ':_~-- -:-· __ -- .. _ ~. ·_·- : _ ' .'-\<·:>.' ·: ~: ':.;. . . . :.: . .' -·, ._-.·.- . ' ·._· •. ' 

.. ·lo .y.: : 43 ~2 < ~ da aicos~oato : da dócosenilo) corriPu~ta de 4cidos y eileoholas . -
,-de ·~dana lar1}a - ~ncii~~rs~os • . --~:.:-. ... . . .. . . . . . :- :·· .. 

' . ' ' . 

. -~ ' l.Os '<de~wdos ,epoxiciSdOs .del aceite dei <Jajcba, son · buenos ~lasttficantes 
. -:- _. _:_ . . ... .. . . ;· . . . ,, . . . . 

. pa~_ : al cilorura da p~livinilo, similares a · los p~~ctas ~alas axis- . 

. :. · .. t*n~E!s: <· 

·~ ót:N&·:'usos qérlcias del ·aceite ·da jajoba, :se ·enc:Uaotran ._:, la • :industria ~ -. 

, • ~~tt~f1, dabict~ p~n~~im~~a a su .n!Bisteri4a a ~C! l'lU1cid~. oer,tro . 

. da ~ ntÓS SS puede mancio.:1sr: como ; adarez~ p~, aO~Sladas . O JlN"B.· col:iriar~ ~ ·• 
··. ya · c.u~ -ad~ all . irr.,ol4:ant~ señalar que put!da _ut:iÜ.zarsa éonio uri ·pro:~ucto 
die~átieo .p~rq~ana EiS asind.la~le por el cUerpo ~J~o (2)~ . - , . 

. . , --. ··, . • ... ·. 
. . . . 

- Le. hidroganaci"n del aceita da jajoba produce 'una cera sc5lida, la cual se ' 

puede utilizar en la alaboraci.,n da ceras abrillantadoras da autamavilas, -

pisos, !!lJeblas, en la fabricaci.,n de papel carb.,n, jabonas, gises y crayones, : - ~ . . . ' ·. . ' ' ' - ' - - ' ' ' . 

materiales aislantes, textiles y come . portador ( c&,Jsulas} da p~araciones -

· . . medicinales. , 

Esta c~ra de jo jaba hidrogenada as infini tame11te miscible con palietilano 
. ; . ;. . ' , ·· ·- . - · . ; .. ·· - ', __ .. ,. - - ... 

comareial coma pl~ticc. 
- 1," : 

-- El acai te de jojoba hidrogenado puede reemplazar axi tosamanta a caras da -

alto precio como la de camauba • 

. - 1::1 aceita de jOjObl! y' la cara da . jajoba 'hidroganada· si5lida, pueden introdu- . 

oirsa en . forrwlíiciones co~ parafina, polietilano y pOl:l.p~pileno para pro­

ducir· una gren variedad . da ceras con caracter!stices · ~imilaras , a las ceras 

' da abaja, t;:ameuba y ·Dt);'Os recubrimientos pl4sticos. 
;J 

i 
. ! 

··. ·,· 

.... ·· . 



. · .. -. · 

· ? ... 

- Por hidrogenacicSn parcial del aceit9 de jojr;~ba, se puaden .. pbtener diferentes 
·: 

grados da consistencia en el producto, .que puede utilizar9e en la ·industria 

de los cosm4ticOs (para fabriear crenwis, pomadas, etc.). 
. . . 

- ElsubptOducto da la. semilla de jojoba, · es el .bagazo o p~ta residual de la .· 

. extr&ccidn n~ec&nica .del. aced:té .. y . dado qua . contiene apx-oximadamant~ . 30 · .. i da . 
1' • • • . 

·. · ·prote!naa, puad_e<uuii~e · éOclo · forraje pará : ·~anaéto ~ •-. -~ --e,J~wcl1esldentó ... . _·_. •·. ·· · · 

. i~tetgral : #e 1~ ·~· ·'pe~ f~~r- :u~ ,influ~n#t1· ecb~adca ~idarabla. en: ... · . . 

. :~ ·.:_ .. _:_ .. _ _1~-~ ,~-·. :_·._~u_ ._~s·.·.· i":"_•• ·~.-- -. d·.:~_-s·· ... ··. ciJen· . ·cS···.nl: .·_dl:iabte· .. ~_ :tu. a_· ~g- · ron ~~rp~~~al_ d~ lfi .~~·· -- lfls . . . 
ana.u. -- ¡¡-~ ... ..... • ... {15}, . ú.~ican su {JrM .val?r en e.ad.rio&-. 

·. c:id.Ds y prata!IU ... . · .· .. · 
, · . 

. 1 -~3~- ProdÚccidn · y _~ naéionai -da aceite . de 'jojoba •. 

En ~c:has ~as deí: ·~ndo eJd~te g~· i~tár&s po~ : aprcivechar. EJ!lta' tblanta si.l-
, ' . :.·' 

· Vaatn. de ¡o5· desiertos .mexicanos • 
. . . : .... :' . ': ~ - - . ; ·. { . . . .. 

: ' E~ : ~-cci se tiene Citirta idea Sobre . itis mGlttplea ·. Virit:.de5 y uso~ Potencial• 

d~ la jojoba, sin Slll:Jfszt;o . partieullinnente su seldúa puede: ~ar la saluci&. a~ 
• • • • • - J ,· - • •• •• • •• • • • • - • 

ice ~roblaRSS acon&d.cos y ccupaci.onalas de 1~ . comunictades qua habitan las. 

regiones donde crece. 

Al respecto, hay al intert§s por parte da varias instituciones federales y pa­

r8estatales (Cond.si&l para la Planific:acidn y Mantenimiento .da los Recursos; 

· COPL161AR; CoraisicSIJ >Nacimal d~ ~nas Aril:!asa CXWAZA, saCI'etaria da Pgricultu­

rs y Recursos HidrauU:ccs: ~AR-i, Secre~aria de PrograóaacicSn· y ~?~esto : 

SPfl, Consejo ~cional de Ci.ancia y Tot:itolog!a& COOACYT), centros de investi-

.. gacitfn . (Cen~ de In\IBStigaci~as Cionttficas ,Y Tacnologicas de la ~i'vansi~ 
dad , de Sonora: CIClUi, Centre · da investigaciones de Q~!mtca ~licada: CIQA, 

Centro da lnvastigaciones Pgricolas del Noroeste: CIPHJ), as! COII!O de agri­

cultoras, ajidatarios y · Gobien10s istatales, por desarro~lar planeunente esta 

recurso renovable.-

PrcdyccicSn Nacional 

Existen en al país mcSdulos expori11181"1tales 1 mcSdulos de exclusit5n y r.'lantacio-



···. 

e 

·nas COIIercÚtles en los Estados. que · poseen ' este ·recurso, Br1'0jrmdo ·los sigui­

. antes datos por or.den de illlp(Jrtancia (6]: ·. 

. ·- .- ·. . . 
Estado 

' ' ,.... . : . 

. Baja Cali~omia Sur . . . . 

·. ,_ .. 

;, ;_:-

6(X)() . 

?00 . 

•15 
., : 

,.· 

' se pt.etanda :;inm wantar tanto ,,11!8 . plf1ntacionas COISI8rcialas coaio las . BreaS do 
. . . . '- ; . ' . · , .. . · . ,., . _ .. ' - ... -· . . . ' 

·. excluSi~~. ,¡¿qua fáwre'~r!a ' ia proctucci&, ~a 'controlada ... al contnt­

. bando da eaad.11a y el intEtl'llaliariSIIO, 1~ cu&l. ~arcutirfa en el eontrol 
• • • • • • • • • t • •• 

de precios. . ·. . 

lt\. ~ródu~ de semilla de jojoba en U&dce r todavia es : ~y e.M-&tica d~ 
' bido prlnciPalm8rits a ~actores · climatolc59ieos~ no obstante . 8~h t~ato!l . ~ 

· .. , . . P(Jrtadoe por. ~AZA (6). ~a t8fÚdo • ~a s:l~iE!nte sit:uaci&t · ~ ; la produ~&t 
. · •. -¡ · .;. 

: ·· de seftdlll!l, mostrdndosa · 1311 ·1a SigUiente tBble. No. 1 produccii~n que es en · .. 
-- ·- • 1 - . • • • ' • 

gran ~~te ei nivel aiívástre. ·· 

. Tabla No. 1 

PRODUCCIDN SILVE.sTFE !:E SEMILLA í:E JO~BA 

· Estado 

Baja California Sur 

So no m 

~ 
19?? ' 
W78 . 

.·. 1979 . 

·1980 
,1981 

1977 
19?8 . 
1979 
1980 
1981 

1977 
19?8 
'1979 
1980 
1S'81 

· .. Toneladas 

60 
194 
123 
105 
50 

5 

20 

-
20 

15 
200 
300 
250 

30 
/ 

·¡; 

' : . ~· '.' . ·. 
\ ·.· . . ·_ .. · .. ·. 

·, ' 

. -·· · 

;.•,, ,;1 
.· : 

.: -

'•' 
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·. · En 1978 ante la necesi~d da abrir n.~evos ~cados Para. el · aceite de jojoba 
,: 

y aatandarizar la calidad del producto~ se ia~provis~ en la c.i.udad de Ef'\Se-, . 

·. nada, · saje Cal.ii"ornia ·Norte. una péqueña 'planta p~ .procesar la ~s~lla ... · - . 

recolectada. con prO CaSO i ~e axtraccidn -~nica. .. Per.cl como el: ~rc:ádo . del :. 
. ' '¡ :· . ' • . ·:· :- -: ' . . ~' . ' . . . , ' . - ~ . 

áCei te d&< JoJcl'ba va . en , ~'to,. s~ ec,.,&truYt5 · con ,JpOYo . de . daperuteiuiia;J gu-, · 
.··· i·> .. · · 

.. 

:. ; .•. ::" :· - .. 
. ~!i . "• ;•: 

, ... .. · solVtW1t~·, 
. .. ,·,._-.,. . . . ··. -...... . .·· . , . '-· · . 

, .de, dei e&tadll. de Baj~ .cellli"omitÍ Norte/ . ·-:. ' :· ,· · .. : 
' ··' e ~: .... '. ' ;... . ' " ' , , : '. ' . -: • , , ,. . . . '• ',• . ' • '• 

·.·········;.,:;¡lf~75,fií~~~iliil~;i1~ 
. ·. ·:::: la. extr.accidn ·en ·'otros : tipos . de .aceita,· ! talas.; como ; al .'de .'oli \10 .. :cartamD ·~ ... -

.. : '.~ · . ~: - . ¡ •' •' ..•. · : ' .· ·. '' ' : '; i ;", .. ,.,,, .:'. :·· ·. '.< ··•.;, :·.·>< ' .: . ~ .. ·, ,.·· .:'· ':/ :: :/:.:: .~ ' . · .. :;., ~ •. ·.,:,; :., :::::.:•· > ' 

· elgti~;: ·~~. ·~ . pero a1· c~~1'1~ila pt~~·:Y ~dacJ .~~~ . ~~te . de :J.oj~~ ~~~ 
; · -:d~ ·:a ;-,baJ~. .. .. ____ .. 

·.: - ,_',." :' ¡; ':· : ··¡ ' 

. . . - ~ ~ . . . 

De cani toda la producCidn de selnilla; se tiene que ~l.evar a cabo la extrae.-

. cidn del acei~e, . aunque . Cierta cantidad ~aneble se ut:Lliza 8f1 activ.l~des . 
do · propagaci"n •. ·.· 

. " ·.. . .·,.:', ,:.. ' . . · . . " , .... ·,'" ' ·. . . ' .:'· . ' ,: ' ' .·' .:.·. ··" ' " ... . :· . . 

· ~r:t ·prodUccit1n '•de aceite de. jajaba, ··ae'.puc:So ·obtener··el.:: siguiente .. resúl:tadti ·· -
_- .'.. . '. ' . 

· . . - . . · •. ' . . · .. · : ... ; ·_,. , . ···· '· ' . . ... 
en el estada · de Baja California Norte: . . . -~. ', :, ; ·.;· ' \ ~ ' . ' . . . 

·. :P.r1o ·· 
•, .. s~C:tar. · 

;,, r· . . ·, . 

, ... Kf.lc)s ércicesados · ' :, . Ga:lone!3 · .. · 
" 

1978 C(J.JAZA. . · 25,000 8,9?4~17 8,620,000 

B~FIJRPL ( Benca Rural) · 60, · 306 

1979 
... \ · .. 

·:-
. . ·. ·. 66,??5 

.i : 
6,081. 50 6,b'?S,OOO, . 

' ¡ 

Total ,.15,055.6? .15,295,000 . 

:' 

' •,' 
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En los estados de Ba~a Califon1ia Sur y Sonora, no se tiene una informaci~n 

s~milar. 

Q,nsüDIDN8ctonal 

· ·· Por. h8.b·e~· descanocimient~ .en la . industria. nacioneil:éQbrE! Ías .· prepi.edades y · 

· .. ca.racte~~ti.c:as ' del ·' aceite ' de jo~oba~ •. ~ : d~n~ 'int~ es.' esce.sa')t dedi- . ~ 
cada·:·C:asi ~ SU totalidad' para u'so en cOSm~t:I.Co~ (shaJftpOD. Y cremas ~acia-

. . . . ' . ' .. . ' . - . . • ' ' ' . . , . . . .. 

leS)~ · ' ·.·' 'ó 

.-·. ·. 

·. Por io · cual el 118!'Cado interno · Pm,-8. $1 ac8i te as n..ír · ~düc:ido; lo que da · · 

' 'lUgÍU- 8 que la maytir pái-ta da la prcducci~n da ac81 te d~ JoJOba se ~.,Or;:e 

... ·. . .:_ . : ._·. : ~ ; : .. : ' . ·. ' . ,. ·. . . . '. . '-. : ; . ... . . . - •. ' - ·. ·_. ·.'- ·:.. . ' . . . . ' . . ' ·. . . \ -~ - .-:;- _. - ~ . . . _: _:- . '. ,' . . ... 
· Los pi-Opios ·. ej1datarios, eomercializan. el · aceite de jojoba en fortaa · directa 

.• . .' . ·- · __ - ·> _-·_· ·_. . . ' ' . .' . •' ' ' . :.'~ · ··_·. ' . .:: .. ' .· .-:· .... ' .··:- ,, -... ·_-_' ' _-·-_. ·:_·_ :- . .· .. _:; ____ .. _>·'' -_· _· 
con .tf!"'+s COIIp&ñias· ext~jeras~ po~ .. ráuchas ·. vac~ .· ·· por, falta · .. da: una eon-
ci~ti~~~ ~e ~os mi~~~ · estás ; .MJ.~~t~ ~~ :¡.,"~du~to.;· . ' ' ~ , .· . . ·.. . 

. ~· 

.En 19?a ~ÁZA (6) opert! : ~ cOIIIpañiaSdé E. u~ y . Jfipt5~af .. $ · 42~00 y 1 ·45.00 
' •• • - - - . >- • . • • • • ·, •. ' - , ._ . 

018. ~ gal&t de aeei.t8 da jojoba, niiSpootivemante~ . : 

. Para 1900 se llego a Cotizar a • 55~ 00 Dls. por galt5n' alcanzando los ofre­

cimientos en 1981 por compradores japoneses a $ 90,00 Dls. por galt5n • . 

cOn la reciente prohtbiCi& de los E. u. a la importác:J..t5n de cualquier de-, ·.,' ' ... ' . ,· ' . '·. 

rivado da la ballene,, prcJ;icitS que se efectuara un alza en el aceite de jo­

jaba/ po~. l~ ·qua en el ~anta act~al se eotiza aproximadamente :~ S 155.00 
• • ! ' ··:' . 

Dls. :P.Dz' g8l.t5n de · aceite~ ' y ,tien'de he#a' los • 200.00 [)la~ por galt5n de. acei-
. . . . . . . . . ' . . · : . . . ·. . . . . . . . . . . . . ; . . . . . ·:. .. . . : . . . . . • ' ·': 1 . . -- .: ~-- . . ; . -_-.--- -- . ·, . -, -: .. . -.. '·, . ': . :·_ . . ' 

te de · jojoba para el Imada 1982 (6). Esto es muY alentador pan, · desarrollar 
• . . • . :' . ! · • _. . ' 

y fomentar m5s el cultivo de jojoba y la produccic1n de semilla y aceite. 

A pasar que se cotiza tan alto el aceite de jojobs, Jap(Sn, tiene una gran 
': • . -·. . " . 

damimi:w.l de aceite hacia nuestro país. 

L8 de~~. global para ..,xic6, de acei.t~ de joJa!lll\ por paises eomo ~n, -

1::. u. y Alemania~ rebQan las 30,000 ton. anuales .de aceite (6), 

. .. ·L . 

:. ··. 

·:,: . 
· .. . 

. :, ·_: -
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1A.- Producci6n y consumo mt.:Indial de aceite de jojoba. 

La produccion mundial de aceite de jo jaba no cubre sino una fracci6n minús-• 

ciula ·de la demanda potencial y las únicas Combinaciones de tierrá y : clima 

· : .que se · har~mostr~do 6ptimas P~ . -~1 cultivo, son· la,s que sedan naturalmeO- · 

te. en:: el: .no~est~ ; d,~ .M~~ieo . y , el : s~re~te . de - ~-~r-a.das~·' !~id~s • •. ·.· ... Esf!~ .• ti~~s ·- .. · .. . . : ,;:_:;;:_ 
. · ·ahoraeasi : virtualnietite · desaprovechadás, . : podt:f:ar:u , · gra~ias ·· _a <la ·. Jojoba, vol;.._. · · ··\ '·,\: .. ::(~ 

.· v~~áe · : ·kn .··ri~s· . cb~~ ·.ias . ~:eú6;~~ · d¡~~-;¡~s: ·: d~· ~ego, .¡án ' ·f~'J~~fi~. · ~~to en·· ·· ./;~; ¿;~:,!{~; 
•' . . . "', ' • , · . ,. ' . ' · _ . ' ' , · . · ' ·' . . . ·. . . . ,, . ' 

~6ras·-~.-.e reg~~o. ·.2 . . . . : • ' · .· · ,. , ·. (X<~ 
·-·.·.· ·.,'¡·!·:::: ... ··.:;;:·, . . . . > ;• . . '··_ ·;.. . ... · ' _-_ .... . 

: . · · ACtuaÚIÍehte por ·· lo: ~ano~ úna d~cena ·. d~ · paises,' ·.· desde· PtJs~li~ a Israel~ ~· ·.· ·/f~ 
. ,.·· _ :~·- - . _ .- . ·. - ·. : ~· ... .- .. ~.: _ · _: . ,. · _.-__ :· __ -- _ > · ·_. ~_ : . _ : : . ..: . : ·. --~ --· . _:_· _ ' : · _, _ · __ _ ·.' ·: __ : ,,_··_ . .-- .:· · - -~ .-- -.. . _-:._ .. ~, :-. . . . ::. :~·· 

:-.. 1iz~ _- ~sayos P~. ~~rer. Jojoba; _ B,-~ ·: ~s~s · ·p~pi_tis --_d~~s, :: ce~ mi~ a · ~~~ -.~. - ,_ : _. ,_ . 

,' · .· ' ~ax/~~;· ·~~ciado ·~c.~it~ que co~:~~a ··ia planta~: .. • ... . > , ' ·. . . ' · , : \; 

. .. .. .· ·. ·' . ·-· ' ' ' . .. . '. . ·~-·· . ' ··: /~-.- ~!f_¡: 
. . . . . . ,' . . . ·, . . . ,· _-\ . : . . . ·._ .. _. .· .. - - - : : ; ! ' ' . •. ; • ' ' ' ' / · ~ ~ 1 

. : En comporacic:5n ' cen ·lt:Js Estados UiUc!os, M~ic6' tiene una prodÍJccic1n a nivel.. - · ·::"/ 

· ... . ···.~ ~¡i~stl'EJ, ' d~~~ · E!ll.:6~ . tienen•·• yci · ·un~· prodJccÚJn .· .a . nivel. '- ti?~rciai.: .. Estós./dos,'.';:·;:.:.\'·[t; 

,Pai~eá,', ;Eion los ~ot~n~ial~s productores d~ · s~lla. ~e jClJ~b~ · y·, ast ~i~n . . ::'j\¡ 
cl~1 ·actdte. > · ·' · · ~ ; 

. ~·: 

' . ' 

La estiinacic1n de la prociucci6n 111.1ndial ds semilla y aceite de jo.joba, no se -
;: t. 
.. . · 
_, ··. 

' ' 

tiene: debld~ a que és un producto ~n dasarroliÓ, por lo que este dato es difi_: · · . . 

. cil ' de obtenerlo ad~s que se guar~ cierta reserva. 
. ' 

E~ste .'una demanda coniercial 'potencial en les E. U. de aproximadMHmte 8,000 
·, " e · . ' . - • .. . ... ·. . . . ·' . • ' - ' , " . 

. . : ton,; anuales para uso como agenf:~ aritiespumante en la produ~cic1n ·de pan:i.cili~ : .. 
na y 'de 12,000 bJn. , de cera necEJSEir;.oB para ' sustituir el acSite de 'esperma ¡~ , ' 

·. ·. · de bal~~s, io ~e .· representa ~~ situaci"~ ,:favOrable p~ ·· i~ : ~effian~ ~ndiBl . .. . ,, ·· .. , . 

. · 1:1~ · ,ace~te de j~joba {s). · .· 
.. :.~- . .' 

En un futuro se estima que a mayores 4raas cultive.des y mejores t8cnicas egro- .· 

industrJ.alas, al precio de la semill~ y por tanto d~l aceite . de jojoba, tanda-. . 

r.!a . a f?ajar, en tanto el ac'idte derivado del pethsleo por se~ un re'?'•reo no· - ·, .; 
. - . :- ' . . ... . '·' >: 

r .enovable tenderla al alza en la medida de que empiece a . faltar. . Por tanto - .· · ' ' 

·. su l!l{10tamiento asagunu1a el m~do de la jojoba y sus derive~dos. .·J 

1. ' 
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2,- Propiedades qu:!mi~ y f:!sicas del a.ceite de jojoba crudo y del aceite · 
. . 

. hidrogenado. 

· El acei t~ de jojoba es IJM fuel}te de tipo~ de cOqJUestos ~ue no se encuentran 

disponibles ·en Íllgun ~~ro ··· recurso.· en .• proporciones re1atiVéUilBnte · altas ·y •·· los -

· . cuales se. · p,_.e~~ ·. separar . casi sin i~reu.s )'. contam.inacidn. '.'.Estos compues­

tas puedf;H"' Jel!lrse como tales o para la . Pl"BP8%'acicSn de oti:Os productos (comO 
. · ,· - ~· ·_ . ·,. :.· --.. ... - -_:' _; }> :,~:\.: : _ ··:-- . -_ - :_ ·::-__ · ._. :1:. : ---> , . .' •, . :_-_:.; _

1
:··:.-> . ··_· ·-~ - ·: •": .... : ¡: '. : _ :• .':_; ;',' , _·~ :_ ~ : ._.·._r· _"·:<_:·.:):.·.: .. ': -·. , _,·;··-' · : ·- - .. 

· ciesinfect:ant~, sürfactantes, . lubricant~, • anti~tes··•· ~te!) • 
... 

. ' . ' . . . . . . . . ' . ' 

. saturado, el cual es .as f'4ci1mente purificado que las ceras duras .naturales . 

y la perspectiva de UegiU' a tene~io .en cantidades apreciaiJles es llliY facti­

ble. Es un ' dert vado cori prepi.edSdes qtie COmpiten con ceras . ele alto .. preCia .. ' 
·.· . ·.. > > .·.• . . • : ' ' . . . . : • . ' > •.•.. .•. ·••· • ¡ . . • .· . . < ' . i • . . . . ' .· . ; < ' • 

que est&ri sujetas B un inCrE!mBnto constante de COSto y . a inseguridai:f de ~ ,. . -: . . . : . .' ' . ' . ' ' ._ ' ... ' ' · · , .· . ·- .. · .. . , - . . - . ·' 

•. tecim;i.EJrltci~ 

'Los . dobles . ,;.,laces en . el aCeite da jojoba o~recen f'acili~d química que pus- . 

de capitaiizarse y producir aceite de jojoba rmrcia1mente hj.drogwda, que 

permite intereSantes. posibilidades para ·la · ·i~dustria de los cosmdticaa debi­

do a un Variado arregló de ceras blandas y cremas que pueden producirse a .;.. 

voluntad. 

2.1.- Prop:l.eclades qutmicas y f!sic::as del o.ceita da jojoba. erudo, 

Propiedades gu!micas.- El aeei tf;l de joJo.ba f'ue estudiado , por . Greene y Foster · 

, quienes d~tal'minaron las . caractSl"'!stÚ:as , ~!m:lcas y· f'!si~ cle di~ho ·.aceite • .. 

Los das~I:Jl-ind.en.tos de Graene y Foster f'ue~n ~nfinnado~ despu4s por Me 1<1-

nney y Jamiescn,(e , 13). 

Los ctatos de composici~n qu!mica y carecter!sticas qu:!micas reportados por -

estos investigadores, que denuestran la . naturaleza qu:!nd.ea del .. • acai te ·· da jo­

jaba astan en las siguientes tablas No. 2· y No, ~ • Nut4ndoss erl la tabla 

No. 2 , qua en ·el aceita hay un gran porcentaje de ácido Oicosanoico (30 ~) 

¡y da doeicosenol (33 ~). 

----------------------------~--
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· Ls composicit5n qu!mica 'fue tambi-m determinada por Miwa ( 14) , util:izando -

cromatograf'!a de gases y espectrometr!a da masas; sus estudios confirman 

le natura1eza química del aceite de jojoba. La tabla No, 4 ruestre la 

na~r:e].eza y composici~n química del aceite, ·observdndosa_ qua est4 consti­

tuido por datares de .alto PliSO molecular,. 4cidos de cadena recta monoati­

l&ücos y alcoholes monoetilWcos •. . 
. . 

. Los tlcidos ~turedciés son u~ Jmiicla de . 4cidos · ei~icas , [C20) y doco­

sfJ11oica~ ,(c
22

) con pequeñas canti~des cia 4cidoa paJ.nii~lticoa (C18) y -

'olMcos (c16). 

Loa alcohol~ lnsatürados son una maz.cla de EdcoSanol y doeosancl, con - · 

peqUeñas · cantidades de hexacosanol y eJ.ceholea de baj~ peso molecular. 
< • ' • . ' ' . • . ' 

Al resp8eto tarabidn Yimnenos (24}, rgporta qua. el aceite :no e8 una grasa . . . ... - .' . , . . . ·-. · '- . _- - -. · 

· .o trlgll~do ·sino . . q.,.., - ~·. UM "cera l.!cluida" o estE!l" ~ri.de · de ~te peEIO 

. molecUlar. , En donde una 11Di8cula dé cara consiste de una IIIDl,cula ,de .,... 

alcohol de badéna 1arQ-a esterif'icado con una mol8cuia da 4cidc . de cadena· 

larga. ·lñldiendo qt.le el aceite de jojoba contiene dos siinilcres datares . . 

principalmente; uno con 40 titamos de Carbono (30 ;.) y uno con 42 &tomos -

de carbono (50 ;. ) • 

El aceite de jojoba es químicamente m!s puro que la mayoria de los demás 

acai tes r.aturiüas. 

Miwa (10) ¡ ef'ectu~ an!l.i.sis utilizando cromatografía de gases al aceite de 

jojoba estra:!do por medios mec4nicos y sus resultados estdn resumidos en 

la tabla No. 5 • Estos an4lisis fueron efectuados despu4s de un refina­

miento s~le (por filtreci&t a tra. · de ti azores diatom4cee.s). Las impu- · 
" • 

rezas que encontro fueron trazas de &lteres saturados, asteroides, toco-

feZ"Oles e hidrocarburos. As! tambieln Uiwa ( 10) con el prop~sito da demos­

trar la pureza del aceite de jojoba, afee~ una calórimetr!a diferencial 

da barrido, tanto al aceite .crudo COIDO al ya hidré.Jgenado (cara hidrogena­

da} y la figura Na. "l muestra las curvas obtenidas. 

La insaturaci~n del aceite de jojoba lo haca factible a ser refinado f4cil-
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menta, donde el doble_ enlace en al aceite de jojoba tiene una configuraci15n 

CIS que penni te la pasibi:J.idad de s~eter el aceite de jojoba a .Un proceso 

de isomerizacitln geomdtrica para log:ri:l!- la conformaci!Sn TAANS y por lo tan­

. to un IIIBterial sl5lido. Punque esta' reaccitln no 1.ha tenido mucho inten1s -· 
'· . _,_ . . ,· . · ' 

.. ·.comercial porque los .mismos resultados se puaden conseguir con una hidf.ó9e- . 

naci.,n parcial. · · 

A p~ de ser el . ~C(:I'ite de '.jojoba, un aceite _insaturado, la elevada ~is­
tEmd.a que presenta a la oxidaci"n -. atllloSf'driCS: Bl1n ~ temPeraturas eleva_dasv . 

. ás !XJS ,propiedad PUY illlportánte que .le da vent8.1a sobre otrca aceitas.· . 
. . ' ~- .: ' - - . ' . . . . : : . ' . . '- - - . . . ' . . . . ·. . -. ... " : ' 

Propiedades f!sices ~- Las propi~ fj:sicas del acai te de jojobei se :'9- . 

sumen 'en la tabla NO. 6 • ¿tos datos f"uarcn obtenidos de Wisniak y de la 
Nat:i.ona1 AcadBIII}' of 6d;ance (2a, 1~) •.. · ·' ·. . ' . . 
En la tabla No. 6 se rapO~ las alf'istantes f!sicas del aceite de . joj~bei, 

._ obtemdri.s por Me . Kirwl-'Y y Jsnd.~n (13) ,· _ as! como los recabados tsmi~ -
·por Y~os (24). · ~dose an ,esa tfibla ··~~ el aceita :de .jojoba:pre­

serib.l iiDPortantas prqdeda~ qua son muy inte~ para tomarse en -

·eonsitfénsdl5n 1 conD pO~ ejeqllO el. . flflsh point ~ el fire point que ODn pa-
• • • • 1 • • • 

*etros de iillportancia industrial.. · · 

La siguiente tabla_ No~ 7 muestra una comparacidn de las caracter!sticas 

de los aceitas da jojoba y da asperna de ballena sul.furizados; \alares -

·- que junto con las propi8dades químicas de ambos, _ sugieren ampl.i8menta al 
. ' •. . .. ,· ·. •' 

áceite da jojoba como al sustituto adecuado del aceite da esperma de ba-

llena. 

2.2.- Propiedadee q~l$&'~ ~ f~caa del aceite de jojoba hidroga1ad0, 

El aceite da jojoba puede ser hidrogenado total o parcialmente, l.o qua lo 

convierte en cara de 'dif"eren_tB$ grados de durou.; propiedad que su debe -

a la fund.onal.idad' qu!rnica que Df1racen sus dobles enlaces. Lo que para 

. tJll _efecto se logra utiUzanclo alg{in t:ataUzador ( com(lnmenta niquel). 

L-------------------------------------------

" . ' 

. :· .• 

. _. 

~ '. . 

·· . : .. 

: ' • 

--· H 
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La hidregenaci~n del aceite de jojoba produce una· cera blanca, dura, de ~ 

~lto punto de. fusi.Sn (70 ° C), y con: cáracter!sticas .nuy competitiW:a con 

las ceraa de candelilla y camauba. La tabla Ná, 8 , nuestra compare ti-

·, \181Ílente estas caracter!sticas8 

. El aceite de jojoba nidrogenado .tiene un pt.:nto de fusi& más ~o . y adem4s 

·es una cera • blenda ciue la de ci!mauba, pero t 'iene varias prOPiedades:­

comO son: jlure~,. blan~ra y crletalinidad (est~ :J~~·i]ropiedad ·'8S nuy -·. ' . . . . . . ·. . •• . . . . . . ,. ·. . . . •,' .· .. . ··· . ·.· . ' l.· .. 
senejante .a la cera cristalina obtenida . del aceita :da espanna de bállana) ' . 

· .·q~ ~~ ·da .. vent:lsja . y . i~ ~te COIIIPa~i~en nuc:has . ptras . apü.~s · (,,J . 
. Dende la· cart'lcter!stica cri&tallnidad pUede· ser una desventaJa, el aceite 

de jojob~ hid!'og.-.ado se. puede tiacer amorfo mazcl!ndolo con otras c:eras ~ .· 
con.· un hidrocarburo como el polia~leno, 
. . :> ~. ", 

L.á cera de jojoba ' tti~ena.da se produea a: .. partir de un aceite l1quidó 
,. • • ' ', ·, • 1 • ' • • • ' ', : • -· • -

otre. wntajt\', ya qué >~'6, no sucede· con las cerea naturales ceno; 111 de 

~a • . . . 
. ·· .,. ,· . . . . .. 

La hidrogenaci~n p8rcial del aceite ·de jojoba produce una t;ere bl.Snda, la · 

cual eamo el aceite l!quido y el producto completsntente hidrogenado, tiene 

una extraordinaria estabilidad durante largo almacenaje. 

La dureza de :la cera de jojoba hidrogenada, pasiblámente sea su propiedad 

""s importante ·qua le confiere caracteclstieaa para ser utilizad« en la -

industria de los derivadas cdreos. 

. .'· · 

' ' :· . 



T A 8 L A No. 2 
. . 

COMPOSICION -QUDii:CA CEL ACEITE . CE . .JJJJBA 

C~PLESTO. 

ACIOOS SATURADOS _.(. VAAmS ~20 - C"26 ) · _ 

AOIOO PJ'\l..MiroLEICO, ·-. CH
3 
(~2)7 CH:_ (CH

2
)5 COOH . 

. ACIOO OLEICO,' CH3 (Df2)7 CH: -((li2)? "CO.OH. · .. 

- · ACmo EICOSJWOICO, ·_ eti
3 

(c~2 )7 _Df: CH [CH
2

')
9 

cooH 
· Aci~_ , OCEICool'n)I~, .• t>fá (CH2 )7 CH: . Cf:' (ai2}1~· COOH 

'EiaJSENOt, , ~3· (~~)7 . Cl-f: CH (cH2)9cft2c:li~OH 
'OCI!Icosa«JL; <CH3-(De¿-)? ~= CH (~) ~-, · Cti20H 

~)(Pé:IccisEMJt., C . H OH 
. 26 .51 

T A 8 L A No • . 3 ."_ 

' .. 

oL :, ..;:..;., 

_. 1.64 

0.24 

0.66 

. 30.;30 .· 

. .. · .14~20 

.· 14.60 

33.70 

2.00 

. ··- . CAAPClERIB1~pS QU:lUicAS IEL Pa:ITE CE .JJJOBA CFlJOO . -· . · 

-- : Indica ·da . yodo ·.(I-IISriUs)) ', __ . · ·. 
· : . .. :· _·,_ ,_-:. ·, · :.,. · .· .. 

Ihdice . de . yado . (Wijs) · · · · 

. N~erO ; de · Aaichert . uiEISSi .. 
Número de Polenska . · 

Indica de saponific:¡sci&-1 

Indica de acidez 

Indica . de acetil 

'· ... 

Indi~ de >"Jr.1o da insapon1fic8bles . 
. . . ., 

Indica · de acetil de , i~ificables . 

... -

:.tndice da materia insaponific8bles 

Indica de . yodo en . 4eidcls grasos totales . 

. . ·.·· . 

Indica da neutml.izacic5n de 4cidos grasos totales 

Porciento de 4cid0s saturados 

Acidos solubl~ ( COliO al but!rico) 

Acidos is1solubles 

Peso molecular Promedio da datares de la cera 

Cenizas 

w--------------------------------~-----------

Valoras pUblicadOs 

81~7. > 82.1, 88.4 

83.2 .. 
. .. ' 

0.70 . 

0.31 

92.2, 92.6, 95.0, 107 

0.23, 0.32, ' 0.54, 6.7 

6.8 
. . 

77.2, 79.3 - 80.2 
., 

·•1?2.8, 172 

:iJ .f:tzfo, . 48. ~. : 51.~;, 

76~ _1 · 

172.0 

1.54 - 1.64 'fr. 
2.43 oJo 

'59.43 "/o 

606, 610 

. 0.01 o¡., 

. ' 
. ~-

.. 
' -~ :. 

·. ' ~-: 

. : ,, 

- .. 
. -. r 
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Alcoholes 

Tatnidacar1ol 

Haxadecanol 

Haptad~B-enol 

. Oc~l 

. ·.· OctadiJc-9-aool 

OctadeC-11~1 
Etcosano1 .·· 

ac:oa-:., 1-a101 

Hoiu:gs-12-anol 

Dccoa:-1~1 

Tetrllcoa:-·15 mol 

TABLA No. 4 

( Continuacidn ·) 

Trazas 

0.1 

. . Trazas 

0.2 

·o.? 
0.4 

. . Tl'IIZU 

43.8 

.: .. ~ ·.o 

44.9 

8.9 

. ¡ 

.:.\ 

Acidos Graaos 

Oodecanoico 

Tatradei:analco 

Pentartacanoico . 

K.axa~= · 
H.lxa~9-enoico 
H8xadec--7-enoica 

tt.pta,..:MaiCO · 

OCt:adacanoico . 

Octadec-9-a1clico 

· · Oc~11.:...0ico 

Oc:tadKadillnOiCC 

Octadecatrianoico 

·· Nana~ico 

EiCDsenoiCo 

· · Eicos-11-enoico 

Ucosad:l.aico 

Docosanoico • 

Oocos-13-anoico 

Triacosanoico 

Tetrec:osamico 

Tetracos-15-enoico 

· Trazas 

Trazas . 

Tre.zea 

. ·1.2 • 

0~2 

0.1 

. Trazaa 

0.1 

10~1 

1.1 

0.1 
.T,W.S . 

Traz.S ·. 

0 • . 1 

?1.3 

Trazas 

o.~ 

· 13.6 

Tra:aa 

Trazas 

1.3 

* Po~ltaje 'basado sobre .el 100 of.¡ ( total l de alcoholes o acidos grasos 

s81)11n el caso 

- .:··: 

';. 



T A 8 L A 1 No. '4 

ESTEFES, ALDJtlll.ES Y ACIOOS IEL. HEITE CE JO..()BA 
IETEFIIINAIXf.i POR CIDIATOGRAFIA lE GASES Y ESPEC­
TfDETRIA lE .MASAS 

· No. CMSONES 

.· ... · . . .. 

·~to-da Octadecanúó 

~to·. ·· Eic:oelinilo .. . . . 

Dcta~to· • Dctadlic•ü~ · 
Octa~10eto de· Eicaaenilo •. 

Eica~af dit Oc:t.acSec.aila · 

Eicaa..a.to de Eicosaúlo · 

' Ei~tO ' de Oocounilo . . ' ; 
~to· ·d. EiCOMRilo 

" :, 

. ·. . . . . 

DDcasenaeto •.• ~lo 
TetracaHnOeto de Eicasenilo 

Occosenoato de Tetracosenito 

Ttñ:racoaonoato da TetracotJeni te 

Tatracasanoata de Haxacasánilo . 

. . ·. 

( 
e .. 

34 

( e3S 
( ·c36 · 

( 
e . 

38 

( e JB .: 

( 
e ·. 

40 

( c42 

( e 42 

(;CM 

( c44 

( 
c. 
44 

( c46 
(e 48 

( eso 

• Porcentaje basado sobra el 100 ~ { tota1 ) de esteres • 
. , ,· 

·¡ 

) 

) 

r 
) 

L 
l 
) 

... 
) ' 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

·, 
i . ' 

0.1 ' ' 

1.1 , .. . . 

0.3 
.. 

. . . · ·: J . ·. ·¡ 5.9 ' , • . . 

1,0 
'• 

'• 

30~9 ... .... .. 
• 

., ' 

43.2 .. 
' .· : 

., ., 
?.6 .•,: 

.. .. -~ 
6o2 •. ' _.·l 

. 1.8 
· " o.a 

0.9 

0.2 

Trazas 

... 
.. . 

: , · ' :. 

· , ·. 
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¡ 
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T A B L. A No. 5 
. . 

CD.1POSICION IEL ACEITE lE JOJOBA IETEFIUNAOO POR 
CFOIATOGAAFIA . lE GASES . IESPI.ES lE EXTAAL"CION MECIWICA CON EXPELLEA. 

Alcoholas libres 

C-16 

C-'i8 

C-20 

C-22 

. C-24 · 

.C-26 
' 

ACidcis librea 

.C-16 

C-18 

C-19 
'· ··"· 

. C-20 

C-21 
· C-22 

C-24 

Tocaferoles 

A 

• B 

e 

Estero les 

Cenlpasterol 

Estigmasterol 

Sitosterol 

o 
E 

1a 

0.01 

-·o.04 
o.49 

-: o.49 

0.07 

.. . 0,01 

1.11 

. ·'(¡ 

o.oa 

0,;23 

0~01 -' 

•o. ca 
- - 0~03 

. 0.03 

O.Ó2 
1,0 

0.02 

o.o1 
...Q.&Z. 
0.05 

o.os 

o.oe 

0.21 

0.02 

~ 
0~38 

·- .. 

Esteres de la 

C-33 

C-34 

C-35 

C-36 

C-37 

C-38 
.. : 

C-39 
;· . 

C-4() • 

C-41 

' C-42 

C-43 
~ 
c:45' 

C-46 

C-48 

. t;.;5Q 

Hidrocarburos 

. nC-55 

ne.;S? 

.nC-59 

nC-61 

nC-63 

nC-65 

cera 

Esteres no Conocidos 

C-32 

_0.;02 

o.oa 

. . o.o4 

- . 1~' 16 

··, 0.02 

. -' 6.23 
. 0,04 ' 

'-
30.56 

0,10 

. 49.50 

.• 0.06 

..• 8.;12 

0~03 

0.86 

0,16 -

~ 
97,04 

-1a 

0,01 

0.04 

0.10 -

0,09 

o.os 

~ 
0,32 

0,10 

Nota& A,B,C,O, E, son compuestos no idea 
tificados • 

. ¡ ~ 

. -' 

:- ·1 . . , 
.. .,. , 

.. : . . :~ 

. ~ . . . '· 

,-
. ,:, 
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. FIGUEA lTo. 1 CALORTI.IJ!l~:tiA DIF~'1:S::~I-UJ DE 'BA!'3.DO :nEI:· .\03IT'E 

DE JCJ'OBA. HIDROGE:TA."OO Y 170 :-n:::y~:.on:s:T.A:OO 

. . .... - - --- .~------ ...,_ -.~ -~------- .--- ---_ __;... .... 

. Aoei~e de jojobá 
·· ~T~loc.idad de oO.lenta-
liiento.e ··__ · , .. : ... · 

: · ve:l~c·iaa.a de flujo'.-: 
vé::tócida.d aele. · G:rá~ · 
fioa·. · 

. · A.H1' 

. :.: .: 

....... --:: ·-

' . . . . 

.loocfnin, · 
30 · r.ü./:min. 

. 2·n) . · 
. ¡l!ll.n.• 

. .. . i 
21.2 ofi1, g • 

. -:'.:.· .. .... . . . 

···• ··· ··o·· 

. ·· ' 

------------------- . -- ~--------

· Aoei te de jojoba hidrogel.12.do 
. ·· , .. 

Velooided de calentamiento 
· .. -.. 

. Velocidad de nujo dell, 
• • ·•• • • &.:.. 

.· Yelocic1e.d dé 1ii· 1ráfiqa 
Al!:f . 

• •• 
5'0 

:.t. 
• ' _ , ! 

60 

5.27 mg • . 

10°c/min. 
30 .Iil/min • 

2•.• /r.lin. · · 
40 l a·'· ca::/;. '· . 

; \ 

• 

_________ .._ 

.·. 
. . ' . 

.· ' ': ~ · 
12.:- e. 

·' ;, · . 

.- .•. 

- -~--- -- - · 

- ~ ; .. 

-- _ _ 1_ ~ .. ------------------------·------~ 
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T A 8 L A No. 6 

PRJPIEONES FISieAS !EL ·.ACEITE lE .JJ.DBA eRUOO 

.PUrito de Fu~ic:sn 
Plinto da soiidiri.cac:ldn · 

·· · · . ~~ de 'tJI.t~h~dn a .?5]~ ,scbre ~tmosf~' ~· ~2 . 

., . . . . ..-.··. \ 

. ·.' 'Punto de ~ .... ·. ... . ., 

. , ,~nto . do Igmctdn · [ Flash . Poüit ) 

·. ·• · ~to de vapor!~ . ( Fira 'P.oint 1 . 
. . 

· . Pour Point 
._ ; ·- --· ·. 

Calar de fu8i&. · 

' Indiee de wr;..cci&. ' a 25. o e 

:·GnSY8ded>8apecinc& 25~ 12s•· e 
· ·Viaeoaidad a 2s • e 

·· · 100°· ·e · .. ·, 

Viscosi'dad, centtstokas a. 25° e . 

. Viscosidad ce~tiStac~ a 100°F 

Viscaaidad u.s.a1ooai=', 5ag •. 

Viscosidad U. S, · a 210°F, Sag. ·• 

Indica de Viscosideld ·. ( Oean y Oevie ) 

~mero de Color ( A.s. T. Y~ . ) 

Corrosi~n a 212°F, sobra cobre 

Densidad, a 25· 0 e 
: Con~tante cli~lefctrJ.ca ( ·. E · ) . a 2?~ e 

a 1070 e . 

Concl.lctividad especifica ( e ) a 270 e 
Tansi&l Superficial. a 23.5° e 

Punto de · fusi.,n de cera Hidrogenada 

IAJreza de la cara hidroganada (',Medidor Tri~ni~ 

·.· ·· 
; . 

.; : .· 

¡ ,· 

) 

Valores publicados 

. 11.2-11.8°C, ''13 • . 0 e .. 

6.?,?0 e 
398° e . 

· 195o.c··· 
. 290~~0 .e 
· 3:57.71• e 

10• e 
21 ·c:at/g 

1.4648., ,1.4650, 1.4645 
. .· . · 

0.8635~0.8640,0.8642 

. 35 cp 

' 5;,2 Cp 

. 58.4 . 

2?.0 . 

12.? 

48 

1?3,225 ( Wtsniek y Liber'lllan l 
2 

ninguna 

0.8642,0.8656,0.8990 

2.600 

2~?26 . . 

a.B6X15 ·
13 

( mho/cm ) 

34.0 dinas/cm 

65-80°C,?0°e, ?3-?4°C 

90,92 

1 : i ~ 

. ... /; 

. . :' ':· 

-: · .. 

··.·· 
. :, 
. :,~; 

·-·:. 

. ~1 

"1 

1 

·¡ 
1 

... 

-;: 



T A B L A No. ? 

CAAACTERISTICAS lE LOS PCEITES lE JJJOBA Y lE ESFiEFWA SULFURIZAOOS 

Carecter!stica 

Porcentaje de az~fre · 

ViScOSidad a 3'7. s~c 

·, 99 . oc ' ·' 
' ' 

.. Gravedad espBctfica 15.:5 .oc 
. A ~ r~ . 1s.s oc · · ... · .. ·· . ... 

Punto da Igni~dn 
Punto de vaporizaci~n 

AcidoS .9nJ!)OS •. lib~ . • 

Aceite de jojoba .. 

' 9.86 
. .. . . . . 

· .. 3.518 

'' 491, 

· o.94?s .· 
'·. · . . . · .· · 1?.62 ..•.... . '' 

.·· Na..ero de saponificacidn. '·. .• · ·· 

' 250 oc 

262 oc 
1;,55 

162 ' 

2A 

' 4 :3/4 

eo~1"". oo/1o, 3 hr!S~ a .·1oo oc 
Color· A.,P . I . 

. . ·· 
. T A 8 L A> No~· 8 . 

. . ·, 

Aceite de esperma 

,', ' 

9.98 

1.961 

201 

· a.gg13 
. . · .. . 16.?1 : 

... 

243 oc 

280 oc 

2~35 ' 

195 '. ,. 

2A' · 

8 
... '· 

.. . . 

CAflPCTERISTICAS ·· rE a::AA . lE· . JO..IlBA, . CAANAUBA Y CI'WIELILLA 

c.racter!stica Jojoba 

Punto de fusi~n °F 158 (?O oc) 

Penetración (o 1321} lld/10 
?? OF 1. 

100 oF 3 

Inclice de refraccÜSn, 80 oc 1.4380 
···. 

Indica total da · 4cidos 1 • ? 

Indica de yodo 0.16 

Cenizas ~ en peso 0.01 

Color o.s 

Candelilla 

149 - 156 

1 

1 ~'451 

11 - 19 ' 

•·15- 36 

o.os 

Camauba 

' 100 - 18? 

,¡ 

o.s 

1.454 

2 - 10 

? - 14 

; , 
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3.- Hi.drogenacic5n del aceite de jojobl\. 

. . . 
El proceso de hidrogenacic5n del aceite -de jajoba.se hace -necesario, para 

. obtener mediante el mismo, el producto" sc5lido . hidroganado total o parci• 
• ·, . •. • • • . - • 1 ' ' • 

. ~lnsonte, que pueda a.Provecharse en la el~oracidn de otros productos c5 -

•. bien utiuzal'Sá .. coriiQ : tal • 

. · . : La . eplicaci~n del proc.¡¡so da . hidroganactc5n ·l!l :la materia . prima' : .·aceite - .• 

~~ · ·jojoba, ti en~ J-na · amplia• pi-\1yecci~ que· J,¿~da ·periuit:ir ~~~r: fa-
. . ' . ' · · :: . -. . :, _· ' ._ -._. - . .' . .. . .. '.': , -' ' ·: . .'. -· · . . . ·- .. ·.· ' .:· · .~ . 

wrab1Brlle~te ' en .:Jss•'· indUstrias •·.que sora .nJy .d&pdricfiéntes da Úis t{erlwdos 
• , r .• ·".', 

cdreos. ·Su perf~cioMmiaritO .· ck, · ~penscic5n ·. sobre · este · recur&a ,·- .. ~ . en . la 
. - . . . . . . . . . . . . . . : . . 

actualldSd da cOnstante · estudio~ teniendo pdmerdiiü. . ateno.ic5n · m los .. ~· · . . . . _ .... _ .. . ·. . . -. . ' •- . .· . . 

diferSn~as vtifiai:J:les que intervienen eíi el Pioéesci, ya qJs su inflyencia 
.-. ;.·; · ·. ,. 

· hictro9onaci&1;. ·· 

El precesa de titdrogenacic5ri del aceita . de jojgba pUede alcanzar ia impOZ'-
. . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 

t~ci.a especial · sobre . el desarrollo de la industria· de los derivados ~ 

~reos, e! al aceite .. de jojÓba hidragar.ado se le encuentran rn4s y m&s -

usos como sustituto . de aquellas materias primas . que son base, intermedia­

rillS y i::Clmponerites de formulaciOnes. 

. . ·. : : 

3.1.-. Oefin:lcic5n e importanc:ia del proceso_· de ,hidrogenacic5n • . 

~ hidrogetiaclc5ri es una t&cniea muy · imp~rtante para ~1 - mejoramiento . da las 
. . . .. . 

propiedades f!sicas y qu!micas da los aceites vegetales y enimales. En - · 

la industria de les aceites grasos se ·usa para convertir aceites l!quidos, 

talas como loe de algodc5n y de soya, a grasas pl4stices que a su vez se -

. utilizan en la manufe.otura da margarinad, mantecas' jabones, ~rilli!ntl\do-
. . . . . ' . 

res y una gran varl~dad de ot~s productos g~sos, que son industrial y -

comercialrnente aprovechables, 

'·· 

:;:-· 
. - ! 

.'( 
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La hidrogenacicSn se refiera. a la reducci"n de los enlaces etil~nicos en las 

.. cada~ de .los dcidos ~os (16). . . ~ 
6ú efecto se manifiesta incren~entando ' al punto de fuai6n y sobre la ~ eonsb- . 

> tencia da los aceites y g~as; adem4s qe que t8rnbi~ dicho pra~so le5 ~ · 
. . . .1 - . . 

mejora el olor, color ' y .estabilidad. 
. -~ . ~ . .· . . . . . 

Asimis~o, les da una ~ycr résist• · · . . · · 
. . . . .· . . . ,, '· . . 

cia cOntra 1~ o~ittaC115n .• atmOsf~riea, pues: se saturan , co~ _hi~ano ios d~ .• ,· 

·: bles enla~s ·(que ·~en fddl~té oxid~l~)de; i~~ acidÓ~; ;~~os. _, · ·' . 

En ~" morAAf~cturit ·de ia . ..;r i>an:e d~ l~s . pi;ductos grasos ee ~éren, " 

· · ~~ ; 
. en un .sentido . qu!ili.~ aS d~fit'liclti aqui ~ :cC.ao 1¡;. -~duccic5n ~rararancial de .: 

· cl.ertas mcldculaa inse.~;adas an los acait~ -~ .g~s~ tal ~_..i~s .t6idcis 

e - ~-
'· menor de~·4cido ' ~~ltiea ·(~s· dObléu ' lig~dU~~ OO., su iOOlb~) .. u · o~ro~~· . . . ' . . . . . - . . . ' . 

«cÚtos poliinsaturados ccaD al ÚnolWco·. (b'es dobles ligadi.anul), ya -

que estos 4d.dos sa oxidan mas f&cilmente qu~ 131 4cido ol~ico (una ~~ 

ble _ligadura' en su lliDlbla)- · . 

. . En el caso d~l · ~cei te de jojoba, al proceso de hidi-oganaci&.: la prowca 

. y oonf191"9 cualidades y prOpiecleldes rruy· competitivas en el -~do Ú!duá-' ..•. 

tri15l •. · Por h:i.di--og~eicSn totai o p8.rci~ s~ ' pJeda ·obtener . produptos de . · 

·di ferentE3s grados · de cons~stenc:i.a ·.y ' dureza~·.· · .. -~ · hidrogenBcicSn ~ial -

por ejemplo, puede producir una CBl'B blanda, la cual al igua:l que el -

. aceite l!quido y el producto complat~~te hidrogenado, tiene una gren 

estabilidad durante largo almacenaje, que al proceso de hidrogenacic5n - : 
. . . 

favórece. En el . aceite ·C!e jojoba, esta estabilidad es naturai~ ·. 

.. 

.. ·. ;· 

.· .. . 

' _; 

·:. ·, 
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3.2.- Hidrogenacit5n c:Stal!tica. 

En la industria, ·la hidrogenaci!Sn de grasas es un proceso que se · realiza en 

fase l.!quida, · en la cual se dispersa el hidr!Sgeno gaseoso. Esta se disuel­

ve en1a grasa calent(lda y . bajo la :l.nfiuencia de un Catalizador stUido, se -

· .. Combine can los radicale~ ~o saturados .da io~ 4Cidos .'grasos. El catalizador 

s~lido es generalmente basado sób:-e niqual y
1

,algunas veces mezclado con · .. ~ 
-· . - . . ' . . . . .! . . . . · . . J • 

bra; : aluminio ,¿ · cSxid6s cómo prombtb~ • . ·.·• Se utiÚzan algo i~s cataÜ.:Úidores 
·. ' ' . . . ' ·'.' . . ·- ' . . · . . · . ' . . -· · .. _ .. 

de niql.tel Aane.Y. o · da aleacic5n de niqüal~ El platino ', Y el paladio son : cata~ . . . . . ' ' . '· . ' • - . . 

iizadores eficaces en la hidro9enacicSn • . 
·. . ' . - . ' . . .. 

. . 

· .. Los ca tali.zadores m4s adecuados deben de ·ser mJy activos, tan selacti vos co-.. ,· ' . . . . .· ' ' . ' . . 

.• me puedan hacerse sin sacrifi~ áxcesivwnenta su resistencia o su activi-

. dad y tenar u~Úornddad en su acci!Sn. •· 
.. ·' .· · ... . · . 

~urezas .• en al acai te o en . el hidr!Sg~no . puedan' 'envenenar . la superficie del, . 

eatalizadcr • . ·· Por lo qu~ algu~as . indu~trlas dan ·un pratrat8miantci de ref:Í.~ · 

nacic5n Ó blanqueó ·a su materia' prima, . 
. ' . . . - . . . . . . . . . 

La rapidez de la reacci~n y la composiCicSn dal producto hi.drogonado dependa 

n~.~ch!simo da la naturaleza del catalizador y da .las eondiciones a Úts que -

se realiza ·la hidrogenaci~n, entre ellas: .la tamperatura, presicSn, grado de 

dispersic5n del hidrc5gano en el aceite y. la concentracicSn .misma del catali- · 

. zador. · 
. . 

La temperatura a la . cual se . lleva a cabo una reduccic5n . particular es a me-

nudo dapendien~e del eatalizador qua se utilice, pues esta no t~aja tan 
" . .. . . .. '· .· ' ' . ' . . 

· ef1.cientementa m&s alla c:la su rango de temperatura especificado • 
. , - . . . . .. ·, 

Asimismo la prasic5n de hidrcSgeno, puede aer tan beneficiosa como perjudici­

al, por le que se debe de tener cuidado ai seleccionar el rango de oparaci­

!Sn de esta variable. 

En el caso de la agitacic5n, esta se haca necesaria para lograr sufi~iente .­

adsorci!Sn de hidrc5geno en el catalizador. Ya que generalmente sa estd da . -

acuerdo en que la reacci!Sn procede por una serie de pasos de adsorci~n-desor-

.· ·· .. . · . . 
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ci~n y de t~sferencia de masa y que baje apropiadas ccndicicnoo; l.a ~rin­

cipal resistencia puede ser concentrada acbre, ·la .~ reaccj_~rl qu!ri\ic:él en la ·. su­

perficie del ~talizador (~) • . · Por 1~ que una a~~~ad~ agit~d~~ puad~ dis-

mil')ui:r resistencias a la. reaccidn de hidrógenaci~n. · 
. . . . 

La ; cantidad de catalizador es . impcrté.nt~ y . pueda ~al' con . el nws~ÚIJ1~a a 

ser J.~ducido, ·con el ti~o de ~rlcicSn.Y con ~1 ~~h ~~;:axpeH,~ic,:~·~ : · ·.· · 

factible 'que la .5eleh~vidad e iscmerizacicSn ~~n f~\,b~das p~r · baJa pr&­
s:l.cSn de hidr(igenc, baja agitacidn, alta temperat~ra e incremento en la 

concentracicS~ del cataJ.i:zador (22). 
. . . . ' 

. . .. 

. la .l1idrcgenad6n cata1ftica conti.nua, con ún cat8J.i~FtdDr 'fije Bti.~·. pracr 
ticadc en escala ·limitada, ya que el prccedimiimta p%'9Senta algunos il"'ccfl­

venientes; por le que< comanmente el procesa de hidregenacidn ~tal.tt:Lca S~ . ' . ... . . · . .. . . - . -.. . . . - .. _ .. - .. .. ' ' 

hace por procedirniernt(:; .interin.i.tente (batch) ~11 ·uo ':'~taÚ.zad~r ·~ . ~ivo, ·.~ 
qua se ·. separa de 1~ g~a . por .. fil traéidn • al· tenid~ ].~··:~e~~;· '? :~elw 
a utilizarse varias veces ( 16). 

. ¡ .. -·; ~ .; . . :· 

. . ,. 

1., . :. · ; . 

... _ .. ):•.'.i:; 

·.-• :: . · ··di,:'i.::~ 
:: ·~·- .,:· <:~: ·{; 
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4;~ Planteamiento del. problema experimental. 

Las investigaciones q~e se han hacho .con relaci~n al proceso da hidrogena­

ci~n da~· aceita de · jojoba y reportadas en la literatura (22, 3), ·han con-
. . . . 

tribúido con m4s infomaci6n sobre el mecanismo da reaccit5n y los efec.tos . . · 

. . . ·de las · variables ·de op:~raci6ri erf dicho proceso~· · En . fonna mJ~ general . va~ ·.· 

. rios irí~stigado~s (221 ConcUerdan que .. la ; rBa.ccitSn ·,proceda . por una serie . 

· de ' .p~sos da · transferencia . de . ~a ·• con · ciertas reSistencias · pm~ . lB :consa­
~cidn de. ' ia , reetccd~n. :· . . . . ·. ·. ·.· . ·• . .· ··.•. . . . . 

· < Lll~ . tondici~~es:t· md~ -~de~~~s so~ . algo discutidas en· ei rarig~ 'de opere.ci6n 

.•. propicio, dabido 'a · que .ha·· in\18Stigacione~ · r&aiizadáf¡ no .coinCiden en. sus 
• • • 1 • • 1 •••• '· ,· -, • 

'condiciones :de openscil!ri r8Portadeis • . · .. ' .· . . . . - -~ 
... . . . 

. En el.. presente. trebajo es . tínpÓrtente considerar, . al salaccioM.r con cuida- . 

do ~ veriablesd~ ·operacidn·. (presic!n .de ·· hi~geno, _. · .• temPeratum, · concen­

·.: 1:í-eacii~n Y. tip~ d~ · ~t~zador}, . tenie~do ~~~ál.atenci.c5n ai • tip~ de equi~ 
' t •' 

, · · .· ~ . con qus · ~e cu'enta .y ·ai &)<perl.~to que se • pretenda realizar . . 
·:-:-: 

-:.' . . · 

Sobre el proceso de hidrogenaci.c5n del ·aceite ele jojoba se han '!realizado -. - _ .. ' . . . . . . 

ciertas investigaciones, algunas de las cuales. son las que efectuaron 

Wisniek (22), Miwa (3) y ·el CICTUS (3)~ L8s condiciones de reaccic!n que -

·aplicaron · se · pueden . apreciar · .. en la . tabla No, 9 , donde se r'IC)ta la . diferen-

. . cia de crlterio~, ya que nCJ concuerdan diettas condiciones reportl!daa • 

. T A 8 L A No~ 9 

. . CONOICIOt-l::S CE: HIOAOtaACION CE:L Pa:ITE lE .xi.JJBA . . . . . , . --. . -. ' ' •'.. . . 

Pa1•ametro 

Presi6n 
T.emperetura 
Catalizador 

' Concentraci~n de cataiizador 
>Tiampo · 

·' 

Wisniek 

100 - 200pei 
90 - 100 CIC 

G - 53 
3 gr/lt ' 

15..:30 min. 

Miwa 

2000psi 
150 oc 
G- 53 
5gr/lt 
2 - 3 hrs. 

CICTUS 

200 - 240 
100 - 145 o e 
·. G- 53 . 

B gr/lt .· 
10 - 40 min. 

. :.· _· 

, .• -. · .. 

.. ·. :t 

··. ;· 

.• •.l! 

.· ·:.'• : .. 
·. ' ·' . 

., ·.-. 

·; ': .· 
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A pesar de que no h_ay un criterio definido respecto a las condi~ones adecua­

das a las cuaíes se puede llevar a cabo la hidrogenacid~ del ace:ita de joj~ba, 
por los ·resultados se podre detenninar un rango de operaci~n · m4s ·propicio para 

la muestr,a, equipo utilizado y el experimento particular que se pretende rea­

lizar y sobre el que se bfláa 99te trabajo de tesis. 

Hay ad8m4s otrás condiciones. reportadas, como .as el ·caso de una , patente a~igrui-· .. ·:: 
. . ·da a T~u~sky - · ( .'17) cfó.iid~ - da .un e)emPlo dál. p~ci~~ :- de htdrogenaCl~n cf~l-~~eÚ:·~ - ;~ 

... .- ··.· de jojoba a ·uria t~rb~~rfitura :d~ ' 22s .°F y~~a·- ~I'~i~~ .. de 250ps:f.g, , usancfo . urn=i;::>-:- · 

' .m:~z.c~l! · ';df · ··_~a-~U~~~;_ : (:o?~is~:nte.:'d,e ·-·~2/~ _.-.d~ :· . n~~uei ••. ·Y-.· ·· _ · 1¡; -•_de .··~-~·re···:· •. ·E~-- -··ob~~~--: •. :--· 
'uii producto''· fii'tai durt;l~ libre/de eolor y ' olor y ''el cuai ,tien'e rm.Jéha ' semejanza > ' 
' . . . ' ' .. .. , ., .. : . " .. .. \' ' • . . 

· .. a · la ~- éristálina. , esperrn~Stiria. · · .. · 

. ~! - ta~i&1¡. · W~rth (~a) · rapCÍ;taque el ·aceite de jojoba puede ser _ftlcilmentá ' - · 

. • h8i1, ·9-~o~d· • oo
0

- . f"q' 'uP,e 'e_ r
9

_, _ .. 

1
u:p9ro: Prod_ -_._.ucc~:~t···oc.' re~i5mu·~~i1.}t,""an •. ::;t:. a

8 

i ÍB tddra¡¡,:,;¡hfi!n, ~~ •4t<id~ •#1J de 
.. . . . ~.~ ., . . . . . .·. . es . un ~tSU~o / 1ariun~do 

• . • : • ' ' . .. ' ' ' ; :. ' ~ : " ._. 1 • • •. 

_ #ltame~~~·· :fu~t~.~,o ·i · .• _flty. i d~~- }'\~~/~" pun_~o ~~ :{~si6rÍ de -?O ~c. 
. . · .. ·· , . . .. . • .. . , ... :, 

: : t<noeprl~r .( :12 )- hEÍc~ :~n~ ' .colnptiriici6n ' de i~~ car~6t~r!s,ticas de ' hidrageriaci"n ~- . 
. . . - .. ' . -~-. . . . . . ', ' - ' . ·. . . 

. del aceite 'de jojéiba obtenido PQ~ la extrecci"n con<solveintes taie.S ·'como: ~ · 

· : tetraclciruro de da.rbono, benceno, heptano, · • hexMo', • aleohol i.soprop!lico y t,a-
' • ' 

tracloroat:Ú~no. Las muestras d~ aceite fueron hidrogenadas en equipo de · ..._ 

vidrio, usando 1 "'o en peso de catalizador de niquel a una temperatura de · 190° 

y una presi"n de 2. S psig, por 3 ht'S • .. Y ·enc~rí·tro que el valor de 'yodo de -:--- •· 

alguna$ I'I)Uestras cayeron a menos de 1.0 mientrd!3 que eon otras . esto no fue -

' . ·logrado. .• A lo cU~l n9 encJ~ntra ~plicaci~n ·.por este C?O~por~iento. . Todas 

las . 11)Uestras, que t~v.t~ron Valor de. yodo merior qu~ 1. o y puntos de fusi6n . entre ' . 

. : t;:~· ' y .68. - ~ e, ' tu·vi~ren 'valo~es - ~e ;dura~~ d!(90, sobre ~~didot• tri"~i~o • . : ' ' ' ' 

Se aprecia de tod~ lo anterior que Wisniak (22)' reporta datos :lnt~resantes ya 

que aparentemente tienen un mayor perfil econ"mico, dado que da condiciones -

_· no tan elevadas, _y en donde su tiempo de re~cci~n no es · muy grande . . As! · .;_ . 

. mismo utiliza catalizadores, ' :' ' lo~ cuales dada su naturaleza y 'cdracter.í~tiC:as -
,'' . ' : .. :·. . :' . ·, . . ·, -~- . . . . ' . ' : . . ' . . ' ' '.. .' ' ' . : . 

tienen una influencia determinante ' en la rapidez de reaccidn y en la cc;:[npqái.;. _ 

~ ! . ·, 

-r; 



ci.Sn del ' producto hidrogenado. Dichos catalizadoras que utiliza son: 

. a) Catalizador G - 22 : el cual as · un catalizador de cromo-cobre, 

con bario corito promotor y su composicicSn. es; 35 ~ Cu, 28 ~ Cr, 

y 10 oto 8a • 

b) Catalizadores G- ·?O y G -53 : que son catalizadoras· de niquel 

• ~b~J<ieselgÚh~¡ • co~· · una COIIpOsid:cSn nOIId~lde . 2s ·'~, 10 ;, ·. Kie­

áelguhr y 65 ;, de. medio prote6tivo . y . se :difersrici~ . en la fonna 
••• · · · • • _ . - ' • • • . · • · . ' ·, ; -. ••· 1.· - ) 

·· en . que t;e presentan. · 

· · -•• q): ·4~~J"i~~~or Nys~,:( .y ~1 ; QJ ... 110SJ .. : . qJe tiene e:OrJ,b' cÓnsfittiy~ 
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. .• · ti;¡s\ ciot,~CI'Ofid to y bario corno . ~rt1~t~~, • con · u ha · ~~p~si~~ri' . ~-·· · :, · 
.. · .. · · · ··· •::·~~~ai ~ .39 . ~ .:~~~ .· 44. ~ c~~(J3 }'<&ia. ··· · ·. , · ··'· · .. · \ · . 

.. iodos .:estos eatalizádares · so~ · utiu~Bdos .·sin . un . pravio··.: t:nstami;,~. ·_de · 

-- .·- ·: : . . 

··•• · ... _' se in~tá el : ~f!St~ · .~i C:,pa~cic5n _~ .· :Los:·mejores· resultadqs<Qt.é •· ailtuve• 
. . . . .. Wtsni~ : <22l ,fu8 · con ·• 'ió~ . eat~liza~o~s· :~ ~-~~se de• niquel s~bre' Kieselguhr,:;_ ·. 

. i 

· 8pti~dolos en n!ngCI de.::t8mperature de 1o0: a 14a·.ac •y pres:l.c5n Cie. 2ob - · 
p~ig ~ concentraci6n de ,. catalizador de 5 gr/1 t y velocidades •' de agi tacic5~ 

' ' . . ' 

de . 920 rpmó ··.·· .Sobre todo el Ca.talizador G ..:. 53 (que se da en la tabla. No. 9) 
. ' . . .: .·· . ' . . . . 

· ·· eri las condiciones a las · cuales fu~ aplicado • . 

. Sieue W;i.sn;i.ák as! tambi~ ·:al cui--so :de la reacci6n de hi.drogenaci6n eri -

cada· corrida ~ gráfiCa ellogarl.tmo del \falCJr de yodo ·(W,ijs) deÍ· aceite, 
·. ' .. 

. contra .el·, tiempo de ~cC;i.c5.i'. . d&ldole para . muchoa .de los<1:.atáiizadores .-. . 
. ·.· ....... ·. ' · .. ':_: ... . ·.···~ . ·-:."· · : . .. · ·. ·:.--.· ...... ~ •. - . _' :' "". · ,~--:- :;· · - ; _ _ · .......... · .· ·.~ ... .. -~ · 

estudiados~ e$encialmante ' úna linea recta¡ ·despu&3 de ún per1odo de in.:. 
.... , : 

ducci6n ' inicial. Asimismo él representa B · la velocidad global de reaccicSn 

como una raaccic5n de pseudo primer orden, que se describe como: 

· . d (I.v.)' 
.r .. - . . ... k (I.V.) 

. . . . dt~ . 
· · dt'nde: r ;- -velocidad . de ·reacci6n 

·· I. V •• - wlor de yodo . · . . 
k ~- constante de velocidad de reaccidn · . 

·.¡ .. 

·.,· . 

. .. ·¡·-· 
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·En · i:fonda ·esta velocidad de hidrogenaci6n puade .ser expr-esada como la velo-
' . ,• . . 

cidad de disminuci6n del valor de yodo, lo cuales esencialmente y directa- · 

. mente proporcional : a la ins~turaci6n ( 19) • . El proceso de hidrogenacl6n 

como se ha señalado,- puede ' producir una cerd dura Y. blanca que tiene un 

punto .de fusi6n alto y que ad~s le confiare propiedades competitivas como 

. pureza y cristalinidad ;. qua la p~ ten ·. tener un Perfi¡· de utili~~~i6n p~.:.. 
. ·.· 

tencial • 
. . , .. · . .: . . 

. Su~ ; ccrrlniientos . cii{ . hidrogen~citSn .' f~ercri hechos ~obre un reg:imeii de agita-· 
' • ·.; ) ' ' · • • • : • ' . ' ' ' \ • ~ ' ' • . : ' • • : ·. • • • • • • • ¡ ' • ' • ' ' • . . . -, . ' • •• \ ' • : ' ' • 

' ci6n . variable en 110 a ' 140 °0, , mostrando que la velocidad de reaccl6n fue -
. ' ·' · ' 

. indeJ,endiente de 1~ JIJlccid~d •de : impulso po~ enc:Í:ma . de ,900 rpri!~·.: pcir lo • cual . . .. ·•.. ::::~:~Jt;:r:::::·~:~:±:t ta±i::::: 

. ... 

· .. . .. . _, r 

ant~ .·~é:f~o~~..:S .~e hÚt~~: .~ .-ei· eatéslizacio~~ ; .. · .. · . . 

• . · E~et c:rJ':did,on•~ d... ~f~iln a<Ín aan "". bi ...... d•4"';~ ·,f:'& qu. h<IY · -
dia·crepancias . como sen: la . utilizaci6n . de diferentes tipoa da lllJestra ·de · 

.. · ·. ~~~ite: de .jojoba, · ·Y~ ·-~·a·· ~rovianerl dE!;· distinto~ \ug~, . por lo ·.~: · su . ·· -· 

· . . . · .c;Q~~i~dn_ y po~al.1a' d~ ·~s · const~\tiyent~ wrt~,·· ~!-·~· .~l . ~po ~ de 
. equi~o ,;i experimento particular qUa ~e <utiliza~ . Ad~ . de que se han es~ . 
di~do. ~~s . da ~operad~ ~a nÓ . cOna~erdan . (como s~ vi6 af.tarlo~ta). 
Como Ún~ aportaci(5n raas, en al presente trab~jo, se tiene como finalidad el 

. . . . . . . ' 

· est~diar particulanua1te lllJestras de semilla del norte de M&cico, especifi-
·. ' ·• ' . · • ' . ,' _· :_ , ' '( _i ' . . . ' :' . " . 

. camanta la proveniente del l'lkJnié::ipic de Hannosillo, en el Estado de Sonora. 
. . . . . . . . ' .. ' . 

. . ·. . . . . . ' ' ' ' . . ' ' . , . · ... ,, ' ' ·. 
Para la realizaci6n de .la: parte· e.Xperimental, se selecCionaron las . condicio-· 

.nas de . :cipa~ci6n a las ~alas l~ hi~enaci6n se puede ·11e\Rlr ·a c;Bbo, as! 

cc!ino d&tanidnar las. ceare.ct~r!sticas. de ·¡os pr6dUctos obtenidos~ i ' ES~o : es, -

e'n :·reiaei6~ a las ooridi'cicinea: est~diar el efactó . de :18s ' Velrlables' teinpara-
. . . • • 1 . . . • . - . . 

t~ra, presi¡,n da hid~grm~ y la aplict:tcidn da difarent~ tipo de catalizador: 

en el proceso de hidrogenacidn del aceita de jojoba, de la lll.lestra de semi­

lla particular que se estudiar«. Aportando datos y resultados experimenta-
- . . ' . . 

las (de las variables señalada~) ·.· que ayuden et'1 el mejor 8próvechamiento . del 

aceite da jojCÍba y sus. deriVados. 

'. ·. 

. ': 

' .¡ : 

,'i 

·' ! 

· . . . 
...... 

; ¡ 
'·. :1 

• ~- . ~ 1 

; .: ·'1 

' '1 
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.4.2.- Con~iciones de operaci6n Geleccionadas. 

En funci6n de los datos de condiciones de oparaci6n reportadas en la litera-

tura y de las limitaciones impuestas por al : tipo de equipo utilizado se da­

cidf6 efectuar .las corridas experimentaleS del .•. proce;o de ·. hidrógenaci6n . del 

ac·Bt~e de jojobn (del pl'Ssenté trabajo de . tesis}, 'vflriando ios. siguientes 

· ··.·. tn3s . par&latros: . ·· 
· ::· 

- Tem¡l~ratura · · 
- Presi6n 

< . ~ Tipo: Je catalizador .. · 

· i . : ~ . 

' . . , 

~ razones para estÜdiar . las ·.tres variableS anteriores sen laS siguierites: 

. . . . :• la temperatura por ser.una-Wrlable qua afecta .la velOC:idad 'y 'sxtensit1n ; 

.. · de la ~cCi6n de hidrogenaci6n del aceite :de jojob~~ . 
:': • ·:: <_ 1 • _. , . .. • •• . ,· _ ·, . -. - :_" • •. • ' .... .. . . . . . _,. - . ·-. .,· ' . • __ .. _ 

• La presit1n de . htdr&.Jeno por ser una.' varlable que puede . tener influencia 
.. _ ... ,_ ... :· _ .. · .. . ,.,,. ,. , · · .. ,, · . ' .: . .. _- ·_: ·' • ' •\ ,• ,. :···.·. ·. . 

. en resistencias :a la t~ahsf~renoia de ~a· h~cia _la supelficie del : cattt-

. · lizador~ . . ·· . 

Ei t:l.po d~ catalizador, ya que algunos _ ~ti~lizad~res ti~e~ ~s efecto .. 

·que otros · en ·. el ' pro~~- de htdrogenaci~~ dei ~cBite de jojoba. 

Donde · le temperatura ·se limi t6 a variarse ·en tras ni veles seleccionados que 

.fueron: 25 o ' 100 o . y 140 oc~ 

La presi6n . de . hidn5genu · Sl'J var16 tambioo en tres rii vales escogidos, los cua-

les . fueron: 100, , 150 . y 200 lb/in
2 

• 

. . , ~s '. catalizadc~s d.ispoOibl.es y utilizados en el proceso de hidrogeriaci6n - . · · 
· ·, :.· 

· ·fueron · los • siguientes: , 

·'.! •• • 

.. : ., ": 

. : ·~ ' ·: 

'; ¡_ ·' • 

. Pd al 5. ita · s~bre . earb:~~ ·activado. 
·--,·_- . ·:'; 

AhClL
3 

Ni Aaney 

donde L • ~ p 
3 

(trifenil fosfina) 

Las otras variables qua .también intervienen en la reacci6n de hidrogenaci6n, 

.· y qua son la ag1taci6n y la concem:reci6n del · éatalizador, se mantuvieron 

en un valor constante. 

.. . , : ', ... ·_, ·, · · 

;_. · . . 
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La agitaci~n particularmente esta fijada por ·el diseño del reactor de hidro-

. genac115n y tiene un valor tal que se conside:r•a suficiente para que se manten­

ga una ·razonable y 'buena dispersicSn en el medio reactivo, y que pueda permi­

tir -la adsorci15n. de hid~geno en el catalizador. 

La concantraci~n de eatalizacfor se .agregiS en una cantidad de 3 g~./lt.(15 mg./ 

·. 5 ml.) ~ · 

· ··. ,.,. 

. ' . .. 

' .·. 
' . .. . ...... . 

;; . 

.. .. 

. .... 

·' :~·· 

. . • . i ' · 

· . ..: ·:·· 
·, ~~ { . 

'· .. 
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. 5.- Materiales y m~todos experimentales • . 

· A partir. de un lote de .semillas de jojoba proveniente del municipio de Henno­

sillo, en el estado de SOnora, se procedie5 a su utillzáci~n para ·la parte -

. experimental de. e·st_e · t~ajo. Esta semilÚt despu~s de limpiarse. y miJl~rse, -

se · l.~ ef'ctu~ la extraed~~ por: solvente(hexanq). merJiante soxhlet, _que propor-.. 

>. c:Í.onÓ el ac~ite> de : ·:j~Jaha (atilizado conio materiá ' prima ~ al. cual se·· ~~·. ~f'ectutS ' 

.... · .•. •••..... · \~~:;_:_·d;le:r_._;·t:~~--da. ~J;ia:.;·-:··:dre: .•. _tusci •. ,. ··o:oo ..... '_ .... P'Ms)i.gu .. ·."Y• .•.•. ... ra:._ •... 400~c.ta. r ·b8tch ~ PBrr y di~eña'. • 
. , < d0 ~~· presionas UIIJ 0(:~ ;. · • .· . 

• 1 ~ :: •• ::··· : .. • • • ;_. : ; .' : • i .' -: . . . . ' . . . . . • .. -~ . 

.. . . . · Las Ciit:~izattorés f(iaron usados coina ·:·a·e :reCibieréln sin Un preVio . tratam..tento y 

:en •' ~ ;p~pcirci~n st&lade.' á~~eriormente~ . . : 
' .' , ,: ..... ,. . . :.- . ,. 

· El ·. hicln5gen'o utilizado es >de cilindro ·y · f.ePortado pa~ el .vendedor con una pu- . 

.••..• ~6·~{~.9¡4 . • •<' ) > . . •.•••..••.. ··• ' . ·.·.··.·.· .. : .· · .. ·. .. .. . . 
. . El, : PI'C)eect~miento operat.i vo . aplicad() · y¡ deséri to · in4s acielante es reportado en .;.. · 

·:.; · · ·~;· -': 1~ :llte~~J~a~ (~, ·:?11·~ ·':~-' , ... · ·· · ;.. · .. · ... · · · .;:: _._: :-' .. ·· · ,. ·· 

··_ e 
··:"·;.·."' 

_·,. •,·.·:-' . . ··: :·'·:::-~'-:·~:: :·_ .... .,., . · .- ·· _·_.· : -.. -~ --' ~ ._:_ · __ ::} ·: ·. . ' .. ;. -·· ., 

.. ; ··. Lo:s . an41i'sis de va~or ; de ~:yodo realizados al a~,t~ : de ':jojoba hidn,g·S.,ado :fue- -~ · 
.· ·. -, .. 

. . .. · .. ron detei1rdl'lados 'po~ ~i .. ... .:n~todo del A. S. T. M. : : ().. 195~i ._ ES ' . de~crl to en la 

U te~tura · ( 1) •.. 

AS! .t:litltli&l se hiz~ la d&te:t"'''linaci~n del punto de. f'usi~n a los productos mds 

aprecÚÍbleniente se5lidos~. mediante un aparato Fisher Jl?hns. A este t~po :de -

' ' •· . p~ductos q¿e ~res~ot~n un aspect~ s~Ú.da, s~ les ·. d(!tennin~ . B~~e6tros en -

·· · · . infrarroja . sobre ·. un : e5páctrofot~metro 6P3 · ~ 200 meras PYE . LNICPM . UtilÜáilda . .' . . .. ' ··. _.,. . . .. . - ' . 

. . . ·:· la . ~~tra\m fonna, dC3 pei!c:ula e·~an ' la t~cnica de uso·. dt!l aparato •.. · 
. : . . . . . ' . ,. 

' • •• •• ' . ; ::-, • : . t • . ' : ) :': ~------: • " 

.-:; ·-
·. ' t 

·_ ., .. _, ._ 

' •. -· .. 

. 5. 1.-' Obtenet~n de · acai te de jojoba. 

. _. , 
'· 

' .. . 

.'.': 
¡ .. :_ 

·' .. . 

El aceite de jojoba pue~e obtenerse a partir de la semilla de la jajaba utili­

zando los in8todos tnsdiqi~nales de prensado y extracci~n por solventes. , El . -

ece.ite ob~enldo variar~ en 1la cantidad y composicie5n d~pendiendo ~~l mdtocfo -

. 1 ~ • 

·_.; :_;' · 

•. 
: \ . _, . 

· -J . 

· .· .. _:,:-

.-' -~: ,. . ' 
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utilizado" En al presenta triabajo, el aceite da jojoba se obtuvo medi~te 
extracci~n por solventes _da la sami.lla molida~ 

. . .. ' . . ... . . . . 

El p~cedifÍdento s~ido fue 'al -siguiente: 

. 1) . La -~en:Li'la se seic~ ._al . sol _ dufw1t~ 3,. dias. ' remo~'i~dola frea.ientemente; .. · 

. 11con el ,: f;i~t ; de ,log~ un secado, unifonne. ' ' ' ' ' ' 
· ... , . .. '.: ." , .. . ; · ---- ~~- :<."! . .. . _: _~ ·· · .. ·.: . . ·. _:·_: .. ~ .. :-··. :._:·-· :: .: .. .... :·.;; ._: .. _:-:-- ·. ·-: >.: ... ': .. _.-':.:_ ...... :::.: -~;· -.:{. :·:: ~ ,· . :·. :: /~ .. .. ~ . ·, ',:: . . . : .. 

. . . ~?2J ·. La sem±lla -. a~ 'limpi~ o:'~a basura y; pol~a 11aciendo' pasar,< una · cbrTier1ti3 de · 

<' '· ... • arlt~toi.::tts:t::~~¡~~: ~:~ilo~ '~El,~s 7 •· · . . ·· 

provisto de motor aldctrico dé 2 H~P .. y una veiocidad de ·34So rpm; 
1 . ··.:·- . • --- ~tf!·: ~gU~ : P~··la 111Ell~_;da _ ri~1*'s · • ~ ( 1/1_s ·pi.J1s. ).. ., _ . ' .. '· .' · 

'• ·· , . 

se .- · ~BC:tiAc5 ;un8 · -ext~c,cic5n ~o>tl'liat i:ltii:,r-e_ .·ei · a~lid~ ' molido - ~btanid~ :· en •• ~ 
. : .. -. ' .•. -., ... . :,..:,. -·.:·. . . ,• •: .. •. - :.'i. · .. ·. -·· •.- --: ... :· . -....... : .. ·. -. · ... . · . ·-_:: .: _. . ·-·' . . : .· ::, ·:'-' · : :-. . . . .. 
·-·: el-pc::.iiito anterior • .. : La/ extracéi15n se: efactu~ ·,por· 2 . hrs • . - ~ . hasta 'que se .: . 
. .. ·· r·· · .• : . ,-· ~>·/:·:.' ··._;: ' .;-~ -- ~· ._: .. :~<: . ." .· .. ·. ... . . ·."<:·.·.:. ~ .. · . .'·, ·:· . ::·: .. ·. ·.· - _; . ."·<· ;.-' : - ·; . . '. ·.· . ." , . ·.->." .. :_._··.: ·: . ~ .. · .. · ·- . . > , .. . >¡ ... ~ ·: : ·.-.~·\ . ·,-, : ·::··. · _.,··~ __ ::.·. :. ', .; .' ·_. ·. ···: .· 
· . QbtUw :uf'l> l!ilu~do · transPm"ante en' el' .. rf:lcept4culo .• da ·· é><th!c9f~n (ver ·. · ... 
. ' fig~ ·.2)·. . .··· . , .. .. ·:. '. ' ,·. . ! . -·: · . \ •' . . . .. . ' 

se. ¿~:G.z~ : hexano como ·:so!vente d~ido . a ; 00 l:aractSÍ' '~electi~ áob~ el ;~::· .·: 
. . ~ '' ~ ' ( 

a~eite de jojoba, y a · su bajo punto 'de ·al:lullici:t1n (69 o'c), lo cu~ permi-

ti~ su rapi.da e~onsci~n. . Adamas · da se~ u~o de ios solventes:_,. utili­

zados en la literatura (22, 3) sobre el aceite de jojoba. 
• • . · ' .• • . ,! . • . .. . . . ' . 

La relaci~n da s~lvente utilizada: a . mqestra fue de,· 4 .: part~s de sol~rite a 

-. 1. de __ ~lido :. Consi~enlrldo - expa~~ci&s rep~rtadas . _ (3) y . por pruebt\S .. pre-

':f±as (:¡u e se re~lizfli"on en el preJsante 8xp13rimento ~ 1 • . • • • 

. _ . s) OE1 . so~~te_ ~~ ev8Po~ a pre~i~n ~~~d~, utilizando u11 _ 7;0ta~or 
· ·· · - · rÍan:a · ~etii • . Laa dltf~ t~i~. ·~-~ .·~ci~~nte · fueriln ~ü.~~~~- - ~edilm- · ·-

. •' 

. te agttacic5n y suave calentamientÓ del aceite~ e:ste aceite obtenido -

se guard~ . en : recipieriteis henndticos .. y en ambiente . oscuro. 

-· El -aceit~- . da -Jojoba obtenido despu& (;te ·la éVaporeci~n _total '!:ioi ~olventa, 
'·, ·'.~ . _: ·.. .1 : .· . ' . - :. . . . . ' · 1 . . . . . ' • . .' . . . - • .:·' . . . .. 

fud .lá mf!ter-:f.a prinla .u-tii±zaUis en los. experimentos de hidrogenacic5n. 
. . '· ' . ' ' . . _¡ 

El .rendimiento obtenido se calcul~ , de la siguiente manerá: - · 

,l - ! ~ • 

- ~ j .'·. ·. 

! ·: 



-~---------:--~------:--------------------------

-. -;· 

· · .• 

Se tomeS una: 'muestra de 623.5 gr. de semil,:ia molida repartida en .e lc~es, 
los cuales fueron ,·cclc¡cadcs en• iguai' m1m~rc- de aparatos scxhlet. ·. 

Despu~s . da la evapcrecidn total del solvente en el rotavapor. se cbtuvie-. - . . . - - - . . 
. . . 

rcn .: 35Ó ml deLaceite .• . Lo cual dicS _el siguiente resultado: · .. 
· ' . " 

-· : 

', · ·· 

... , 
, ._: 

Aceit~ ·el~ jojcba obtenido ~ 3~ ~l . X 0.8514 gr./ml ~ ·: 29?.00 gr. ... . ·' . . ' - .,_ , . - ·. , , ' ·' · · 
i·: ' . . :: ,· ·-. · · 

' . ' . .... -_ .... <_ . ' •,. - ~·· ' .· ' ,. ·. ~- .. . , . i -, . ' ·: . ' ·. ·_- ' ' :_ " : ·. . •, ' . -, _: ,_ ' ' .-¡¡ 

Densidad real ·.del aceite· de ·jojcba, ..... 0.8514 ·gr~/mi . . . ' ' ' ' '. . ' .. ' - . '; ~ : . ' . ' ' . - ' . . . ' 

. . . 
. . . . · 

. Aandind~to ;.. · · 297~ 99 · gr • . ·x .. 100 .. 47.~?9 "/o 
. .. 623.5 gr. 

.. · .. 

··. ' ,·.· . . ·. . :,, ·= :. 1 •• . 

: · ···· 
·. · ·. :···. ;·1·. ' · 

: . ·: ' .· ·.:. ,.. ," .. .. ·' : ... ::.. •, .. . · . . ..... :;·,:''·, .. ¡ .. 
5~2~.:;: Ca.racterizaci~ del acaite de jojoba~ . 

. -~< _, .· . ;_- ;: 

Pa~s .. ia. dets:rftd.naéidl'l d~- las propiedades . f!~ica.!3 .·;. : tliJ!micas del acEji~ ~ de 
.. . • : jclj~~ ~nJ~ ~e· se Ú~n.iz~ ;:~· mllteria pdma : erí_: los~ experimentos ,de hidro­

. . ge¡;¡jci,~ri, . se selt3Cci~~n les sigiJÍent~s · in~tcdcs y aparatos de m~r.tici6n , ·de . 

·.· 

, __ .· 

dichas propi'edades: . . ~ ' 

- Con cb,1ato de conocer el greda de insaturaci~n da la _materia prima; se -

determineS el índice de yodo sBgl1n el m~todo de Wijs (bajo la t~cnica del 

·~TM:' a ·- .1959 - 69:) :descrifo en la literatura (1). 

- . Se· ~di~ .la ' densidad: del aceite de jojcba .. c~dc, ütilizando . una . balanza -
,.. M.chr ~~st."flh~~ , · ' ; ; . . . . . . . 

· ~ Se ie det~nnint~ ·ia viscosidad al ácáite • ti~ · Joj«?ba· crudo utilizando un 
Visccsimetrc Brcckf!eld modelo M seri~ 5?016. 

-El !ndice de refracci~n fue medido utilizando· un Aefract~metro Enna Optical • . 

. - E.l punto de . solidificaci~n fuedeterminadc utilizando la t8criica que se des­

. pribe .en la ii tamture (?). 

-:- A1 aceita, . da . jojoba cru~o se le determineS_ asp,ectrc 'en inft"~k .. Ojc:J, -:Util~~a,..:_ . 

;· do ~ri : a~pectrof~t.,metro . SP3 :_ '200 · ma~ PYE UNICM1, utilizando la muestre 

· ari forma de pe1!6ula. · 
\• . " 

'!. 

------------------·---·---

. ... 

·, 

::., 

. ' . . . . 
'.· . .. ..... 



.. : . . ' 

'.'::.a 

·, , . 

__ ___;_ Semilla molida .· cfB. jo jaba 
. .-.· .. . .... 

.... . Recept4culo ; 

Solvente ( 

FIG • .. 2 ·Extractor . de· Soxhlet 

... · 

., . 
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•1 .._ ___________________ _:__ _ __ , 

' ·· . 
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.. . · 
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5.3.- Equipo de hidrogenacit5n y t~cnicas experimentales uti:lizadas~ 

·El equipo utiUzado para efectuar la hidrogenacit5n del aceite de jojoba con-
. ' ' · . ' 1 . ' 

sisti~ de un reac:tor agitado de 1 lt. de capacidad (marca · Parr Nó. serie 833) 
' ' . . . ' . 

construido. efe acero· .inoxidable 316 - SS squi.pado con motor de 1/4 H.P. con 

. a¡;Ji tacit5n pró\IJ.sta, mediante el moviiniento . dcÚco de todo el .reactor. El 
' • ·, . ' • . ' ·- • • ·• ' ' ; ' . . ' . > ; ' . • - , , ' • • ' - -· ' . . ' '. - . •• • • ; - • ' . ' ' ' - . . ' : - ~- • ' • ; 

.-·:. - .... 

ratiJra fue · reguiacta 1119diante ·.el : ci:Jntrolador • $Jti:nnático de ·. temperatUra .· cori · ·-- · 

rt!ngo de o ~ ~;··oc. (marca Parr) ·y de un indicador. auxiliar. de · t~peratura · 

cori ra¡1go de O ._ 400 o c. 
La preSi~Mde alimentaci!Sn al reactor se ragult5 mediante · ~lwlas insttiladas 

• en ef . reactor y · ~ . al cilindro .de hidrl5geno ~- Para ·· la . medici.dn de . i~ pres:i.t5n · · 

s~ · u~ili~ci'un · man&nat~ con .~(J de o- 2()0() ·ib(in
2

• 

Se utilii~ adallda una bomba c:fe, tac!o mar~ F~lli, Welch de ; doble sallo, con el 

·. f:ln .. da ewcüar·· nl reacto; ~te's ·· .d~ · ~dm:itir el ··hid~g~o •. . ' . ' . ' . . _· ' .. · - . . · ' · -. . -:· 

.El curso da la reacci!Sn de hid:r0ganacit5n dali aceite de jojoba a~<· sigui~ madi~ · · 

te la determinacit5n del gra9o. de insaturaci~n. medida en t~rminos dol :!ndice -

de yodo, segt1n el m~todo de Wij~ (ASTMz D - 1959 - 69). As:! . tambi~n a tres -

productos seleccionados qua se consideraron por el aspecto s.Slido que presenta-· 

ron, se les determin.S espectros en infrarrojo. En estos productos se apliciS --
' . ' 

diferente catalizador. 

Al aceite de jojoba utilizado en las corridl5s experimentales no se le di.S nin­

odn tratamient&posterio~ a la :extracci15n por solv~te Y. ea utiliz~ . tal como -
• . . . • · . .. . ' ' ' ' · . . . • ' - • : 1 . _ _ ., . · - . 

se obtuvo daepu~ de la evapóraci~n total del solvente¡, 

La experimentaci~n de los tres tipos d~ cata~zadores a direrentes condiciones 

se realiz6 bajo las siguientes consideraciones: 

La ngitacit5n está fijada por'el diseño del aparato. 

El tiempo de reaccit5n 3e fijd en 1 hr. 
- La cantidad de catalizador utilizada fue de 3 gr./lt.(15 ng. /5 ml.). 

- El volúmen de ~aceite utilizado eri todas las corridas fue ' 'pa 5 ml. . 
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La metodolog:!F.l general utilizada en todas las corridas fue la siguiente: 

a} Se adiciona en una ampolleta ls . ~::antidad fijada· de · catalizador, asi -

como el .aceite de jojoba. 

b) Se pone : en el reac::tor la ampolleta y s~ rellena con lana da vidrio . los 

... ,aspf¡C:ios vacios 'dei ~~tor y se Cierra este •. 

· ... ·. e) s~: ~necta el Caient.e.miento y<sa .fiJei. ~n al coritroiador la ,tempa~ture · · 

· .. deseada. 

- -~ j e;~ ·" ·c#necta 1~ _. agititci6n, para pOdar ·estabilizar ni6s ~idameri~ -18 
. · ·. ·. temperatura ·. fijac:IS. · . . · · · · . : · 

é) ~~~ la te~er'Elt~ra se acerca a la fi~ada,...se ·a~ag~ la agi~6n y - ·.· 

~~: procede a hac~r .va6!o. 
. . . 

f.) ~púds de hab~r hec:ho .~cío en al sistema, se 'conecta de nuevll .ia : .:...;, ._ 
:~-i~~i6n. . · . . · ·. · .. · · · · · · 
, ... • .... . . 

9) ~# . ;yaz qu~ se _ t1a · est$;i.U.'~ado la .temperatura, se procede ala ~si6n 
. de ' hidr6gano ai,f.eactor, hasta ~a' ar ' lnan6~9~ .~e la presj.6rt daae&-

-. 
~; a partir da aste rnemento se cuenta eil: ~iempo de reacci6n. . ' 

l.a preei6n ' da hidr6geno se mantiene constante du~te toda la corrida' esto . 

se logra controlando el flujo de · hidr6gano al reactor: con la vtti~la del -

tanque de hid"'geno, con la válvula de aélmisi6n de hidr6geno del reactor y 
. . 

con la ~lvula del man6metro. La . temperetura tambi~n se trata de mantener 

con~Ú111te, lo cúalse logra con el co~trolador autom4tico de temperatura, 
'·'·. 

· . -aJxiilSndose ·con el .. indicador .· d~ 
: . ~ - '· . : . . ·. . . . ' ' 

teniperatura. ;' 
. . 

. h l oespu~s de haber transcurrido el t~empo de ráacci6n fijado, se desconec-

ta _la agitaci~n. 

Se deja enfriar al reactor por espacio de 2 horas aproximadamente. 

i) Transcurrido el tiempo de enfriamiento, al reactor se despreeur:ize, abri­

endo la wlvula del mant1metrO hacia la atm6sfera • . 
'. ~ 

j) Se abre el rei:lctor y sé . extrae la ampolleta~ · Se !=faja enfri'~ y se obsel"-

va si hay cambio en 'el 'e;stado físicO de la !muestra. 

Se l~mpia el reactor. 
\ \, 

---·-------~-·----------·------------

.; .'. ·, ·':' 

. ' .· 

·. · ·. ·' ·' 

'- ¡ 
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5.4.- Caracterizacidnde los productos obtenidos. 

Los productos obtenidos se muestraáron aplicando los m~todos anal!ticos ·que 
. 1 . 

se consideraron apropiados para evaluar y comparar el grado de avance de_ la · 
. . 

reEic:ci6n de hidregenacid~ a . las ~ndicicn~ 
. lannente .al · mtitcdo p~· eval~ar . el grado de 

• • ' ' . • ¡ . • . ' . • . . 

estudiadas~ ·. , Señalando .particu­

insaturaci6~ [m~todc .. de WiJs) _; . 
· ' :• : . :,_. 

al que llegaron los prcductos_obtenidos. · .Esto as indirectament~, el pareen-

: tajk da cCin~rsi~n ~r1 · 1~ ~ccn~aciu~i6n d~·· lá i-eac:~'~n dS hidrog~ria.d:~ri: • . 

manta ,como .· sigue: . 
. ·· .. · . . ' 

·:· : .. . 
·· ,, ' ':· ·· 

El m~todo esencialmente .da an!li~is qu!.rilcl? y al : utÜ.iz.ado para: la.·dater­

minaei6ri . del g~do . da .•. insaturaci6n en ' acai tes y .' 4cid(Js grasos~- ;. es :_el qu~ · . 
. :· ·: ; ' ' . . ' . . ~ ' ·.. . : ' . . .· .. :. . ' .... . .. ':.: ... ' ; . .. •' 

· ·· mide · é:ticná insatu~ci6ri.~ ~. t~r'rriines< del' wlo,r .. da yodo sel:Ji3n la .tdcrli~ -

•·· .. ·t•·~~~·•ttotrs• :~r.:=;B: t~1~d:: ra±.'!ti~iiJ~~· 
· ~cci6n da ·. hidregen~ci6n. · . . ·.· .• , ' .. 

El punto. d~ f'usi6n fue . una .propiedad · que se :midid ~- - p~ductos que se cibtu­

vieron en los experimentos y qua presentaron un ~pacte s6lidc (a les pro­

ductos da aspecto cremoso no se .les detarmin6). E~ta propiedad f!sica fue 

datenn;i.nada en un· 6Parii.to Fisher _;, Johns con rango de cparaci6n de 20 a 
.. , : 

:_- .. 

. - A. ciertos productos obtenido~, que Se' c~nsidararon significatiVoS< dado su 
• , ' ... _-_. . . ·•·. . . : . :_. . . . . .. ; . . . -._.' . - . . . . . -_-:-_ . . . . . 

· f1SPBCtO f)tUido y ~BI'E,l efectos da coinpa~aci6n (al aplicar diferente', catali-

• ;zadén~ L se les determ~n6 espectros· en infrarrojo, en un aapect~~ot6matro . 

SP3 - 200 marca ~YE · UNICPM y ·fueron .· .utili~adas. las muástr~s en fome. da. -

película en el aparato. 

·.· .. :, ·.: 

. . . -~ 1 

. ' - ~ 
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6.- ·Rasultados y disc:usi.Sn • 

. El aceite de jojoba crudo obtenido y utllizado como materia prima en la -

parta experimental, previamente fue muestreado dando los amUisis que se . 

reportan en la tabla No. 10 • 

Se ~izaron vei tislete corridas experimentales . del . proceso de hidrog9- ·· 

· ·naci.Sn del aceite de• jojoba, ut.iliiando los · tras. catalizadores· seleccio.,.. 
.. . . ' . -· ·.- . ' .- .- '. - . .. ' . • '· . 

nadas.• · . varl&~dose la · temPe~tt.ira de .·.1oiJ,e. 140 oc Y·la .• presil1ndahid~­

genóse .~6" r:te .100 a 200 lblin
2

, .manter,i!rldos~ f'ijas.la cantidad · d~ ca.,.. , 

talizadof. y , ~ . veloCidad de 8gi t~cil1n. 
. . . 

Lo's. :resultados obterddos de todas las corridas experimentales de la rea-

.. ~ido . da.~ hidl'Ogemicil1n a.las condiciones '"aplicadas, son· mostrados en ·la 
.. ' ' - .. ~ ' . ' .- ' . . . . - . ' ' - •' - ' '·_ ' '- . ' ' \ ' . ' . ' . " - ' - . - ' ·_ ·_ . - ' ' . -_ - '; ' ·. - . ' ' - - . . . . . 

tabla No~ 11 . • En cada catalizador y · var.1,Bble eátudiadas se gref':i.~6 a~ 
. . .. -. . :' ·\' - :, · -. -· ·. . . . -· · . :· ·:>:-_. . ' - - · · ,:· ' ·:: - ' 

comportami~to ·· .. al ' combinefrse en . cada .cario, por . ejemplo: . el . porcentaje da . 
' , _ . . : . ' .. ' .. · . -. - . ,-_ . _,_. ' .-. - -· ' · ·' ·, ·; ·· . - , -. .. .- ·, . - · ... -· . - . . ' · ' 

convel'si~l'l contra la t~~ratura a p~iol1ee . fijaS y :el ,porce'ntaja de -

conversi~n contra la prasi~n de hid~eno a temperaturas fijas. 

Analizlindose postariornumte por separado la influencia mostrada por las .·. 

variabl~ y en ·donde· sus ef'ectos se discuten 11\& ampliamente. 

B. 1.- Análisis del aceite· de jojoba •. 

Los resultados da los an6Usis ef'actuados al aceite da .1ojoba crudo, uti-

. liz.ando · lO~ ·· m~tOdOS qu!micos y f!sicos . 8f1teriormenta . descritos 1 dieron loé 

datos mostrado~ en la tabla No. '10, que se observa a continuacil1n. 

· Tebla No. 10 

An4lisis 

Valor de yodo 
Densidad a 23.5 oc 
Viscosidad o 23.5 o C . 
Indico .de rafracci"n a 20 .. oC 
Punto de solid1f1cacil1n 

.- PrOpiedades f!sieaa y qu!micas medidas 
al aceite de jojoba crudo, 

Valores 

82.05 
0.8514 gr./ml. 
·ao cp 
1.45?2 
12 oc ·. 

.', 
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El espectro obtenido al aceite da jojoba crudo se muestra en la figura -

No, 4 . 

6.2.- Resultados de la hidrogenaci~n. 

Las condiciones y .resultados experimentales están concentrados en la tabla . . . 

No, 11 ·, . donde . se apreciar:t diferentes nivsÚ~s de converaicSn alcanzados con 

cada catalizador aplicado~ · Señalando ~irTdsmo que el catalizador A (Pd) . .. . _ - ; ; . ' - · ' . 

se mostro'má~ activo a •la5 ~ondiciones seleccion~das • . 

• . 1 • • 

Estos datos de la tabla No. '11 , fueron gi-aficados para cada catalizador y 

condiciones ds oparacit5n ' estudiadas {figuras a, 9, .10, 11 y 12). Varias 
. . 

gráficas obtenicl8.s sé comportan esencialmente co~o lineas rectas~. 

Los ef~ctoá da las variables . aplicadas . son descritos y a"lalizados por se- . 

· como:~iguel: 
.-' 
.§;f!;!_g_!;o , q.~ .. 1~~ ~.~rnP~row~ .- Los porcentajes · alcanzados al variar la tempe­

ratura se aprecian por separado .en ia tabla No. 12 , cuyOs valores se gra..o 

. ficaron en las figuras 8, .9 y 10 , Se observan diferentes pronunciamien­

tos en las pendientes de las rectas obtenidas con cada uno de los catali-· 

zadoras experimentados. 

Realizando un a~41isis cualitativo de las corridas experimentales (tabla­

No. 11) se comparan los efectos da la VBrif1ble temperatura al aplicar - ' 

cada uno de los catalizadores. As! por ejemplo se observa que en las co­

rridas. 1' 2 'y ,3 en las cuales únicamente se vari~ la .temperatura, se pue-:-
' ' 

de ·apréiciar una disminución .del valor de yodo y por tanto · un incremento -

en el por•centaje de conversit5n de la reaccit5n de hidrogenacit5n al aumentar 

la temperatura (de 25 oc a 100 °C y despu~s a 140 °C) y en donde se utili­

za el catalizador A (Pd). 

Obsarv6ndosa esta tendencia cuando se aplican los otros catalizadores' (B -y 
¡ \ ' 

C: RhClL
3 

y Ni Ranay respectivamente}, en las corridas 10, 11 y 12 para -

el catalizador 8; y en. las 19, 20 y 21 para el catalizador e , 

• 



48 

En la tabla No. 12 se muestran mejor la comparaci~n de los niveles de conver­

si~n alcanzados al variar la temperatura. 

Se aprecia asi tambi&l que en las graficas de las figuras 8, 9 y 10, se obtie­

nen lír.eas con una pendiente mayor cuando se aumenta la temperatura y ~ando se 
. . ·. . . 

utiliza el cataliZador .. A · ~ lo que puede conducir a tener· un tiempo de reacci~n 

·man.or. 

No se logre lo mismo eon los otros catalizadores ( B y C) aplicados, ya q(Íe sus 

.· líneas . obt~nidas muestra1'1 ·.· pendientes manares como :se puede comj:)robar: en les 

•. figuras señaladas. 

La tamper~tura que se observe m&s propicia para la raacci~n de hidroganaci6n - .·· 

del acBi te . de jojoba al aplicar 'los tres cataiizadores estudiados~ . es ia da -
.. . . . . . . . · ... . ·. · .. ·.. .·. 2 ·' . . 

· ·· 140. o e ·. a la presi~n d~ 150 . lb/in • . -:. · . . 

Se .puede . decir que ·· un incremento · en la temperatura 'favorece en gran· medida a - : . 

. ' • la reacci~l'l de hidrogan~ci~n del aceit~ 'de jojobE!. 
;·. 
·• 

Efecto · ~de la presi~_n;-~ q.Los efectos de la presi~n de hid~gano · soh·~ la reacc:f.~n .. · 
. - ~ ·, . . . . . 

de hidn,genaCi~n son mo~trados en la tabla No. ·13 . y apreciados graficamente.- . 

en las figuras 11 y 12 • . · 

En la figura 11 se observa que los niveles de porcentaje de conversi~n se ven 

aumentados en cierta cantidad cuando se pasa de presiones de 100 lb/in2 a - . 

150 lb/in
2 

en la . temperaturade 100 oc y despu!1s ·de 150 lb/in
2 

a 200 lb/in
2 

en 

· asa niisÍna temperatura (con los tres catalizadores experimentados). •· . . . . 

En las curvas obtenidas en la figura , 12se observa. uncor~~portamiento ·difarente, 

ya que en otro n:Í. vel de tefnperatura JMS altO ( 140 °C) Se · aprecia ~e ,las CUrvas 

.: ·: ;· .. 

.·· · ,· 

. . . . ... ;. 
llegan a un IOOxirno al ir incrementando la presi~n de hid~geno~ Esto es cuando 

se pasa da presiones de 100 lb/in
2 

a 150 lb/in
2 

se favorece la reacci~n de -­

hidrcigenaci~n hasta mejores porcentajes de .conversi6n. Sin ·embax-go al pasar a 
. . . .· . .. 2 . . 

un~ presi~n de 200 lb/in se nota un descenso en los porcentajes ~e conversi~n. 

lo que nos indica que se llega aun . m~ximo; apreciándose 'este et;~mportarniento 

con todos los catalizadoren estudiados. 

L-------------~~--------------- ------ - , 
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Esto nos determina que existe un rango de condiciones de operaci!Sn que se · 

pudiera señalar como propicio. El cual esta en presiones de hid~gano da 
2 ·2 .. 

150 lb/in .! a 200 lb/in . y a una. temperat~ra · de 140 °C. 

- . 
' . . . . 

. · gf~~~~ del-_~tªlizad.or.~ Se obti~nen aRreciablas t!ife~e:ncias en los porcerl­

t 'ajes ' de. ~cónva:rsit5~ alcanzados cori.'. los tres. 'catalizadores . ut~lizados ,• 
. . . . . . . ¡ 

. , ·· ¡ 

Mostr4ndose en la tabla NO..,; .. J4 1Cis. datC,!3 .B9nJPados de' las éonveraicines al;_ ·: . ' . , \ . 

·~erizad~ · con 'cada· uno de los catalizadores aplicados y graf'icaménte en las 

figu~.s 8' 9 t 10 t 'l1 y 12; donde se apreci~ ~~: claramente ei efecto que - . 

causf1, . el aplicar un eatalizador dado • . ,Esto es, . sirvan dichas figuras como' 

. un ejemplo adicional del diferente comportamient~ entre los cataliza,dores -

seleccionadosó . ~reci4rldo~e que el catalizador, A · f~voréce al~ l"eacci"n 

de hidrogenaci,tSn del aceite de joJoba . en mejor medida que los catalizadores 
. ' . . ' ' ~ . . ' ' . .. ·. ' . ' ' . 

. S.' y c. ·. Madiendn' ad~s ~Úei e:n las figur~s 8~ 9 y 10 se Óbtie·n~n líneas 

. de . penctiBflte . mayor cuand~ · s~ aplica el ~ataÚ;ador A 
. . . : ' . . 

Al . aplicar el cat~lizador . 8 se obtieinen .. menores niveles de conversi"n y -

as!mismo líneas de menor pendiente como se aprecia en las figuras 8, 9 y 10. 

Tambi~n se observa .que el utilizar el catalizador C , este no se mostl"''S 

tan activo en los rangos estudiados puesto que se obtienen líneas de pendis­

te todavía m4s pequeñas y por tanto un menorporcentaja de conversi6n. 

Estas substanciales diferencias nos conducen a decir que el material del 

catalizador A (Pd al 5 ojo sobra carb6n activado) es el que mejores resulta-. 

dos da ·porcentajede .conversi.Sn nos proporciona en la reacci.,n da· hidroge­

naci6n del aceite de jojoba. Señalando además que al producto obtenido al 

utilizar dicho catalizador, particularmente en la corrida experimental 

6 A , most~ un aspecto de cera dura, blanca, aperlada, brillosa y an for­

ma de escamas; a la· cual . se le determino el punto de fusi6n, dando: 

p,f, =57 oc 

·· .. :· · 

'•i 
,· :1 

. . ·.'·:: 

' .1' 

. ... 

. .. ... . 
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Cetolizadorl 

. ' 

T A B L A No, 11 WIOICifM:S Y fESll.TiiJoS EXPEAnENTAL.ES EN LA HIOroGENPCIQ-4 

tE la::ITE a:: .,KJ..XlBA, 

' 
COMIDA CATI.LIZialR laiPEAATURA PFESION JNOICE tE COM:RSION 

No. NUCAOO •e lb/in2 
'rOllO· .,. 

1 A 25 100 - -, . .. .. 

2 A ·· 1oo;' 100 ' :15,4 ·" . . !56.00~ ·. 

3 A 140 . 100 ··· . 25 •. 12 .... . 69.38 .~ .. - . .. 
.·. 

:~ ' . 100 
' . .. 

4 25 - ~ 

'S 
. . · ·. 

23.11 . . ·. 71.8.3'f. :.> A 100 100 . .. · 

150 · 3.?1 
.·. :, 

6 ' A 140 95.47 t. ·.: . 
.1 A 25 200 :. - -
B · A 100 .·· 200 12.65 .. 84.581-.. . 

. • 

s.m 92.84 t. ' • 9 ' A 140 ·200 · .. 
: 

1a . B 25 1!)0 .- -.. · 

11 : · 1) .. 100 
~ 

100 ?1.24 ... 5.86 ~ 
~ · 

.. 
22.98 ~ 12 B 140 ' 100 . 61.25 

13 B 25 150 - - : . 
14 B 100 100 . 10.23 ;4~38 .,. 

15 B 140 150 21.5 ?3,19.,. 

16 B 25 200 - -
17 B 100 200 66,95 15,95 ~ ·· 

18 B 140 
' 200 43.26 . 47.~ 'f. 

19 . e 25 100 - -
20 

. e 100 ' 100 ?5,36 a,1s ~·· 

21 e 140 100 '65,52 20.14 .,. 

22 e 25 1!50 - -
23 e 100 1!50 ?0,53 14.0t t. ... 
24 e 140 1!50 :J?.OO M.m t. · 

25 e 25 . 200 - -, 
26 e 100 200 00,31 1!5.!12 t. 

2? e 140 200 50.00 :s&.33 t. 

' 

A,- Pd .al 6 ;. .at~rw B.- fiel L.3 j Cloro trrJa Trirenl.l t•:.2srJ.na Hall: a \ 1. J .... -
done!• L • "3 p 

.'.•· 

. .:_, 

·, 

Ntqual ..... ·. 



·Table No. _1.u:2:..--- Ef"ecto de la Temperatura 

1 •· . 
~de Conversi& Presidn . Catelizedor. 

lb/in 2 
25 o e ,100 o e 140 · o e 

100 A 1· ... : 56.86 . . 69~38' 

. ' 
. -: ' 

.. ·.· . ' 

100 B :- 5.86 ' 22.9 
.. 

. . 

'100 e 8.'15 20.14 

1 
150 . A 

1· 
71.83 95.4? 

!;, ': ·. 

150 B - '14.38 73.79 
' . · 

150 e 14.04• 54.07 

200 A 84.58 92~84 

200 8 15.95 4?.trl 
.,. 

200 e 15.52 38.33 
. 

(-) r.orrimientos en dcmde los productos presentaron mínimo ~ de conversil'51'1, 



·, 
'., ! ' 

· Tabla No • ..:1.-3 __ _ Efecto de la presi~n 

~ de Convarsidn 
Catalizador T911Parátura 

'100 lb/in2 . · 150 lb/in2 200 lb/in2 . 
~--------------+---~--------~+-------~--~--_.~~~~~-=~~~~.,-

, A : . 

. . 
·,, .. .-: .. 

, •. -.. , · - a ,.' : .... :_ ' 
'.; .--; 

· . 
. -· · :. 

. -! ·. 

~.es . . ?1,83 84.58 ... 
·. • . 

5.86 14~38 15,95 . 

. e 8<15 

.. 
A f/3.38 95.47 92.84 · 

140 8 22.90 ?3.?9 4?.~ . 

e 20.14 . 54.07 _38.33 

:_:. 

·' 

: . ·~ . . 

. . - ~: . '' 

::_ ... 

. •', .~ . 

. : i 

'· : 
. · -:~. . .. : 

. :~ 

. ·-. ~': .: . 
-... ... 

. \ 

·•.·· .· 



- - ------- --------~----~----------------

TABLA No. -14 Efecto del Catalizador 

:: . 

~ da Convarsi~n 
CAT ALIZIIOOR 

25 100 140 

100 

150 

200 

100, 

150 

• 200 4?.~ 

100. 8.15 20.14 

e 150 14.04 54. m 

200 15.52 3Bi33 

¡ 

___ _.. _______________ --~--- - ---
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Espectros en Infrarrojo mostrados 

El espectro de IR del a_cei te de . j~joba crudo .. ( Fig. 4 . L ~ul ta inteX'esante, .· · 

. .· . . -1 . . , . . 
puesto que se pueden observar las bandas en 3000 cm correspondientes a d2 

bles enlaces, lo cual r.eaf'inna su caracter!stica de aceite insaturado. No 

existe banda en la regid~·· corl"BSpondi~te a :?-H , lo .· cual: iniü,ca que n.o · ~ 
. , . . . . : :·_ .·· . , . . . 

te mono eS cfigl:l;ceridos en la mazcla •. 

TaJitli~ . se obserVan las bf.uicta5 de 1,.;5 cm-1 ~rreSP~~client~~ ai camon:f.lo del . 
. . :·:- :: · .. ·:_¡,; · 

estar • . 
. . ·. ' . _, . 

. El espectró de: IR del pro,CkjctO d. ·ia. oolrlda experimentál. GA~~t:M. · ciertas . . .. .. . ' . . . . ,,, . . . 

·. :diferencl~ con relacidn ' a{espect~ obtanid6 del ac~Ú:e de jojoba crudo, ya . . -· : .·.· . . . ·.· .. · . ·. ·. . . :_· ·: . . ·.... . . . . '.·· .· .. .. ·. -1 .... ·.· . . · ·. -.: . ·: · . . , .. 
. que sa aprecia : disminucidn en las bandas de 3000 cm . -lo qua nos asegura que 

- · - '. ' ·' . . . . . . 
. . . . . .' .' . ' -, .· - ·. '. . .- · .... .. . . . ·. ·. ... :- - ' _;:: -... . 

· · ·a:! se efectuo <la saturaCidn- de dobles enlaees . por el hidrl5gif¡mo;.· 

,· :;Al:fenláa SS p~ehta alargandentos en los picos qUe S~ i:lbSeNen ·en . las regi.2 .· · . 
. . · :· . . · .• . .. . . ' ' -1 . . . ·.· . ·-. . •· ... 1 · .... '. . . ·, . ·, 

., - .nes de 1775 cm y 1240 .cm • . 
. - : ,.-, 

· .. ·· 

. ·: 'se . Presf:3nta, taJnbil§n Una. b~~ . en la re9icSn de 9?0 cm-~ ' . que'-CcllTésponde . a 

·. ia .formaci.dn de · ~uestoa~ ·· es~ ·band~;tS · .. sr;.· . ~cte~stica· de. tranS-corif i _. 

· - ~~recicSn · de . _ d~~les · enl~ces :· ·aisiados, ea declr s~ ·P~~tá: la f~ma~~n de-

trans-is6meres. 

En la figura 6, se l'llJestra el espectro de IR del producto de la corrida 15 B, 
. . . ~ . 

' . .... . ··• .· . · . . . . ' .· . .. ·.: . ' . . . -1 
en el que s~ puede apreci~ tambi~n la disminución .en la banda de 3000 cm , 

esto indica ~ue se reali.z~ hidrogenaci~n de dobles enlaces. Mcist~ndo adem4s 
.. . . .· . . . . . : . .• ·. . .. · - ·. .· . . -1 . ·. -· ~ . :.;_1 .. • . 
· alargamiento:s en los · picos _. de. las regiones de _1??5 cm .Y :14?0 cm -. Notandose 

. la f~!'fllacit5n del pico en 1~< ~15n de 9?o ~ 1 
1 ca~cter:isti~ de . la. ,f.ol"'ll!!. -·. 

. . · .. ·. ' #1 . . , · ' . • ·-. · 

cil5n de trans.:..iaomeros. . · · · · 

En la figura ? , se observa el espectro de IR del producto da la corrida 24 C, 

apreci&ndose un comportamiento similar en cuanto a la dismim1cicSn de la ban-
. -1 .· . . . . ·.. . ... . 

da de 3000 cm · 1 .1 indicatiw de la saturacicSn .de dobl'es enlaces y .la apari -

cit5n del pi.co en la ragit5n de 9'7o -cm-1
· , anta la fonnaci&, da trens-is6méros. 

. ' . ~ 

., .-·.-

. .. ,¡ : 
• • : 1 ~ . 

;.,, 

,·· 
':' 



' ... 

55 

Maeanismo da reacci6n da ·1a hidrogenac16n catal!tica hetarcg~ea del · · 
'1 • 

aceita da jojoba. 

El mecanismo de reacci6n de _la hidroganaci6n catalítica haterog.W.aa as 

a~ postUlad~ .por ~riuti y Polanyi _· (9 )y ·~e aplicab·l~ a los · cataJ.¡z~~o- .. 
. . . 

res d_a . Pd . y de Ni RM~y , .· ~1 ~al . si! · muestra a con~nuaci6n i 

. paso A pasoB paso e . 

H H'J{,¿~'c~ .... H: .. 1 1 1 
---=--...._ · 1 .,a . ----' ........ """' ' -rJl- (!2 -{!,- + · 

-~ // .-- 7 / ' "' "'·'-' .'?? · . . . . , . J . T" /7 .· : .. ..- ... · .·· / ,··_.., 
-·-.· .··. H. H H :_ 

:paso D i pro~ucto ... 
el cual puada ten~r una trayectoria altema , a . partir del pas~ O por al 

.. ___ ...... 
. qua se puede obténer: .·. ··· · 

• •• • • 1 • • ·,_ .. . ·, . 

,,... 1 e .· 

paso o · -..---
H H,... 1"- _n -... · 

· C2-:-1.:3 11 

~ ¡ . 'i' 
7 . .. . ->'/ '/ . ......----

1 1 . , H 

-1cerc3-:- +, ~- ·' .. · / .· .. 
H 
is6mero paso E 

lo que . puede conducir a la migraoi6n del dobla enlace a travds de . la 
. cadena da ca_rbones de . los compuestos irieaturados dal á'ceite de jojoba, -

formando los llamados isomeros posicional~a • (22) • 

L.-------·--------------------~--- - - -------

H 
1 

7 T 

·, 

.. 
·:'· 

;.1 
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/· 
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. . . . . 

M~carii81110 de reacci6n . de la hidroseriaci6n· catalítica homog!$nea d!iJl .· acaite 
. ' .- . . ' ' 

de jojoba. 

Al flP~car el cataliz~dor Ft1 Cl L3 • se presenta el mecanismo d~ _hidroga- .. ; :_, . 

. naci6n catalÍtica hOIIO{Í~ea • . el 'cual es descrito en la lite~tura (5J) 

y . qu'e se . mUestra ~ . co~tiriueci6n: .• 
. . > .... ··, · . . 

L· , ·. k .. · .. , .. L. 
. { ' 

L~ ~~ . 
(a) 

s ... 

Cal 

donde: 

L .. \ .... o 
Rh.· > 

1 . . 1 1 
+ -y1~jc-1l­

H H H 
producto 

(g) 

S • solvente utilizado ( cc~4 ) 

,L • ~ P 
. ·· ·-· 3.· 

. L .· S 
. ' l \ ";' 
: , .. 
. ~h ' 

L<f \ 
Cl. 

(e) 

L 

. H . 
L.,, 1 • S 

Hz ··.·. ''RK,. • 
-- > ·,</._ 1 ~H 

· ·"" Cl 

(d) . 

.; ' ' 

e· 

El solvente utilizado fue adici~nado en poca can~dad para disolver al -
, ·· . ... .... . . 

cataÍizador . Ph Cl _ L
3 

. . y . hacerlo funcional en el m~d~o reacti vci. SeRalen-

do_ ~~:t tambi6n que el solvente usado ( _cc14 ) . es diluyente ~el ~ceite -

da jojoba. 

Es conveniente señalar que en muchl!!s corridas experimentales, debido . a lae 

·. condici~nas de operaci6n a!.tudiadas,. al ~olvente f'ua susceptible de evapo­

rarse. Si~ . Bmbargo S~ · ~bt~~ .produc~ hidrogenado, lci qua · im~Ú~ . qu~ al 

aceite dejojoba pudo haber funcionado como diluyente del catalizt,ldor 

·. R~ Cl L
3 

. y hacer a data funcio?al a las contli~iones experimentadas. 

... ,. 

' . . . ' .. ~. 

····. 

.. ..... 

"---~·----------------------------
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?~- Canclusicnas y raccmendacicnes. 

Los porcentajes de cónversil!n obtenidas an el procese de hidrcgenaci~n 

del aceito de Jcj~ba:, ·al apli~ _ lc~ catalizadores da Pd, ~-~ Cl L
3 

y . 

Ni Raney son favorables -_ a las condiciones ·de . ~erature. de 140 · o e y 
.. · ~ . . . . .:. . ' . . _.· 2 . . 
presien de hidnSgenc de 1Sll!J/il'l • 

•• :. • • ~ - • o • 

- · 08 .-las __ rastllte.dos -de ~a_ · Tabla 1.1 y _: fitlU~ 6, s,-·,o, ·1 , . y· __ .12;_ Se pus~ 

--
'• ", 

- ~ - . 

efe deCir que el eatalizador da Pd as el ~a 11143 favci-ece a¡ proCeso da 

hidrDg~ci&\ -· ctei . i .kta da Jojoba ~ en les ~es : estudiadOs, . sañalando 
( ,' . . ; ~ . ~ . . . . 

qua de todas las cdrridas axiJerimentala~ raalizadasl en la 6 A_ se 

-,_ obtiene el .. ; W.to p~rcentaja de ' ccnwrsi~n l 9~.4? -;o· ). 

Se sugiere se estudie un rango na&s aatred1\l a las condiciones de ten.,e-
·- · _ . . . .. . · . . . . : . _·, __ . ·_. . .·_ . . ·. . . 2 

:rattJra entre 140 a ·,ro o e y prasien de tddrC5gano da 150 a 200 lb/in • 
. . . ' . . . . ' . . ' . ' 

ASind.SIIIO se . recomienda se utilic.an .Jidtodcs -~y . aparates-de Pledi~&t nU 
. . .. - ., .·- . . . ' 

rspi.dos, . pÍoaciiios . ~• y ~. avanzados . para la · datanniMd.c!n da la c:aJ.idad __ da 
a~itas ~ y grasas. la ·Resonancia -Mag~tica Nuclear y la . Cl"'DDDD!ltografía -

de gases pueden convertirse en ayudas efectivas y precisas. 

Se sugiera se afectaen investigaciones para la separacidn y estudio da 

los constituyentes del aceite de jcJclba, eon miras a la explctacien · -

industrial total de este recursc. 

Adem4s sa sUgiere se ccntinue can m4s intensidad ·les prcgt'6118S de de­

sarrollo da la jcjcba, tendientes al aproveeh8írd.antc integral da la -

misma. 

Se recomienda una mds amplia difusi~n sobra el conocimiento general de 

este recurso natural renovable. 

L-----------------~~----
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