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- El aee:u:e de Jujoba es un pmducto con un gran pntancial industrial y su fu—

'-"de pmcluctos comerciales, tales comu el acaita de esparma de ballena, cem .

: . de los cosmét:icus y da los derivados céraos

Prdlogo

EL- objetivo de la presanta tesis es mnstrer un. panorama genaral del recurso: . o
aceite de jojoba y la’ i.mportancia del proceso de hidt-ogenaciﬁn de tal ace:.te. . S

asi como suS perspactivas de desarrollo 1ndust:mal

turo esta supaditadu al desarmlln de técnicas que parmitan empllar por una
part:e los rendimientos en el cultiva de la jojoba Yy por otm parf:e, mejorar

: z-los pmcedimientos qua logren adecuar al aceite de Jodoba a las estandares

' ‘de camauba, cara de abeja, cem de candelilla y espemaceti. :

La hidragenac.idn del aceite de ,ja,joba rasulta da gmn importancia para obte—-

‘ner un producto que t:anga pmpiedades qua compiten cnn las cems mencionadas
) anter.i.omenta y 3 en gmeml pam obtener atms productos parcialmmte hi-
"'drugunados fdebida a la f‘uncionalic.ad qui’mica da. los dobles enlaces en Bl Do
' acaite de ,jojoba) que ofreoen interesantes posib:.lidades para la induatr:la ;

.- En al preeante tmbajo se estudid a nivel experimental la hidmgmacian -
del ace:lte de Jojoba, tomando en considemciﬁn los antecedentes reportados |

scbre el pmceso y ten:l.ando especial atenciﬁn al tipo de aquipo en el que
sa efectuarcn les pmdaas experimentales. Esto parmitiré ampliar més la
inf'omacidn relaciunada al uesarrollo de la Jojoba y partiwlamenta en 1o
rsf'sr-ente al proceso pam ‘ohtensr sus derivados hidr-ogenudos. , :
Existen por tanto fuertes bases técnicas que’ Justif‘ican el establacimiento

de . industrias basadas en la’ jojoba. Para México la planta da Jo,joba puede

vllegar a ser unu f‘uente imortant‘a da mater.ta pm.ma. que surta de aceita a

nuavas industrias naciooales y eventualmente exportar a paises desarxnlla-

dos esta materia base da muchos derivados y productos a precios costsables.






Introducciﬁn.’

;_ Existe un recursu vegetal que mereca especlal atanc16n dasde el punto dp

vista ecundmlcu., Esta planta ailvestre as un - arbustn vivaz, siempre var~_f'bﬁ. ' 

k d que tiene el pintoresco nbmbre de jojoba, ‘con el cual 1o bautizaron'

Las 1nalos pépagos siglos antes de la 1legada de los eapanolas. El mi- ;'j SIS

:ﬂf sinnaru Eusebia Kino Fue el primer europao que infurm6 sobre 1a exlsten~
cia de 1a m&gica planta, en carta qua dirigiﬁ al ray da Espana en las
: primaros meses 631 siglo XVIII ' S o

Hasta haca poco, 1a Jojaba sdlo sa daha silvastra en los desiertns de  ¥“f}A*j
Snnora. Arizona y las Califurnias.! Ahora ya hay en Estados Unidos y Mé— I

xico &raas da cultivo donde sa intenta dumesticar la plante para encon—

trar nuavna usoa y Fomentar su 1ndustrializac16n.3_,t

Las caracteristicas tanto de la planta de jojuba como da su producto - .b s

‘ principul. el aceita de Jojoba, ast como de la cantidad de derivadns que*'
se puedan obtenar dal mismu, hacen qua a dichn recursu se le considara -
para el futuro en un 1ugar estratégico para 1a economfa de las reginnas
éridas y sacas donde gste se dasarrolla. ‘ "'

En al presente capttulu se. dan més detalles sobra el recurso natural re~
novabla, Jojoba, as{ como de su producto prinuipal el aceite da jojuba,"
v ademds de una amplia informacidn de los componentas y darivados que 88
puaden obtener del mismo. Mostrando también un panorama de su situaciﬁn

*en produccifn y consumo de aceite, tanto a nivel nacional como mundial,

1,0, = Generalidades sobre la Jojuba."

La Jojnba (Simmanduia chinesis) as un arbusto perenne y siempre verds de ‘
1a familia de las Buxacaas, qus se desarrolla y fructifica en furma na-
tural en los litorales de los estados del norta de México, Spnora, Baja
Califarnia Norte y BajaVCaliforﬁia’Sur‘y,en ia ﬁarteisqroeste de los -
Estados Unidos de Nortéaméhica; superficie gue cubre pécd m&s dé 310,000
kn (a).




- to espeso con un espacio de vlda natural de por lu menos 100 anos y posible-
'.menta sobre 200 anos. IR 5 o S
Esta planta prasant:a dos géneros' 1a hambra Yy el macho., Ambos crecan en las -
e j'mimoa lugares, aunqua la pmpurcidn de laa plantas hambm es mayor que 1as -f" '
~del macho (a).’ o | | PRSI |

'La aamilla obtanidu de la Jo;]oba (que es’ da culor café y en f‘om de. nuez)
contiene alradedor da s0 % en paso de acaita, de propiedades :!.ntaresa.ntas y -
| _couparables a otros acai.tes rnuy impnrtuntas en la industria. Est& conpuesto

de: acidos y alcoholes da cadanas largas y x-ectas (cadenas de ca.rbonas de C,
-y y c. ), cada unu con un dabla anlace (22)

La jojoba 8s una planta que hab:i.ta en zonas aridas, en dunde, depandzando de

las condicionas, puede cmcar ‘de 1.2 mts. haste 5 mts, da altura. Es un. arhus-

El aueite crudo requiere muy poco o ningdn tmtamiento (refinacidn) pars ser.
ut:ilizado industr.talmente. , Un cultivo a gran escala de 1a joJoba, puede pra-

L “‘,porci.onur 1q cantidad suficienta de. aceite como pam que ‘sea util:l.zado en 1a

elabomciﬂn de mchos derivados grasos y pasar a ser sfectivaments el suat:l.tu-‘

to adacuadu y. potencd.al de otros que enpiezan a escasear, como es el caso del :
aceit:a de espema de ballena. ‘

_El aceita da Jo.joba tiene pmpiedadas similares en composiciﬂn y conporta.mien—. '

to al aceita de espenna de ballena y dado que ésta as una materia indi.spmsa-

’ ble, cam Yy ascasa pam muchas industrias, su reauplazn por el aceite de Jnjo-_ : .

ba baneficiarfa a esas industr.l.as y adem&s evibaria el exf:arminio del cetaceo.‘ :
Aa:.miamo, por el proceso de hidmgmaciﬁn del aceite de Jo.joba. sa puade obta—

o

nar una cern, que es capaz de sustituir a utms materias primas, como las ceras

" de altu precio y afin también sustituir vantn.josamante a ciert:os darivadoa dal -

patrdleo. s

1,2,- Derivados de la Jo,joba.

El aceite da joJjoba. est& compuesto en gran pmporcicn por ésteres cnnstituidoa

da alcoholes y ﬁcidns de cadena larga mcnuinsaturedns, los cua] es 1e canf'ier'en ;o
propiedades competitivaa con otros aceites.




Las principalés car.actaxd's’tica’s:.del aceite de jojoba sont
- Alta pursza 'y simplicidad molecular. ,
-~ Gran estabilidad quImica. no se seca y tienn alta rasistencia a la oxida-- ‘
lcidn pnr 1o qua puede ser almacenado pur langos periﬁdos da tiempo sin -
E 'mnciarsa, lo que le da’ ventaja sobre otros aceii:es. e SR
- .Es una. f‘uen{"e de alcohnles y 6cidus de 20 y 22 6tomos de carbano- de gmn
‘ ‘importancia para la industria. O " S o e
- ;El ser aceite 1:Iquido insatumdo (dobles enlaces) le pemite sar pur.lf’ica—‘:l
do f&cilmante. L e v R |
—Su consistencia de aeeite ligaro lo hace apropiado pam ma.na.jarse y cmbi—z. A
: narsa inwstrd.almant:e. ' ' : -

. Dentro de los usos act:uales y pntenciales para el aceita de JUJObB se puedan 2

».mancionar los siguientes'

- El aceite de Jojoba mfmado aa un excelente J.ubricante pam util:lzarse -
en transfomadores sléctricns y an motums da alta velucidad y alta compra—
vaidn, sometidos a gran esi’uerzn y elevadas temparatum, el derivadn da -
- ',jo,joba ng se dascompona aunqua suf‘m repetidus calentand.ent:os a mds de -

285° C, ya que pem logmr 1o mismo se- necesita amplear aceites multigm-
dos derj.vados del petréleo, da alto costo. ' '

- Mimismo el aceite de’ Jojuba raacciona con cantidadas relatiuamente grandas

R de azuf’re, sin qua 86 oscurezca por la sulfurizacidn, al producto que s8 -
obtiane as eatabls y as ltqu:ldo, ‘al cual se puada f’omular para obtenar Ju-
bricantes o aditivoa de lubricantes. También la clnmsulfurizaciﬂn da lugar :
a pmductos de uso sim:ilar, que puedan ser mejcres s igualea a los pmductos .
obtenidos a partir de aceite sulfurizado de ballena (5).

- Ei aceite de jojoba puede ser usado satisfactoriamente. como una mateiia pf:b-
ma base supericr, de buma‘calidad para la m:‘muf"actur"amdb cosm8ticos. Actu-

.almente, es ampliemente utilizado para la fabricacidn da shampoos, jabones,

cmas ' etc.




g uf:;- El aceite de jojoba us fuente da ésterea (30 9 % de eicosenoato de eicoseni— -

%)

- En | ‘J.a'praparaciﬁn de fémaéos, el aceite de Jujalia @s uno da lﬁs majores
astabilizadores ds panicil:l.na. ademés de. incrementar el rendimiento de -
antibidtiuos significativamenta. Sa ha reportado que exhibe una accidn de

| inhibiciﬁn intenaa aobre sl bacilo de 1la tuberculosis (20)

x lo y 43 2 % da eicusenoato de docosenilo) compuasta de écd.dus Y. alcoholas "-‘ V

de cadana 1arga mnoinsammdos.

- ,';‘A.. Loa derivados apoxidados dal acaite de jo,jnba, son buenos plast:if‘icantes .-‘- -
 ; pam al clorum de polivinilo, similaras a los prodn.uctos cumarc:l.ales exis- :
o umumt;w N T

: -““,i‘i"’v- Dt:rus usos sugeridas del ace:lte da 1ojoba, se encuantmn en la industria -
’ ""aliuanticia. dab:ldo pr:l.nc:lpalmmte a su resistencia a la mncidés. N Dentro
’ ; 'da astos se puede mmcionar. como. aderezu para ansaladas o para c.ocinar, ] '

"ya que adem&s eu importante sanalar que puede utilizarse cnma un pmducto

”"diatética porque no es asimilabla por al cuerpu humano (2)

- La hidmgqnaciﬁn dgl acaite de Jo.juba produce una cam_sdlida, la cual se. o
- puade util:l.zar en la elabdraciﬁn de ceras abrillantadoras de automgviles, - ‘ ‘
pisos, nueblea, en la fabricacifn de papel carbﬁn, :]abones. gises y crayones, »

- materiales aislantes, textiles y como portadur- (c&psulas) de pr-epamciones -
‘ medicinales. . ' ‘ ‘ ‘

Eata cers de Jojaba hidrogenada es inf‘initamente miscibla con puliatilenu
',Y caai cristalugr&ficammte idﬁnticu al polimam y que puade tener usn e
cornerciql como pl&stico. '

- E1 aceit_e de jojoba ‘hidmgenadd pusde reemplazsr exitosamente a ceras de -
alto precio como la de camauba.

- El aceite de Jnjobu y la cera de Jojnba hidmgenada sdlida, puaden 1ntmdu-_,
o cirse en. for-mluciones con paraf’ina. polietilano y polipropileno pare pro-
ducirluna gmn variedad.de ceras con vcamcter:sticas aimilares;a las ceras

- da abeja, carnauba y otros recubrimientos pléstif:os.'
. . o . ; i



- Por hidrogenacifin parcial del aceits cle Jojoba, se puaden abtener difermtes e,

grados da cunsistancia en el producto, - que pueds ut:l.hzarse en la industr),a =

de los cosm8ticos (para fabr-icar cz-emas, pomadas, etc.)._

" .. = EYl subpmducto da la samilla da Jojoba, es el bagazo o pasta residual de la
:axtmccidn mecﬁnica del aceite y dado qua contiena aproxim.dammte 30 % da ’
" '-pmtetnas. puede ut:i.l:lzursa como f‘om;le pam ganado Un apmvad-mmiento - f

‘ "',V:I.ntagral de la nd.sm podxﬁ tener una int’luencd.a acnndmica oonsidarahle en - :, | .

o .";1"-‘31 pmmn dg axtmcd&n, debidn al gmn vnlor potmcial de 1a pasta.‘ LDB -

""f':un&lisis mportados en 1a utemtum ( 15), :lndican su gmn valor- en aminos-‘
: '--'_‘cidua y protefms i ‘ ' '

: _"1 3.- Pmd.acddn y ounsuno nacional de aceite de joJoha. , , _
- .En mchas partss del mndo axiste gmn 1ntar§s pov apm\lechar asta \pluntu s:l.l-
: 5_veatre ds los desiartoa mexicunoa. L

L gn Hﬁxico ss i::lema cierta idea snbm las mﬁltiPIBB Vi!'tUdBS y usos Pﬂtﬂﬂdﬂlw'.'

| "._-'de la Jodoba, sin aubargo partimlamente su’ senilla pueds: 531" la 5°1"°“" .-

los pmblamas aconﬁdcns y ocupaciunales de- las comnidadas qua habit:an las: -

- rsgionas donde cx-ece.

Al respecto, hay el interés por parts dé varias instituciones f’adamléé y pa—
ruestatales (Comisi6n para la Flanificacifn y Mantenimiento de los Recursoss

| COPLAMAR; Comisi6n Nacicnal da Zones Ardidass CONAZA, Seceetaria da Agrieu1w;
m y Racursus Hidreultcos: SARH, Secretariu de ngramaciﬁn y Preaupuesto :
BPP Conesjo Nac:lanal de Ciencia y Tacnologfu: CONNJYT), centros de investi-

o gaciﬂn (Gentm de’ Invastigaciunes C:Lentificas y Temologicus de la Univarai-—

dad ‘de Sonora: CICTUS, Centro de inveatigaciones de Qufmica ﬁplicadu: CIQA,
Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste: CIANG), asf como de agri-
cultoras, eJid&tarios y ' Gobiermos Estatales,l por desarrollar plenamente este
recurso renovabla.— | . -

, _Eggwidn Nucionul
Exiasten en el pafs médulos axpurimentalea, médulos de exclusién y pluntacio—



nas coaemialea en los. Estados que puaaen ‘aste recurso, arrojando ‘los s:.gui-
, antaa datos por orden de :l.mortancia (6] '

Egudo .A . Hectarsas cercad 23 totales
jaa,ja Culif‘omia Norta o o leooo o

i
[

B S T L |- : R

Se pretende incru-entar tanto 1aa plantaciones comerciales coma 1as areas da ‘
' b_faxclusidn lu que favoracerta 1a prnduccian s8 contmllr.ta més el contm—

B bando de’ saud.lla y al intazaodiarism, lo cual repercutirzta an el u:ntml
o de prscius. L

s j_‘l.a pmducciﬁn de sem:i.lla de Jajoba en: Méxicn, todavia ea muy err&tica da- ﬁ
."‘bida princ:lpaluante a factnres climatolﬁgicns. no ubstante sagﬁn daboa m—

- portadna por EINAZA (5) ha tanido la siguienta situaniﬁn en’ la produccidn

.de send.lla, mstrﬂnduss en 1a aiguiente tablu No. 14 : promccidn que es en
a _grun pnrte a nivel ailvastre - '

- Tabla NO. 1
PRODUCCION SILVESTRE DE SEMILLA DE JOJOBA

Tonaladas
97 T &0
e . ‘ - 1978 : v 194
"Baja California Norte - - 979 , . 123
| o = 980 - os
1984 ‘ 50
1977 ‘ 5
1978 , -
Baja California Sur - 1979 ‘ - 20
| ’ 1980 - -
1981 : 20

wwn R 1

. 1978 : : 20D

Sonora ' L7/ - 380
1980 » 250

1691 o a0’

Estads e




- En 1978 ante la necesidad ‘de abrir nuavos mercados para el aceite de Jojaba
y sstandarizar la calidad del product:o, ae inpmviaﬁ en ‘la ciudad de Ense-
nada, BaJa Califomia Nax'he una psqueﬁa planta pam pmcesar la semilla :-‘ ' )

> .recolectada, con pmcsso de exkraccidn nec&nica.' Paru como el marcado delf o |

o 'aceita da Jo.jobu va an aunantn, sa constmyd con apoyo de dependenod.a.s gu-_ ﬁ_,

,algtJddn, atc., pero mr'donds :I.a pumza y calidad del aceite de Jodoba tien-
'idaabajgp, : . . S . L ‘

‘DB cazsi tada la pmducc:l.dn de semilla, se tiene qua llevar a cabo la extmo-
ciﬁn del ucaita, aunque d.ex't:a cantidad mznnable se util:!.za en activi.dades
da pmpagaciﬁn.;

L

'.En producciﬂn de eceita de Jo,juba, 8e. pudo obtsner el aiguienta msultado - '
‘_en el estado de. Baja Califomia Norta. e ' .

Qn:_g o ‘Bector Kf.los Erocesadus g Galones Pr‘éci'ﬁilumg ] -
e CconzA . .2s,000 0 8,974.17 8,620,000
BANRURAL (Banco Rural) so aos

we Gob.Adel Edo. de Baja e SR .
| Celifornia Norte 66,775 . 65,081.50 6,675,000 -

Total . as2,082 ., 15,055.67 15,295,000




i , R ‘ 10

En 10s estados de Baja Célif‘omié Sur y Sonara, no se tiene una informacidn .
sinrilar. ‘ ’

- ,Consumo Nad.onal

Por ha.ber deaconocimientu an 15 indust:ria nacional sobre las pmpiededes y

o j ) cmcterist:icas dal aceite de Jodnba, la damandn intsma ea ascasa y dedi—~;

) cada cas:. an su totalidad para usa an cosméticos (shampoo y crems facia—-

'Por lo cual sl men:ado intamo pum el aceita es muy raducidu, 1o que da
~1ugar a qua la muyor parte de la produccidn de aceita de jo_joba se axporte
A 1osE U yaldapﬂn. S,

c Los prop.tos eJidatarios. comarcializan el aceita de Jojobd en Foma directa
con’. diveraas coq)aniaa axtmn.jams, pam nuchaa vacas por fult:a de um cou-

» ciantizacidn de los mismos, estos mal-—bamtan su producto.‘ | S "

'En 19‘780]!AZA(B)oper'6conconpaniaadaE U yJapdna$4200y$4500"/

Dis. por galdn de- aceite de .jojuba respecti.mmte. e

Paru 19m sa llagn a cotizar a$ 55 5.0 Dls. por galdn, alcanzanda los ofre-
‘ cimientos en 1981 por compradores japonasea a G 90. 00 Dls por galdn..

Con la reciente prohibiciﬂn de los E. U ala. import:acidn de cualquier de--
'rd.vado da la ballena, propi.ciﬁ qua se efectuara un alza en al acaite de jo-

o Jobu. por 10 que en el manto actual se cotiza aproximdamente en S 155, 00
Dls, por galdn de aceﬂ:e, y tl.ande hacia 1os 8 200 00 Dla. por galdn de acai—} _' |

te de Jojoba pam el ano de 1982 (6) Estu es my. alentudor par-a desarrollar
y f‘omentar ms el cultivo de jojoba y la produccién de semilla y aceita.

A pasar que se cotiza ten alto el aceite de Jojobu, Jap6n tiene una gran -
damanc!m de acaits hec!.a nuastro pafs. ‘

La demnda global para México, de acaite da Jo,jolm por- paises como Japdn, -
CE. U,y Alemn:la, rebasan las 30,000 ton, anuales de a,cei.t:e ().




5‘ﬂ-tar el preciado aceite que contiana 1a planta.  ,1§£i.fr

”IZT*En comparaciﬁn con 1ns Estadus Unidos, Méxicu tiana una produccidn a nivel -

o del acaite. |

1M

1.4.- Produccién y‘consumo mundial de aceite de,deoba.

La produccion mun’dial de aceita de jo:juba no cubre sinc una fraccidn ‘minds~i
‘cula de la demanda putencial y las unicas combinacmnes da t:.arr'a y clima
"que se: han mastrado Gptimas par'a el cultivo, son las que se. dan naturalmen—l

' te en al numeste de México Y. al sureste de Estados Unidos. : Esas t:.erras —f._ -

; ;ahora ca-.u virtualmente desaprovechadas, pudr!aru, gracias a 1a jn,juba, ‘vul—. ’

~'verss tan‘ r:.cas como los mejnres distritos da riego, s:m 1n' “t‘ti,, tanto en

- ::“_obms de regad;(o. RN

i "'Actualmente por 10 msnos una dncena de paises s desda Australia a Israel rea-

. lizan ensayoa pm senbrar jojoba en sus propias dasiertos, con miras a explo—

& ffsilvestre, donde ellos tienen ya una pmdu:.ciﬁn a m.vel comarcial. o Estos dos
" '.paises son lcs potenciales productores de semilla de Jodnba y asI también

-

La estimaciﬂn de la produccidn mundiel de sem:Llla y aceite de jojoba, no se -

: tiene dabido a que es un pmducto en desarmllu, por lo que este dato es d:l.fi--

: cil de obtenerlo adamﬁs qua se guarda cierta reserva

'Existe una demanda conavcial potancial en 1us E U de aproximadamente 8 000
» 'tun anuales para usoc como agente antiespumante en: 1a producciﬁn de penicili- 3
‘na y: de 12, 000 ton.. de oera necesar:! os pam sustitulr el acaita de es;:erma e
"de ballenh, lo que repx'esenta una situacidn f‘a\mmble para la ciemanda mndial .
de aceite de Ju_joba {6).

En un futuro se estima que a mayoms éroas cultivedas y me.jnree técnicas agm—
industrd.alas, el precio de la samilla y por tanto dol ace:l.te da Jojoba, tende— ,
ria a bajar, en tanto el ac-aite darivado dsel petrdlao por ser un r‘ecursn no -
ranovable. tenderfa al ‘alza an_ la madida de que ampieca a_f-‘altar. Por tanto - . A

. Bu agotdmienta aseguraria el'_marc_édo de la jojoba y sus derivados,







El aceite de Jojoba es- una f‘uente de tipos de conwestos que no sa encuentmn :

cuales se pueden separar casi sin impurezas y contuminacidn..‘. Estos compuea- T

' ‘saturado, al cual ‘s’ nﬁs f&cilmente purif:l.cado que las oems duras mtumles': 3

- estos im)estigadores, que demuestran la ‘naturaleza qu‘:[mi‘nagdéi: a;:aita ds jo-

2,~ Propiedadas quImicas y ffsicas del aceite de jojoba crudo y del acaite o
hidrogenado. '

“disponibles en algun utro recursu en pmporciunas relativamente altas Y 105 - 

tos pueden usarse com tales o para la preparaciﬁn da ottns praductos (cnmo b
idesinf’ectantes, surf‘actantes, lubricantes, antiespumantes, etc.). : 3

El aceita de JOJDb& hidmgmado as promcidu a part:ir de]. acelta Hquida in- L

y la parspectiva de uegar a tenerlo en cant:.dades aprec:iables as rauy f'act:.- |
,ble. Es un’ derd.vado con pmpiedades que compiten con cems da alto pracd.o -
. qua ést&n sujetas a un incmento constanta de cnsto y 8 :I.nseguridad de ubas—- S
- v':',f';tecimimto. o Sy P e '

L Los dobles enlaces an’ al aoeite de Ja;jaba of'recen f‘ar:.ilidad qufmica que pue— B
v'de capa.talizarse Y pmducir aceite de Jodoba parcialmente hidmganado. qua
' pemite 1nteresantes posibilidadas para la industria da 1os cosméticna debi-

.do a un variado art-eglo de ceras blandas y Cramas que puaden promcirse a =
. voluntad. '

’2 o= Pmpiedades quﬁnicas y Fi'sicas dal ucaite de Jo.joba cr'udo.

' ."'Progiedades g,_ntmicas.- El aceita da jo;)nba f‘ue estudiado por- Greene y Foater;..;‘“ ‘
’jquienes dateminamn las camctaristicas quim.!.cas y FIsicas de dichu aceite.'.? B
" Los descubxd.miantos da Greene y Fos'cer Fuemn confinnados después por Mc. Ki~ " |

nney y Jamieson,(8 , 13) '

Los datos de composicién quimica y caracterfsticas mi‘mioha reportados por -

. Nut&ﬁdoss er la tabla

“No. 2 , que enel aceif:e hay un gran porcentaje de Scido eicosanoico (80 %)
y de dueicusanol (33 %), ‘ \

~ joba estan en 1as aiguientas tablas Na, 2 y No, 3

y
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f 'j'La compoaicidn qufmica fue también detemu.nada por Miwa (14), utn.lizando -
cromatogmfia de gases y espectmmetr.‘[a dg masas; sus estudios confirman ‘
le naturaleza qu:[nﬂ.ca del acaite da ,jo:joba. "La tabla No. 4 muestra la

: natumlaza y composicidn quImica del aceita. obsarv&ndaae que est& consti-

. tuldo por &steres de alto paso molacular, écidna da cadana recta monoati— -
By lénicna y alcoholas monoatilénicos. Ll

Lus ﬁca.dos insatumdoa son una mezcla de acidos uunsamicos (C ) y doco- "

' vsanoicos (C ) con pgqumas cant:idades da ﬁcidf.w palmitoléicos (018) Y ““"

| "."‘_";oléicos (C

A

16) s _ oo o
| _ ,’-Los alcoholas insatumdos ‘'son una mazcla da eicosanul y docosanol, con -
equeﬁa.s cantidades de hexacosanm y alcoholea de ba,jo psso molecular '

i '-Al respacbo tantaién Yamanos (24), repor-ta fue. el acaite no ea una grusa

o »fo txdgnc&rido sino qua as una "cam lfquida" 0 ester c.érido de. alto paso :

T “'mlecular E.'n donde una molénule de cera consiste de una molécula de _—

b'jf‘_alcohul de cadma lama esterificado con una moléwla da 6cido de cadena

- 1arga Anudienda que el aceita de Jojoba cont:iane das aimilar-es ésteras

. v“prd.ncipalmante. uno con 40 &tumos de carbono (30 %) y uno con 42 &tomas -
de carbono (50 %),

- El aceita de do,joba es qdmicamente mﬁs puro que la mayoria de los demAs
‘aceites natumles. ’

 Miwa (10)° efectud un!lisis utilizando cmmatogmfia de gases al aceite de

' 3 : joJoba estmfdo por medios mecénicos y sus resultados estén reamnidos en

B la tabla No, 5 . Estos anflisis fueron efactuados después de un ref'ina-
‘miento siupla (por Filtracidn a través ds tierres diatom&ceas) Las " impu~
rezas que encontrd fueron trazas qa ésterss satur-ados, estemidas, toco-
feroles e hidrocarburos, Asf también ‘Iliwa (10) con el propfsito ds demos—
trar lé pureza del aceite de jojoba, efectuf una caibrimatrta diferencial
de barrido, tanto al aceite cmdo como al ya hidrogenado (cam hidmgena—
da) y la figure Na. 1 muestra las curvas obtanidas,

La insatumcidn del aceite de ,jo,joba lo haca f‘actible a ser refinado facil-
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manta,', donde el doblev' enlace en el acsite de Jojob_a tiene una c.onf’iguracidn
CIS que permite la husibi}idad de ”som,_at:er‘ el aceite de jojoba &.un proceso
de isomerizacifn geamét:d.ca para l_tigrer la confnmaciﬁn TRANS y por lo tan-

| .“to un matarial sﬁlido. Aunque esta’ reaccifn no ha tenida mucho interds —

' _comemial porque los m:l.smna msultados aa puaden conseguir con una hidroge-
nacd.ﬂn parcial. '

A pesar de ser el aceite de jogoba, un’ aceite insaburado, la elavada resis-

‘t:enc.:la que presanta a la oxidacidn atmosf’érica aﬁn a tempemturas alavadas,

“"as una propiedud nuy imortante qua le da venta;ja aobra otros aceitas. '

Pr_ogiedades ffsicus Laa pmpiadades Fisicas dal acaite de Jodoba se rE- .
sumen en la tabla Mo 6 " Estos dabos fueron obtenidas de W.Lsn‘.ldc Yy de la, '

National Academy oF Sd.mce (23, 15) , o , 5 -
En :u tabla No, ‘6 sa rsportan las constantes fisicas del aceite de Jojoba, -
‘obtenidus por Mc Kimey y Jumiason (13). ast’ como ‘1os recabadas talt:l.én

~por Ycrmanos (24) (bsarvandosa en asa tabla’ que el aceite da Jojoba. pre-. :

'»senta imortantes pmpiadadas qua son muy intereaahtas para tomarae an —
'considemciﬁn, com por e:lmplo el .flash point y al f‘ire point que son pa-:
ximetvos de iuportand.u 1nduatrial ‘

La siguiente tabla Na, 7 mueat:ra una comparecifn de las caméter!stioas

de los aceites de Jojoba y de éspema de ballena sulfurizados; valores -
. que Junto con las pzﬁpiédades qutnﬁ.daé‘de anbm‘a‘.‘ sugieren ambliwﬁente al

acelte de jojoba cono el sustituto adecuado del aceite de esparma ds ba-

1llena. ’ '

2,2.~ Propieda'deé qu;!d-cllq y fisicaa del aceits de jojoba hidrogemado, -
El acelits de jojoba pueds ser hidrogenado total o parciuimente. 1o que lo
convierte en cera de diferentes grados de durezs; propiedad que se debs -
a la funcionalidad quinica que ofrecen sus dobles enlaces. Lo que para
tal afecto 86 logm utilizando algfn k:atalizador (comanmenta niquel)
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Y -Y hidrdganacidn ‘da]‘. aceita de jojoba”produce una cera blanca, dure, de -
alto punto de fusidn (70 ° C), y con céracterfsticas muy competitivas con
las ceras da candélilla y carnauba. Lé tabla ‘Nc'n,. 8 ; muestra comparati-

vamente estas camcteristicas

El aceite de Jojoba hidmganado tiene un’ pt.nt:o de: fusiﬁn mé&s bajo y adem&s

vves una cera mﬁs blanda que la de carnauba, per-u txene vamas pmpiedades -

com son. pureza. blancum y cristalinidad (asta ultha pmpiedad es my - P

Jos

B senedani:e a la cera ct'.tstalina obt:enida del aceits da es;:em de ballena) .

:_:que 1le da’ venta,ja y 1e pemite cometir en muchas otras aplicazﬂnnes (17)
'Donda 1a camcte:istica czd.stalinidud puede sar una desventa,ja, al aceita
-'de Jojobu hidmgcnado se puede hacer amrfo mazcl&ndolo con otras cems -
‘con m hidmcarbum cnmo el poliat:ileno. :. o

n-»

' .La cem de .jojnba hi.droganada se pmduce a partir de un acaite liquido - - . _
5 ,insatumdn el cunl puede sar f&cilmente purificado, 1o que reprasmta — ,_

'otm vsntaja. ya que asto no sucede con. las cems natumles como la de -

s 1 a. P .

La hidrogenacidn parcial dal aceite de jojoba producs una cera blénda. la
cual como el aceite lfquido y el productn completwaente hidrogenado tiene
una axtranrdinaria estahilidad duranta largo almacena:]e.

La dureza de 1a cera da Jojoba hidmgenada, pusiblamente sea Ssu pmpiedad
més importante que le confiere caracterfsticas para ser utilizada en 1la -
industria de los darivados céreos. : v




TABLA No, 2

_COMPOSICION SUINIOA DEL ACETTE DE JOJOBA

COMPLESTD.
ACIDDS SATURADOS ( VARIUS °za )
ABIBG PﬁurmLEIco CH (CH) CH. (CH) COOH

AcIDom.Emo cu (ca-n) CH: (BH) coou

"'ACIDOEICOSANOIGO DH (cn) m.cn(m)

‘ACI!IJ msmosmo:cu CH (GH ) CHz CH. (CH ) cucn-u

""‘Exmsemx. o cu (cn) s oH (cH )gmzmam

"‘,mslcosenm..“. cu (ca) cu-cu(cnz) CHDH

o ff'sxAEmosemm. C._H OH

26 51

TABLA Na.._a._

7 1.64
0.24
o;.ss‘ '
30,30
14,20
a.60
m
2.00

; CAHABTEHIBTIDAS QUBIICAS DEL ACEITE DE JOJDBA CRUDO

','fih§i¢§ dé yodn (Hanus)

' Iﬁdice‘dg'yodn (Wijs)
5 Nﬁmétdfde'Raichert Miessl

Nﬁmefo de Polenske.

Indice de suponifiqacidn

;Indicé de acidez

» Iﬁdice“de‘acatil S

1indiée de—yodu de: insaponificables
Indica:degacetil de insapnni?icables
Indice de matenia insaponificables

* Indice de yndovéh Ecidds grasos totales
Indice de neutralizacifn de &cidos grascs‘tofales
Porciento de &cidos saturados

Acidos solubles (cmo el butfrico)
Acidos insclubles

Peso molecular promedic de ésteres de la cera

Cenizas

Velores publicudos
B1 7, 82.1 88 4

' 83 2

0.7
0,31 ,
9.2, 92.6, 95.0, 107
0.23, 0.32, 0,53, 6.7
en .
'22.2, 79.3 - 80, 2

171, 8, 172

37&%.43#, 51 1%

76,1

172.0
1.54 - 1.64 %
2.43 %
5943 %
606, 610
0,01 %




TABLA No. 4

~ { Continuacién.’)

Alcoholes

%x

'Acidoe Gresos

Tatradecancl
' Haptadec-E-encl
 Octadecanal
 Octadec-S-anol
 Octadec-11-enol
Eicosanol
 Eicos-11-amol -
Hohcos-12-enol
Bocos-13-snol
Tetracos-15 enal

Trezas
0.1

Trazas
0.2
0.7

0.4

' Trezas
: 43.5.

4.0

a9

8.9

| . Dodecanoico

Tatradacanoico

" Haxadec-S-enolco
_ l-hx‘do&-'l-miw

" Octadec-S-snoico
' Gctadec-1t-ancico

ﬁctad.i:adiulbim .

: Nomd.c-mircd
" Eicosanoico

- Eicos-11-enoico

Eicosadiemoico
Docosanaico
Docos-13-encico
Triecosencico

" Tetracosanoica
Tetmcos—15—¢nui_cq

 Trezas

e
2.2 -

0.1
'Tmzh-

0.1
0.1
0.1

Truzas

Trazas
0.1
71,3
Trazas
0.2 |
13.6
Trazas
Trezas
1.3

* Popeeritaje ‘basado sobre sl 100 % ( total ) de aleohcles o acidos grasos

segin el caso




TABLALI No, 4

- ESTERES, ALCOHOLES Y ACTDOS DEL, ACEITE OE JOJOBA
DETERMINADOS POR CROMATOGRAFIA [l':'. GASES Y ESPEC-
THZHETRIA DE HABAS

ESTE‘ES‘EL“‘EM 0 No. CARGONES MR TS

'Haxadmat:o ‘da Octadocwd.lo . .

e
' thadocnmnbo d- E:leuunnn

RX
0.3 L
5.9 . l
1.0
209
Lad.z
2.6 S
&2
1.8 ' =
0.8
0.9
0.2

 Octadecencato u. Octad.e-dlo
Octndmabu de Einos-ﬂ.lo o
Ei.eomw da Ocmuu o
E:lmbo de Eiuosmﬂo
. Eicosencato de Docosantla

| mmbu de Eimuulo
Eieosmto d- Tatumdlo
Docosencato da Qocosenilo
Te’cmepurmtu de Eicosenilo

0. 0.0 0.0 0O

K EBEESE & , ‘ R

" 8787 8

& &

Docosenvato de Tetracosenito
- Tetracosonoato ds Tetracosenito
Tetracosencata de Hexacosenilo

(@)

80

Trazas

""‘"""’f..'""":""""“'v‘.
bn
n

F Porcgﬁta.je basado scbre el 100 % { total ) de esteres .




o CHDHAIUGHAFIA De GASES DESPUES 0E EXTHABCION MECANICA CON EXPELLER

| TABLA No.5 -
' COMPOSICION DEL AGETTE DE JOJOBA DETERMINADD POR

Alcoholas libres | R - Esteres de la cera %
c6 o.0v c-33 0,02
G20 049 | ca85. R X

ces - maw . w® . e
| Acidos Libres . %
8 B )

Sew oo

r

SEREEEEEES

1.0

Tocafervles : % Hidracarburos b

A 0.2 | . ncss 0,01
8 001 nC=57 0,04
c 0802  nC-89 010
BB | nc-st . 0,09
Estercles o | nC-63 0.05

Campasterol 0.05 nC-~-65 0,03
Estigmasterol 0,08 Eateres na Conocidos %

Sitosterol = 0.2 ‘ C-32 0.10
D ' ' 0,02
€
. D02

. Q.38 Nota: A,B, C +D; E, son compuestos no idep
i o Lo tificadoa.



I‘IGU'{A o. 1 CA.LORII- FaTA DIFDRTEISIAT DE BARRIDC DEL ACTEITE
-~ DD JOJOBA HIDPOGEIL.:DO Y NC TID2CHTEIADC

Aceite dé jojdba”;’””ﬂ‘; 7;67‘mg.”_

. Velocidad de calenta-' o SO\
. mieato. _“ 10°c/m1n.ﬂ¢__‘

C Vbloczdad de flujo. 10030 ml/mlﬂ.'

Velocided de le Gré—
‘ica.__:. g R v._2“/m1n.

Cme 1.z /e,

pAceite de jojoba lldrogéﬁkdo 5.27 Dge
‘Velocided de calentamiento 10%c¢/min.
.Velccidad de ’1u30 de N, - - 30 ml/hin.

Ve'toclm ae Tz _rr:.‘. tea L 2v/min.
a0 408ca/.,-,..*”




TABLA No. 6
. PROPIEGADES FISICAS DEL 'ACEITE DE JOJOBA CARUDO

_ A . - Valores publicados
‘Punto de Fusidn IS o 11.2-'1'1 .8°C, 13, ° C-
Punto de Sond:lficacidn o e

Puntn de phuli:lciﬁn a. '757mHg sobre atmsf‘em de N2 398° C

o -mm da m ' 3 . . - ’. o 19500 ,
" Punta ca Ignicién (FlashPotnt) . 290.85° ¢

', '-Punho doVaporizadﬁn ( F:l.m Pnint ) o R 33777° c
PouwPoint . . aeg
Calor dafuaicn - o S SRR EEPY cai/g ,

'vIndicedaﬂafmccianZS"c o e ‘14&8,1455014545

| andad oapcuifica 289 /25° c . ~ 0.8635,0,8640,0.8642

: .,;'wscoaiuauaas ec T asep R
- o 1ooc C .' L ,;‘,‘, ‘ E 5'2 cp .‘

Viscoaidad, uantisbokes a 25° c f T e 58.4. | . o
'»'Viscpaidad,t‘:e_ntisbokes a _100°F_ » - 2.0 ’ o R
;mm@u.s..woar, 8ag. 22 - -
Viscosided U.G. a 210°F, Seg. - a8

' Indice de Viscosided ( Dean y Davis ) . 173,225 ( Wieniek y Liberman )
: _Nﬁméro ds Color ( A8 T. M. ) ‘ : 2 ' |
-COmsiﬁn a 2129F, sobre cobre o  ninguna
Densidad a 25 © C ' |  0.8642,0.8655,0.8950
Constante dialdcmtca (€)azpc . 2680
L a 1070 C. 2726 0
Conductividad especifica ( ¢ ) a 270 C | 8.86X15 1 ( mho/cn )
“Tansién Superficial a 23,5° C e 34,0 dinas/em |
Punto de fusifn de cara Hidrogensda 65-80°C,70°C, 73~74°C
Dureza da la cere hidrogenada (' Medidor Trifnico ) 90,92 ,




, TABLA No, 7 | ,
CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES CE JOJOBA Y OE ESPERMA SULFURIZADOS

Caracteristica

Aceite de jojoba

Acelte de esperma

Porcentaje de azufre
'Viscosidad a 37. B°C ‘
»A99:°C . ?'

Punto de Ignicidn
Punto da uaporizacidn f‘
k Acidos gnnaos libres |
’i Nﬁneru de sapnnificacidn
: Comaidn 90/10 3 hm.,a 100
Color A P I B

R Gravedad espec:ﬂca 15.’5 og.
'-__API 155°c: -

- ses
3,518

.

o 9475"__-;' 
|  ? 17 -3

“»250 °C

°C -

282 °C
1,56

.1&
" '.'4-»5/4‘-

: ‘ T A B L A No.‘ o _
CAHACTERISTIBAS DE CEHA DE JOJUBA CAHNAUBA Y CANDELILLA

2,98
1.961

21

J‘Q?§g15 “}?
s
'zaa oc

280 °C

2A -

- Caracteristica Jojoba : Candelilla Carnauba
Punto de fusifn oF 188 (70 °C) 149 - 156 180 - 187
Penetracidn (0 1321) W/10 o |

77 °F 1 1 0.5
1000F '3 ‘ - -
Indice de refraccifn, 80 °C  1,4380 - 1.451 1.454
Indice totsl de fcidos 1,7 1119 2 - 10
Indics de yodo 0.16 =15 ~ 36 7 - 14
Cenizas % en peso 0.01 0.05 -
Color ' 0.5 -



CAPITULDC 3




- Hi.drogen‘acidn del aceite de Soﬁcba.
E1 proceso de hidrogenacién del aceite de jojoba.se hace necesario, para’
obtener mediante el mism, el producto sﬁlido hidmganado tatal © parci-
almente, qus pueda apmvecharsa en la elaboraciﬁn de otms productos 6 ~.
. "bien utilizarsa cumo tal

- La nplicac:iﬁn dal pmcaso de hidmgenaciﬁn a 1u materia prima, acaita -
i 'v‘de Jo.juba, tiena una amplia pmyecciﬁn que puads penuitiv repercutir fa—, | '
" .'vnrablmev'ta en las indust:rias que san muy depmdientes de los derivados” -
‘céreos. Su perfeccciommiwto de opamddn sobre este’ recursn, es en la
'actualidad da constante estudio, ten:lando primordial aten..iﬂn an las -
‘ ‘ 'dif'arantes variablea que intarvianan an el proceso, ya qua su inf‘luencia
K »sobx'a lu reaccidn de hidruganaciﬁn es. definiti

......

g px'oduct:o f‘inal ' Es da espec:lal mencidn la inf‘luancia da un adacuadn ca-
, - talizadar qua nos pamita tener un major randimianto en la reacd.ﬁn de -
;hidmgmcmn. '

El pmceso de- hidmgeneciﬁn dal aceita de .jojoba puade alcanzar 1s itnpox\-
tanc:la eepad.al snbra el dasarrollo de la industria de los derivados -
clroos, sf al aceite de jojoba hidrogeriado se le encuentran més y més -
. usos como sustituto de aquellas matarias primas que son base, intemadia-

rias y cmponentes da fomuladmes. .

, 3.1. Def’inicidn e importancia del. pwceso de hidmganaciﬁn..

Y asi mism sobre 91 - Ll

La hidmgenacian gs una t:écnica muy importanta para ‘al me.jummiento de las -

pmpiedades fisicas y quimicas de los aceites vegetales y animales, En -~
la industria de les aceitas grasos se usa para convertir aceites lfquidos.’

tales como los de algudﬂn y de soya, a grasaa pl&sticas que a su vez se -

‘ utilizan en la manuf’actura de margarina.s, mantecas. jabunes abrillantado-— '

res y una gran variedad de_otms_ pmductos grasos, que son industrial y -

comercialmente aprovechables,
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: La hidmgenacidn sa r'efiare ala reducciﬁn de lns anlaces etilénicos en 1as

_‘ cadems de los dcidos grasos (18).

Su efacto se manif‘iasta incrementando el punto de fusifn y sobr-e la consis-A

" tencia de los acaites y grasas, adamés de que también dicho pmceso 195 —
'majora el n'lor, color y estabilidad Asimisrno, les da unga mayut' resist:en— ‘_ ’
'_cia cuntm la oxidacidn attmsférica, pues se satumn con hidrﬁgano lns da—- \

- bles Bnlaces (que son f’écilemmte oxidables) de 1os ﬁcidos grasua. _ y

En la manufuctura de la mayor pax'te ds los pmductos gx-asas ee requiarah -3' o
v‘gmsas blandas. las wales 88 obtiansn ccm una hidrogenacidn parcial. PR

S

" El obJativn de 1a- hidrogenaciﬁn parcial as fmcuentemente hidroganar sult‘ao-v-'_",‘j'f L
. tivamants ciertoa doblas enlucea, en lugar de ot:rus (22) Ln selectivldnd B

- en un sentido iaufmico es, dat’inida aqui, cam la rsdu\..ciﬁn prafemcial de A'-'
i .";ciertas moléculaa :lnsatumdas en las ucaitas y grasas, tal cum 103 Gcidos _
. ‘“-f-gmos con dos o m&e insammciones, antes da los que tienen una’ sola —_— :
- f‘insatumcidn- pues lus primms son los‘

qua estos ﬁcidcs sa3 oxidan m!s fécilmente qua el &cido olélco (una do-

‘ ble ligadura en su molécula)

- Enel casu dal aceite de Jo,joba al pmceso da hidx-ogmaciﬁn 19 pmvaca o

y uanfisre cualidadea y pmpiadadas muy comatitivas en sl llaroado indus- ,

“ trial, Por- hidrogenaciﬁn total o parciel se puade obtenar productos de

dif‘erentes grados de conslst:encia y dureza. La hidmgenacidn parcial -
por a.jatnplo, puaede pmducir una cera blanda, 'la cual al igual qua 8l ~——

‘ acelte 1fquido y el producto completamente hidrogmado, tiene una gran

estabilidad durante lar-go almacenaje, que al proceso . de hidmganacidn e

: f‘avoreca. En el. aceite ‘de jojoba, esta estabilidad as natux'al

H
2t

§ __';v"a principalmnta wntribuyan ‘a, i
‘.'Que la gresa sea facnmente oxidada. : Es doc:l.r, 1a estabilidad de una ER ,
gmsa pamialmmte hidmganuda dapande prindpalmante de su mntan:ldo ,-“v oo
| ‘menor de fcido linoléico (dos dnble.s ligaduras en su molécula) u otros- L
. ﬁcidos poliinsatumdos como el 1inulénico (tres dobles ligamma), ya _’ 'y e
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3.2,- Hidrogenacién catalftica.

En la industria,'la hidrogenacién de grasas es un proceso que sevréaliza en
- .fass lfquida, en la cual se dispersa el hxdrﬁgeno gaseaso. -Este sa disueL—
-  VB en 1a grasa calantada y. ‘bajo la influencia de un catalizador sdlldo, sg -

,:cambina con lns redicales no saturados da los ﬁcidos grasos. El catallzador .

'visﬁlido es generalmente basado sob*e nlqual y: algunas vaces mezuladu cun co-

L bra, aluminin u Gxidus cuma prnmntores Se utilizan algo lus catalizadores

”:de niquel Haney o'de aleacidn de nlquel El platino y el paladio son cata- R
,'”1izadores eficaces en la hidrogenacidn

. Los catalizadores m&s adecuados deben de ser muy activos, tan selectivos co-'
 ,mo puedan hacersa sin sacrificar exc351vamente su rasistencia 0 su uctivi~
;_dad y tener unifurmidad en su acciﬁn.

‘ Impurezas en el aceite o en el hidrﬂgené pueden*envehenar la supérficiefdéll j
‘catalizndor. Por 1o que algunas induatries dan un pratratamiento de refi-
nacidn o blanquao a su materia prima.‘-

La napidez de la reaccian y la composicidn del producto hidrogenado depande
fmuchisimo de la naturaleza del: catalizador y de las condiciones a lus que -
se raaliza 1a hidrogenaciﬁn. entre ellas. la temperatura. presifén, gredo de
dispersiﬁn del ‘hidrégenc en el aceita y la concantracidn misma dsl catali~
. zador,- o
La temparatura a la cual ss lleva a ‘cabo’ una reducciﬁn particular 2s a me-
~ nudo depandiante dal eatalizadur que se utilica, pues este no trabaja tan
'eficientementa més alla de su rango de- temperatura espacificado.

Asimismo la prasién de hidrﬂgeno, puede ser tan beneficiosa como perdudici-
al, por lo que se debe de tener culdado al seleccionar el rango de operaci—
6n de esta variable. ‘ | o

En el caso de la agitacidn, gsta se hace nacasaria para. lograr sufiuienta -
adsorcidn da hidrﬁgenoven ei catalizador, Ya que generalmenpa se est4 da -

acuerdo en dquae la reaccidn proceds por una sarie de pasos de adsorcién-desor-




_;'J“:corraspondiente a ba,ja preaidn y un incmnenbof
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ciﬁn y de transf‘ersncia de masa y qua bajo apropz.adas condiciones. la. pr'in—
, cipal resistencia puede ser ccncentrada snbra la reacc:.ﬁn qufmica an 1a su—

perficie del catalizador (22). Por 10 que una adecuada agitacidn pueda dis—-' T

nu.nuir resistencius a 1a reacciﬁn de hidroganaciﬁn.

La cantidad de catalizador s importante y pueda variar con: el reactanta a - S "
ser mducidn con al tipo de reacciﬁn y con el t:ipu de exparimanbo. ot

- ,Reducciones a alta presidn requarirén menos catali. Ldor__ que 'una i ccidn - "

dor puade causar un. incrmento en 1a valoci'__> d

| En lu hidr-ogenaciﬂn catalitica ds una gmsa insatura

ros’ insuturados gmsns. Muchoa investigadores han mostmdn que m, aoluuen—

; Cousiderandu las afactns de las de las variables de opmciﬁn.'mods; sar _._{‘,: _‘

f‘actible que la salectividad o 1somerdzacién son. fawmcidas por baja pr-e- R
~8i6n de hidrégeno, baja agitaciﬁn, alta tempamtum B :!.ncrement:o en 1!: —
concentr-acidn del catalizador (22).

’La h:.dr-ugenaciﬂn catal:ttica continua, con un’ catalizhdnr f‘ijo se ha prao- _
-ticado en gscala limitada, ya que el pmcedimiento presenta algunos incun-x"
venientes, por lo. que cominmente el procesn de hidmgenacidn cutalftiua sev‘.""' 5‘, i
" hace por pmcedimientu intermitante (batch) con un catalizadar en polvo, -
que se ‘Separa de 1a grasa por f‘iltmciﬁn al- terminar 1a reaccian y vuelve' BN
a utilizarsa varias veces (16). ’







 4 - Planteamientu del problema exparimantal.

Las investigaciones que se han hecho con ralaciﬁn al proceso de hidrogena—
cién del aceite de jojoba y raportadas en la literatura (22, 3), han con-
. tribuido .con mds. informaciﬁn sobre el mecanismo de reaccidn y los efactos .. -

de las variablea de operacidn an dicho proceso. En fbrma muy genaral va»I

' -3.rios invastigadoras (22) concuerdan que. la reacciﬂn procads por una seris

"*"uf;cucidn de la reuccidn. _u:Qﬁ*affﬁai-‘*3"r

'5{; truci6n y tipo de catalizador), teniendo especial atenciﬁn al tipo de equi—-“‘

;Qde pasus da tranafarancia de. masa con ciertas rasistencias para la conse-.j}‘f"

.‘zLas condicionas m&s adacuadas son. algo discutidas en al o da Oparacian ;:t‘,q,ﬁ

'“_propicio, debidu a qua las 1nvastigaciones raalizades nn coincidan en. sus
,:'condiciones de nparacidn raportadas

‘En el prasente trabajo es importante cnnsidarar, el ssleccicnar con cuida-, }” 
»5do esas variables de oparacidn (presiﬂn da hidrﬁgeno, temperatura, concen—

‘ ,'lpo con qua sa cuanta y al axperimanta que’ se prstende realizar.,f
4.1.- Revisiﬁn bibliogrﬁfica. o
'Sobra el prucaso de hidrogenaciﬁn dal aceite de Jojoba se han realizudo -
'ciertas investigacianes, algunas de las cuales son las qua efactuaron ~= A
. Wisniek (22), Miwa (3) y el CICTUS (3). les cundiciones de reaccidn que -
‘ aplicaron se pueden apreuiar en la tabla No. - , donde sa nnta la difaren-
‘_cia da criterios, ya.qua’ no. concuerdan dichas condiciones reportadaa

o . T A BLA No. 9 ,
L CONDICIONEB DE HIDHOGENACION DEL ADEITE e JDJOBA

: Pérématro ' B w&sniuk o Miwa & GICTUS

Prasidn 100 - 200psi 2000psi - 200 - 240
Temperatura ' 90 -~ 100 C = 150 °C 100 - 145 ¢ C
Catalizador ' - B~-85 . - G ~-53 : ‘B - 83
Concentracifn de catalizador 3 gr/it . Sgrfit - Bagr/it

‘Tiempo o . .15-30mn, . 2-3hrs. 10 - 40 min,




‘Hlfihda a Taussky (17) donde da un ejamplu del procesu de hidrogenaciﬁn dal aceite»-i '

'x;?;de Jojuba a una tempera:ura de 225 °F y una presiﬂn de 250 psig, usando una ——ff |

o ’*f'fmazcla de catalizador consistanta da 2/3 de n:.qual y 1/3 de cnbre. El obtiene .

"- ;As£ también Warth (18) repurta qus el aceite da Jodoba puede ser fécilmente -
'.ff_ghidrogenado por un procesa similar a 13 hidrogenaciﬁn del acaite de samilla de iV S

i ﬂfalgodﬁn 'y que el producto rasultante es un aﬁlidu laminado blanco aperlado,xf;j

'~' »KhoapFlar (12)‘hace»una comparaciﬁn de las’ caractaristicas de hidrogenacidn - 37 S

. .ﬁtalgunas muestras cayernn a menos de 1 D mientras que con otras esto nn fue -~
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‘ A pesar de. que no hay un crzterio definxdo respecto a las condiciones adacua—
' das a las cuales se puada llevar a cabo la hidrogenacidn del aceita de Jojoba.
por los resultados se podré determinar un rango de operacxdn més propicio para
ﬁ;la muestra, equipo utilizado y el exparimento particular que se pretenda rea-

o lizar y sobre el que se basa este trabajo da tesis.

' Hay ademﬁs otras cundicinnes reportadas, como a8’ el caso de una patente asigna-]f'

‘}iun producto fznal duro, 1ibre da color y olor y el cual uiBﬂB mucha samajanza

R a: la cara cristalinalespermética.'-_ ' ‘}‘f”ﬁq L : 'E 7‘ ‘ -ﬁ',, s

“’ﬁfaltamente‘lustrosu, muy duro y da ‘un, puntu de Fusidn de 70 °C

7:\fdel aceita da jujoba obtenldu por la extraccidn con snlvsntes tales comn~ “~§; f o

o tetraclunuro de carbonu, bencano, heptano, haxano, alcnhol isupropillco ¥y to— '
tracloroatilenu. Las muestras de aceite fueron hidrogenadas en equlpo de: = N
:vidrio; usando“1 % en pesa de catalizador da nlquel a una temperatura deg 190°

' Y una presiﬁn de 2 5 psig, por 3 hrs.“ Y encon rﬁ que el valnr de yodo de ~—

"flogradu.‘ A lo cual no.. encuentra eapllcacidn por este comportamiento. Todas -
‘ 1as muestras que tuvieron valor de yodo menor que 1 0 y puntos de Fusidn entre -

o 65 y GB ° C tuvieron valores de dureza de 90 sobre medidur triﬁnico._::{‘

Se aprecia de todo 1o anterior que Wisniak (22) reporta datos interesantes ya.
que aparentemente tlenen un ‘mayor. perfll econdmlco, dade que da candiciones -
no tan alevadas,_ y en dnnde su tiempo de reacc16n no es muy grande.‘ AsI *',
- mismo utillza catalizadnres. los cuales dada su naturalaza y carac erisbmcas ~“f

‘g‘tianen una 1nFluencia determinante en la rapidez da. raaccidn y en la ccmposim -




L genar,aln uceita de Jo,joba, no obstante que hubo gmn isomarizuciﬂn. - i
'"T:djfEstns catalizadares Fueron aplicados 8" GD"CB“*’3°1°”BS da‘afa 30 grllt
:'I}viéndoaa que a mayor cantidad se aumenta la valacidad defreacciﬁn, pero
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ciﬂn dallbrod0c£o hidrcgénadd. Dichﬁs catalizadﬁrée qué utiliia sons
. a) Catalizador G-221 el cual es’un catalizador da crama-cabre,
‘con bardo como prnmotor y su compus1ciﬁn gs; 35 % Cu, 28 % Cr,
y 0% Ba . . v ‘ .
b)VCatalizadnres B-70y6 -53 _que son catalizadares de niguel
'aobva Kiesalguhr, con una canposiciﬁn numinal de as'%, 10 % Kie—

"”selguhr y 65 % de medin protectivn y se difersncian en la fbrma R

‘Efﬁen que se presantan.iQS;

' 3?1¢)bCatali23d°P Nysel y 51 Cu - 11OSP que tiena cam' constituyen—
:1wiftes cnbra- nito y bario cgmg promutor, con una composicidn
"'%"-nominaldeas%mo 441-0 YBBU . B
Vindos estas catalizadnras son’ utilizados sin un DP8V1° t'°t°”1°"t°' de " |

,i,los cuales los qua cnntienen cobre—cromito no fueron capaces da hidro- ; &

le se 1ncrementa el costo de oparaciﬁn.- Los mejures rasultadas que ubtuvo u;f 

'Wisniuk (22) fué con’ 1os catalizadoras a baae de niquel sobra Kiaselguhr,.A-

'gaplicdndalos en rengo: de temparatuna de 100 a 140 g’ y prasiﬁn de 200 lf‘f"
| paig, concantracidn de catalizador de 5 gr/lt y velocidades de agitaciﬁn
de. 920 rpm " Sobre tudo el catalizador G - 53 (que se da en la tabla No. 9) -
'fan las candiciones a las cuales fusb aplicado._ .
- _Sigua Wisniak as! también el curso de la reaccidn de hidrugenacidn en -
- cada- cnrrida v grafica el logarﬁtmo del valor de yodo (Wijs) del aceite, - _
:  contra el tiempo de reacciﬁn, déndnle para muchos de lns catalizadores —e e -

:'estudiadcs, esencialmante una linea recta, después da un perindo da in—

duccidn inicial. Asimismo él representa a la valocidad glubal de raacciﬂn '

como una reaccidn de pseudo primer orden, que se describe como:
rn—j—g—!'—-)-. sk(I-Vc)
o Y s o
‘donde: . r - velocidad de reacciﬁn :
© . IN..— valor de yodo :
k = cuna“ante de velocidad de raaccidn :

I,
i



‘33

En donde esta velocidad de hidmgenacldn puade sar Bxpraaada como la velo-

. cidad de disminuciﬁn del valor de yoda, lo cual es esencialmenta Y directa-"’v’
menta pmporcional a la insaturacidn (139). El. proceso de hidrogeﬂaci dn ---:
como se ha senaladc, puede produc.ir una cera dura y blanca que tiene un C -
punto de f‘usiﬁn alto y que ademés le confiere propmdades compet:l.t:.vas como ’

- pureza y cristalinldad, que la pamiten tener un perfil de utilizac:l.ﬁn po-.
tancial ' ‘ ' ' '

Sus cox'rimientns de hiclrogenacidn f‘uamn hechns sobre un ragimen'de agita—-

ciﬁn variable en. 110 a 140 °c, mostrando qua 1a velacidad de reacciﬂn f‘ue -:";[
independiente ds la velocidad da impulso por encima de mo rpm, por ln oual S

‘as muy raoomendable una. agitacidn de 850 a 900 rpm. pm poder ser consids- : o

rada cnmu suf‘iciante y asf mantener la dispersidn y que ademﬁs haya suf‘ici- L

anta adsorciﬁn de hidz-dgano en el catalizador.

Estas _vcohdicionas de opemcidn son: aﬂn no bzen detennﬂnadas dado qus hay -

diacrepancias como aon.la utilizac.iﬁn de dif‘erentes tipoa de muestra de _‘- ,’; o

| °°°it9 de JDJUbﬂ: Ya "qu wprOvianan da’ distintas luga.res, por 10 c.ual gu -~

comosiciﬂn y porcenta.:la da 8us cunstituyentes varf.a, ast como el tipo de

: equ:lpu y exper:unento particular que sa ‘utiliza, Adam&s de qua se han ‘estu~ _' R

diadn mngos de opemc.ﬁn qua no- concuerdan (como se viﬁ antariomante)
Como - una aportacidn mﬁs en al presmte trabajo, se- tiena como finalidad el
estudiar particularmente muestras de semilla del norte de México, espacifi-
camante la provenieni:e daI. munic:l.pio de Hanmsillo, en el Estado de Sonom.
Para la realizacidn da. la parte exparimental. sa seleccmnamn 1as condicio- .
 nes de operaciﬁn a las cualas la hidmgenacidn s8 puade llevar a c.abo, asf
como detomﬂ.nur laa camci:er'fsticas de los productoa abtanidoa. Estn 88, -
en relacidn a las condiciones. estudiar' el ef‘ecto ds las variables tempam—
tura, pr'esiﬁn de hidrﬁgeno y la aplicaciﬁn da difersnte tipo de catalizadur,
en el proceso de hidrogenacién del aceite de jojoba, de la muestra de semi-
lla par-ticular qua se eatudiarﬁ Aportando datos y rssultudos axparimanta-—
: les (de las veriables sanaladas) qua ayuden en el meJor apmvachamiento del

aceite de ,ju_joba y sus derivadus.




. fueron. 25 °, 100 o, y 140 °D

" les fuaron. 100, 150"y 200 1b/in .

4,2.- Coﬁgiciones de operacién seleccionadas,

En funcién dé los datos de condiciones ds Oparacidn reportadas sn la litefa—‘
. tura y ds las limitaciones impuastasjpor el tipo de equipo utilizado ée de~
! cidiﬁ efectuar las corridas experimentales del procaso de ‘hidrogenacién del
aceite de Jujobn (del presente trabajo de. tesis) variando lus siguientes -

";_tFBS parﬁmatros." :f- il _, ‘.
o .‘-:"- Temparatupa i e

e Presidn';

‘ft- Tipo de catalizador :

Laa razonea para estudiar las tras variables anteriures son lns siguientes. ;;73? “
La tamparatura por ser una var:abla que afecta la velocidad y extensidn‘?.;A

de la reacciﬁn da hidrogenacidn del aceite de jojoba."f}; CoL , . L

, . La presiﬁn de hidrﬁgeno por ser una variable que puade tener influenoia;iV i'

| an resistencias a la transferencia de masa hacia la superficia del cata- f:’.

1izador._“‘ L

'; El tipo da’ catalizador, ya que algunos catalizaduras tienan m&s efectof,*“f_v,g

que otros en el proceso de hidrogenaciﬁn dal aceite ds Jojnba. ;

Oonde la temperatura se limitd a variarsa en tres nivales saleccionados que

| La presiﬁn de . hidrﬁganu se varid también en tres ‘niveles escogidos, los. cua--i:

H<Los catalizadures disponibles Y utilizados en el proceso da hidrogenacidn -173 o
' fueron los- siguiantes. R '.» ’__ o 1'" 7 e . ._/lj: 1 1£
- Pd al 5 % sobre cawbﬁn activado, | =
- AhCIL, donde L = B, P (trifenil fosfina)
-~ Ni Raney i
‘Las otras variablas que también intevvienan en 1a reaccidn de hidrogenacidn;

y que son la agitacidn y la concenuraciﬁn del catalizadnr. sa mantuviaron -

en un valnr constanta,
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La agitacifn particularmante esta Fijada por el disefio del reactor de hidro-

‘ genacién y tiéhe .un valor tal que se cnhsiderd'suf‘iciente para que se manten—

‘ga. una razonable y buena disperaidn en el mediu reactivo, y que pueda pemi—

tir-la adsorciﬁn de hidrﬁgana 8n el catalizador. -

_ La concentracidn de catalizador se agregd en una cantidad de 3 gr. /lt (15 mg / .
5ml, ) ‘ : : - R _ .







‘5 - Materiales y métudos experimentales.

A partir de un lote de semillas ds Jjojoba prnveniente dal municipio de Harmo— ;'
8illo, en el estado de Sonora, se procedié a su utilizacidn para la parte —
. .expewimehtal de- éste tfahajo.' Esta semilla después de 1impiarse y molersa, -
sa le efctud la extnacciﬂn pnr sulvente (hexano) mediante soxhlet, que prnpon—
‘ciond al acaite da jo;jaba utilizado como mater'ia prima y al cual sa le ef‘ectuﬁ ‘

"quusj,s reportados‘an la literatura (1)

"?Haalizando deapués las hidmganaciones an un reactor batch marca Parr y disena- ;
' _‘do para presiones da trabadu de 6 000 psig y ‘a 400" °C R
o ‘, Los catalizadores f‘uaron usadus como se r-ecibiamn sin un pr-evio tmtamtento y

. "en la pmporciﬁn saﬁalada an..eriomant;e.

| T ‘El hidrﬁgenu utilizado aa de cilindm y f'apnrtadn por el vendedor can una pu—

i _,--v-"‘j,j.sElv‘pmcadimientn opemtivo'.aplicadn y dssc-ritn més adelante es reportado en - o
‘":,.;;";;15 utamtura_f(a, 21) R A P R i |

""Los an&lisis de valux- de yodo realizados al aceite da jojnba hidrogenado fua- .

_Ton; deteminadns por al método del A 8. T M.. D- 1959 59 ' descrito en la - o
literatum (1) ‘

L ‘ABI tanbién se hizd la detaminaciﬁn del punto de: f’usidn a los pmductos més

apmciablamante adlidns, mediante un aparato .Fisher Johns. A este t:ipo ‘de. -

B pr-oductos qua presentaran un aspecto sdlido, se les deter'mind espectros en -

o 'infrarm,]u sobre un - espectmfntdmetm SPS - 200 mar-ca PYE LNICPM utilizanda

'.:_';713 muestm en Foma da palfcula segun 1a técnica de uso del aparato.

- 8, .1 - Dbtencidn de aceite da jo,juba.

' Qzando los métodos tradicionales de prensado y ex‘craccidn por- sulvent:es. El  ~

El ‘aceite de Jn,juba puede obtenerse a partir' da la semilla de la jnJoba utili-
aceite nbtenidc variaré en'la cantidad y composicidn dependiendo del método —_— 3
- %

|
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: u(:iliiado. En el presente tx'abajn, al aceite de jo,juba se ubtuvn mediante

axtracclﬁn por solventes da la semilla molida.

o , 'El pmcedimiento seguido f'ue el siguxenta.

: ;_'3,1) La semilla se sacd al so]. dumnte 3 c!ias. removiéndola f‘recuentementa, ,'-‘

cun el fin de lograr un secado unif‘orma. o

 "52 } La semilla ae. limpid de basura y palvn haciendo pasar una cnrrienta de_f"’ o

. ?;.a) Sa mliﬂ la semilla. utilizando un molina de martillos marca Bumws -" SR

provisto de motor eléctrico da 2 H P y una valocidud da 3450 rpm, —_ l
hasta que pasara la malla de 0 15875 cm (1/16 pulg.).»-r }

4) Se ef‘act:uﬁ ‘una extmcnidn soxhlet sobre al sﬁlido molido ubtenidu en -

el pun"‘o antarior., La axtmccidn se efectud por 2 hrs. 6 hasta que sah‘ .'1:"

obtuvo un liqu:l.do tmnspamte en al racept&culo da extbaccidn (ver
fig.2) T CIR

| SB utilizd hexano como sulvente dabidn a su oamctar selectivu subre el -J.f :

: J»aceite dB JDJDbB. vy & su bajo punto de ebulliciﬁn {69 °C), lo cual parmi-—“- ‘
ti6 su. mp:lda avaporacidn. Ademﬁs da ser uno de 105 solven’ces mﬁs utili-
' zados en 1a 1itamtura (22, a) snbre 91 aceita de Jujoba.

" . .Le. ralaciﬁn da solvente utilizada a muastra fue de 4 partes de solvente a
' 1 de adl‘i.dn. Considemndo expard.enciaa reportadas (3) y por pruebaa pre-'

'viaa que sa realizaron en el prasente axpsrimento.

R a) El solvente se evupor'ﬁ a PNSiﬂn "aducida' _”tiliza”du un. mtavepor =

marca Bdchi Las ﬁltimas tmzaa de solvente f’uernn aliminadas median-‘ i

ta agitacidn y suave calentamiento del aceite. Este ac_aite obtenido -
se guardﬁ.en_recipientes heméticas y en ambiente osduro.

. El aceite de Jo,joba nbtenido después de la evapnraciﬁn total del aolvente,
V;f‘ué lu materia pr‘:lma utilizaua en los experimantus de hidmgenacidn. :

' El rend miento obtenido se calculd, da la siguiente maneras
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. 3a tomd una muastra de 623 5 gr-. de sem:.] la molida repartxda &n 8 lotas. C

 1los cuales f‘uemn colacadoa en. igual numero de aparatos soxhlet. -

‘ 'Después da la evaporecidn tutal del solvente en el ratavapor se obtuvie-
ron 350 ml da aceite. Lo cual . diﬁ el siguiente resultado. .

: ,_'Muestm sdlida = 623 5 gr.

Densidad real dal aceite da :jodoba. = U 8514 91‘- /“‘1

, Randimiento = m— X ..;.100 =; | 4?_,79 9{, L

o '.5 2.- Caractarizaciﬁn del aceite de .jojnba.“ffff .

Para la detemtinacidn dc las pmpiadades Ftsicas y qufmicas del’ aceite; de -
' -"Jojoba cr-udo que sa utilizﬁ couxn materia prima en 1os experimentos de hidro-

genacidn, se seleccinnamn los siguiente.s mé*'odos y aparatos de. mediciﬁn de =

dichas propiedadea .

- Con ob.jato de conocer el gredo da insaturaciﬁn da la materia prima- se -
‘ daterminﬁ el fndice de yodo segun el método de Wijs (bajo la técnica del
ABTMY D = 1959 69) descrito en la 1iteratura [1) _ ,
- 8e midic 1a densidad del acaite da Jojoba cmdn, utilizando una balanza -
Mahr Westphal.‘ S ‘ E o 7

Se le daterminﬁ la. vi.scosidad al acaita da Jojnba cmdo utilizando un. "-- , :
Vi.scosimetro Brookfield modalo PVT serie 57016, ,
El Indice de ref‘raccidn f“ue medido utilizando un Refractémetro Erma Optical.
El punto da solidif’icaciﬁn f-’ue determinado utilizando la técnica qua se des-
‘cribe an 1a litemtura ('7)

do un aspectmf’otdmetro SP3 200 marca PYE UNICAM, utilizando la muestm :

an forma de pelicula.

- -".'_,'Aceita de Jo:joba obtanido = 350 ml X 0 8514 gr. /ml = 297 99 gr., R

: Al aceite de Jnjoba cmdo sa le deteminﬁ aspectm en infmmjn, utiluan— '




. Semilla molida de jojoba

: Hacebt&ﬁUidf,fj?.

Solvente ( hexanc

;,»'.-’-IG' 2 Extia'cfor de Soxhlet

~ -
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5.3 - Equipd de hidroganacidh §~técnicas experimentales utilizadas.

fEl equipo utilizado ‘para efsctuar la. hidrogenacidn del aceite de Jojoba con~-
‘ sistiﬁ de un reactor agitado de A lt da capacidad (marca Parr No. serle 833)
fwconstruido de acero inOxzdable 316 SS squipadu con: motor da 1/4 H.P. vcon ng '
'}agitaciﬁn provista, mediante el movimiento cfclico de todo 31 reactor. :Ell e A__vv
'f;hreactor sa calentd madiante resistencias eléctricas da 1500 watts y la tempe—
'lratura Fue regulada madiante el cantrolador autamético de tamperatura con '——
,frango de 0 400 °C (marca Parr) y de un indlcador auxlliar de temperatura
‘~'con rango de 0=~ 400 o C, ' , '“‘ ' _g{ ' '
TL>:La presiﬁn de ulimentaciﬂn al. raactor se reguld mediante vﬁlvulas instaladas
‘f}en el reactor y en al cilindro da hidrﬁgeno. Para la madiciﬁn de la presiﬁn
‘3 33 utilizd un mandmetro con: ranga da 0 - EOGd 1b/in . f7fvi

3,33 utilizd adands una bumba d' vacto marca F3111 Welch de dable salln ‘con- el

 fin da evacuar 81 reactor antesida adn tir el hidrﬁgeno.,""“"

. El cursu da la reacciﬁn de hidrogenacidn del acaite de jojoba se siguié median-;v”
"te la daterminacidn del graqo de insaturacidn, medida en térmlnns del Indice -
de yodo, segiin el m&todo de WiJs (As™M: D ~ 1959 - 69) AsI también a tres -_
productas salsccionados qua se consideraron por el aspecto sﬁlido qua presenta—
”ron se lea determing espectros en infrarrogu. En estos:productos,se apli;ﬁ ——

difersnte catalizadar.

Al acamte de Jojoba utilizado en las curridas experimentales no 58 le did nin—
a'gﬁn tratamienta posteriar a ]a extracciﬁn por: solvente y se utilizﬁ tal como ~iﬁ }

se" obtuvo daspués de la auaporaclﬁn total del solventa.

Le experimentacidn de los tres tipos de cgtalizadores a diferentes condiciones

se realizd bajo las siguientes consideraciones:

i

La ngitacidn astﬁ fijada por ‘el diseno del aparato.
~ E1 tiempo de reaccibn ase fijd en 1 hr, . «
- La cantidad de catalizador utilizada fue de 3 gr. /lt (15 mg./5 ml. ),

v - E1 voldmen de mceite»utilizado en todas ‘las corridas fue’ ge 5 ml,

ol




a2

: La,mafodologia general utiliiada en tdd_és las corridas Fua la siguienta:

"a) Se ad:.cn.ona en una. ampnlleta la .cantidad Fijada de c,atallzador, asi -

. camo el ace:.te da ,jojoba. ‘

b) Se pone en el reactor la ampolleta y sa rellena con 1ana ds vidrio 105 S |

S deseada. o

o ‘._fespacios vacios dai reactnr y se cierra aste.

c) :Se conecta el calentamimto y se f‘ida an. el uontrolador ia tarrpemtura e

u - _q)f,Se mnecta la agitaciﬁn. para pnder este.bilizar m&s répidamanta la —

:temperatura f‘ijada.. - : T S
_ve')f&:ando 1a temperatura se acerca a la f'ijada. se apaga la agitaciﬁn y‘ = L

: vy_‘se procede a hacer vacfo._

: _'f‘): 'Después de haber hecho vacfn en al s:l.stama, se conacta de nueva la _—
"‘vv"v:'_agitaciﬁn. . ' ' ' '

'g:)’fl.ha vez que se ha est:abilizada 1a temper'atum- 58 procede a 15 admisiﬁn o

: ;'_.de hidrdgeno al raactor, hasta que el manﬁms’cm marque la prasidn dasea—

o da. a partir de este mment:o se c:uenta el tiempa de reeccidn.

La prasidn de hidrdgano se mantiene conatante durante toda 1a carrida'.‘ gsto.

se logra controlando el flujo de- hidrégerio al reactor: con la vAlwila del —

tanque de hidi-dgena: lcon la vAlwila de admisién de hidrfgeno del reactor y

‘con la vélvula del mandmetro La. tempamtur-a también se trata de r#antaner ;

constanta lo cual 88 . logra con, el contmlador autom&ticn de tempemtum. -

’,'auxili&ndose con el. indicador de temperatura. v ,
; h) Daspués de haber transcurrido el tiempo de reaccidn Fiaada, sa desconac— :

ta la agitacidn._ ‘
Se deja enfriar el 'reactor por espacio de 2 horas apmximadamente.
i) Transcurrido el tiempn de enfriamiento, el reactor se despresurize, abri-

endo la vBlwula del mandmetro hacia la utmﬁsf‘era., .

) Se abre el reactor y se extraa la ampallata. Sa deja enf‘riar' y sa. obsen— '

va si hay cambio en el gstado: f‘fsico de la muastra.

~ Se limpia el reactor,
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5.4, Caracterizaclﬁn de los productos obtenidns. o B

‘Los productos nbtenidos se muestrearon aplicando los métodos analIticos que
se consideraron apropiados para avaluar y compurar al grado de»avanpe_da‘la_l
reaccidn de hidrogenacidn a las condiclcnes estudiadas.‘ Seﬁalahdb partiéu- '

larmente el método para evaluar el grado de insaturaciﬁn (método da Wijs) -

‘ -‘_a1 que 1legaron los productos nbtenidos. Estn es indiractamenta. al porcan—

f'taje da convarsidn en la consacucidn da la reaccidn de hidrogenacidn.

o Estos métados y apaxutus de medicidn utilizadns se pueden describir brave—

mente como aigue.

-‘El método esencialmante de an&lisis quimlcu y al utilizado para 1a deter—
'_.minaciﬁn del grado de insaturacidn en- aceites y écidos grasos, es al que '
_ mide dicha insaturaciﬁn an términos del valar da yoda segun la técnica -‘,: ,
E‘fde Wids reportada baJu al ASTM.‘D il 1959 - 59 y repcrtada en 1a litaratu-‘:; :fn
f (1) Esta nos guid a calculer el grada de cunvarsidn 1ogrado en 1a -— jyf~‘
' >;'reacci6n da’ hidrogenacidn. 7 - : |

-'El punto de fusién fue una propiedad que se midid a productos que sa’ obtu—

' vieron en los exparimentos y gque presentarun un- aspacto s8lido (a los pro--
ductus de aspecto cremoso no se 1es determing). Esta propiedad fisica fua _

.'determinada en un: aparato Fisher - dahns con rangu de operacidn de 20 a :-_.
300 - . | .

. - A ciertos pruductos obtenidos, que sa considararon significativoa dudo 8u -

Jtaspacto sﬁlido y para afectos da camparaciﬁn (al aplicar difarents catali—‘

"}zador) se les determind espactros en infrarrojo. en un espectrnfotﬁmatro
SPS - 200 marca PYE UNIGAM y ‘fueron utilizadas las muestras en forma da ~
pelfcula en el aparato.







i6.—'ﬁasU1tados y discusién.
© . El aceite defjojoba crudo obtenido y utili;édo como materia‘prima en la -

- parte experimental, previamente_fua’muestreado‘dando los anélisiquua se

'reportan an 1a tabla No. 10 .

':Ge realizaron veitisiete corridas exparimantales del proceso de hidroge- L

' f7?naci6n del aceits de Jujoba, utilizando 103 tres catallzadoras seleccio- '

“'nados. Vari&ndose la temperatura de 100 a 140 °C y la presidn da hidrﬂ—,7N 
‘1L'geno se variﬁ de 100 a 200 lb/in . manteniéndose fijas 1a cantidad de ca-@
fj ta1izadur y la velocidad de agitacidn. -

“'quns rasultados obtenidos de todas las corridas experimentales da la rea—

“w‘11ccidn da hidrogenaciﬁn a. 1as condicionas aplicadas, aon mnstrados en la

\ﬂiwftabla No. 11 R En cada catalizador y variable estudiadas 88 graficﬁ su

e compurtamiento al combinarse en cada caso, pur ajemplo. el purcentada de : 

,[cnnversidn contra la tamperatura a presionea fidas y el porcentaje de  %’

ﬂ conversidn contra 1a presiﬁn de hidrﬁgeno a temperaturas fijas. -

Analizéndose posteriormpnte por separado 1a influancia mcstrada par 1aevr

variables y en ‘donde 'sus. efectos se discuten méa ampliamente.

6.1.- Anélisis del aceite de jaJoba._
- Los rasultadns de lcs anélﬁsis efactuados al acelte de 1ojoba crudo, - utiu
v‘lizanda los mStodos quimicos y. FIsicos anteriormenta dascritos, dieron loa'

datos moatrados en. la tabla No. 10, que sg obaarva a continuacidn.-

Thbla Na. 10 Propiedadas ftsicas y qufnicas medidas
_ al aceite de’ Jojoba crudo.
AnSlisis - Valores
Valor de yodo e o . 8205 |
Densidad a 23.5 °C B - 0.8514 gr,/ml,
Viscosidad a 23,5 ° C o . 30 ep
' Indice de refraccifn a 20.°C = . ¢ S 1.4572

Punto de solidificacidn = = = 12 9C
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% espadtro obtenido al apeifa de Jojobaicrudu se muestra en la Figuré -
No, 4 . '

6.2,- Resuitados de la hidrdgenaciﬁn;

Las. condiciones Y. resultados experimentales estén cnncentrados en la tabla‘

“,'.No. 11;, dcnde se aprecian diferantes anBlQS de cnnversidn alcanzados con

' 3f'cada catalizador aplicado._ Senalando 351mismo que el catalizador ‘A (Pd)

]E f;s8 mostrd més activo a: 1as condicionas saleccicnadas.‘~'

‘Estos datos de la tabla NO'* 1“, fueron graficados para cada catali;addr‘y
- condiciones de operaciﬁn estudiadas (figuras 8, 9, 10' 11 y 1?) Varias

gr&ficas obtanidas se comportan asencialmente como’ llneas -rectas.

" Los eFectos de las . variablas apllcadas sun descritos y analizados por se-

\:» ﬁparado como sigué‘

'“E q de. 1a tempsratung.- Los porcentajes alcanzadcs al variar la tempe—

"at:ratura se- aprecian por separadu en la tabla NO.‘12 , Cuyos valores se gre-

ZFicaron en las figuras 8, 9 y 10 . Se observan diferentes prcnunciamien—
‘tos en las pendientes de las rectas obtenidas_con cada uno de los catali-
,‘zadofés'experimentadus.”‘ : ' : -

' fRealizando un anéllsis cualltatlvo de las corrmdas experimentales (tabla -
1  N0. 11) se comparan los efectos de la varlabla temperatura al aplicar e
 cada‘uno da 105 catalizadoras. Ast por egemplo sa‘obaerva que en las COo~
;rridés 1 2 y 3 en las cuales incamente se variﬁ 1a temparatura, sg. pue—‘
;de apreciar una dlsminucidn del valor de yodo y por tanta un incremento -
en el porcentaje de conversidn de la reaccifn de hidrogenacifn al aumentar
la temperatura (de 25 °C a 100 °C y despufs a 140 °C) y en donde se utili-

za el catalizador A (Pd)

: Obsarvéndose esta tendencia cuando se aplican los otros catalizadcres (B v

1‘;n;C' RhClL3 y Ni fRanay. respactivamente), en las corridas 10, 11 y 12 para -

el cutalizadnr B; y &n 1as 19 20 y 91 ‘para el catalizador C ,




}3No 88 . 1ugra lo mismo con los otros catalizadores (B y: C) aplicados, ya qua susT
‘;lfneas obtenidas muestran pendlentes mennres como sa puede comprobar en les -

'Figuras aeﬁaladas.

140 °C ala presiﬁn de 150 lb/in . S
‘ Se pueda decir que un incremento en la temparatura Favurece en gran medida a

| la reaccidn de hidroganaciﬁn dal acelte de dnjoba.

. Efecto de 1a presidn.- Losg afectos de ia presiﬁn de hldrﬁgenn sohre la reaccién"ff'

En 1a figurae 11 se chserva que los niveles de porcentaje de conversién se ven

‘ aumentados en cierta cantidad cuando se pasa de pregiones de 100 1b/in2 a -
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En la. tabla No. 12 se muestran mejor la comparacxﬁn de los niveles de conven—

sifn alcanzados al variar la temperatura.

. Se aprecia asi tambidn que en las graficas de las Figuras 8, 9 y 10, se obtie-

nen 1frieas con una pendiente mayor cuando se aumenta la temparatura y cuando ser

utiliza el catalizador A, lo que puade conducir a tener un. tiempo de reaccidn.

‘menor.'

b

La tamparatura que se observea més propicia para la reaccién de hidrogenacidn

del aceite de Jojuba al apllcar los trea catalizadores astudiadns, es la de -

de hidrnganaciﬁn son. mostrados en la tabla No, 13 vy apreciados graficamenta.-. ' ‘
en las figuras 11y 12 .

150 lb/in en la tempsratura de 100 °C y después de 150 lb/in a 200 1b/in en

asa misma temperatura (con 105 tres catalizadores experimantadoa)

En las curvas obtenidas en la figura 12 se observa un; comportamiento difarenta,
ya que an otro nivel da temparatura’ més alto’ (140 °C) sae- aprecia que las curvas
llegan a un méximo al ir incrementando la presidn de hidrégeno, Esto es cuando
se pasa de presiones de 100 lb/in2 a 150 lb/in2 se favorece la reaccifn de —-
hidrOQanaciﬁn hasta mejores porcentajaes de conversidn. Bin embaxgo al pasar a
una preeiﬁn de 200 lb/in2 sa nota un descsnso en los porcentajes de conversiﬁn.

1o que nos indica que se llega a un’ méximo; apreci&ndose este comportamientu -

con todos *os catali*adorpa eatudzadns.
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Esto nns'detarmina que existe.un»rango de condicioneé de operacifn que se -
pudiera Seﬁalar como propicio. El cual esta en presiones de hidrﬁgano ds

150 1b/in " a 200 lb/in y & una temparatura de 140 oC,

;Efecto del catalizador.— Se abtienen apreciablas diferencias en los porcen~7

tajes de conversiﬁn alcanzadas cnn los tres catalizadores utilizados.:;.Ag - ‘

‘ Mostrﬁndose en la tabla No. 14 los datos agrupados de’ las conversiones al-,'

‘canzadas con cada uno - de los catalizadures aplicados Y graficamente en las

Figures 8, 9, 10, 11 y 12, donde se aprecia’ més claramenta el efacto que -

;causa, el aplicar un catalizador dadn. Esto es, sirven dichas figuras comol'
"un ejemplo adicional del diferante comportamiento entre 1os catalizadnres -

"seleccionadus._ Aprecidndose que. el catalizadov A favnrece a la reacciﬁn-'

A;de hldrogenaciﬁn “del aceite de joJoba en mejor medida que los catallzadures 

}B 'y C. Anadiendn adem&s que en las Figuras 8 9 y 10 sa obtienan 1£neas -

de pendienta mayur cuandn se aplica el catalizador A P

' Al.aplicar el_catallzador B se ‘obtienen menores niveles de conversifn y -

‘asfmismo lfneas de menor péndiénte como se aprecia en las figuras 8, 9 y 10,
También se observa que el utilizar el catalizador C , este no se mostrﬁ -
tan actluo en los rangcs estudiados puesto gue se obtienen lIneas de pendia-

ta todavfa mis paquenas y por tanto un menor porcentaje de conversidn.

Estas substanciales dlferencias nos cunducen'a decir que el material del -
catalizador A (Pd al 5 % aobre carbdn activado) es el gque mejores resulta—
‘ do= de porcentaje de conversiﬁn nos proporciona en la reacc16n de hidroge—

nacifin del aceite de Jjojoba. Senalando ademds que el producto obtenido al

utilizar dicho catalizador, particularmente en la corrida experimental -

& A, mostré un aspepto de cera dura, blanca, aperlada, brillosa y en for-

ma de escamas; a la cuél-ae la determino el punﬁp da fusifn, dando:

ch- = 67 OC




Catalizadors

TABLA No, 11

CONOICIONES ¥ RESULTADOS EXPERIMENTALES EN LA HIDAOGENACION
DE ACEITE O£ JOJOBA,

CORATDA CATALIZADOA | TEMPERATURA | PRESION mo1ce 0e | cowersIon
" No. APLICADG - o 1b/1n® YO00- -
2 A 25 100 - =
A 100" 100 35,8 : ss&_}__
3 A 140 400 25.12 9.8 %
4 o 25 - T ] I N
8 A IR TR Y™ SRR [PY W 0 70.89%
6" A 160 . %0 3.7 95,47 %
? 25 200 - -
8 100 <200 12.65 . o458 %
‘9 A 140 200 s.87 2.0 %
10 - ‘8. 25 100 - -
1 9 100 100 77.28 8.06 %
12 8 140, 100 63,25 2.98%
13 8 25 " 150 L ..
1a ) 100 150 70.23
15 ) 140 150 ° 21.5
16 ) 25 200 -
47 -8 100 200 ‘68,95
n 8 140 200 43,26
19 c 25 100 -
20 c 100 100 9836
21 c 140 100 . 65,
2 c 25 150 -
23 c . 100 150 70,53
24 c | 150 3.68
25 c 25 200 -
26 ¢ 100 * 200 69.34
v c 140 200 50,60

A- Pd &l 8 % sobre
tarbln activado

donde L w @y P

B,- RCL L3 ; Cloru trms Trifanl} Fasfina
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Tabla No._12 Efecto de labTemperaturu

Y

Prasién - _ B .Cétaliiudor.

% de Conversién

bfan? = 1 2s0c | woe c | 1oec

w0 e e 8.5 . | 20014

s0 L8 - | a3 | 7399

A= - R 140 | om0

200 A - ', 84,58 . .8

200 ‘ B - A 15,95 472,27

200 ’ S - - - 15.82 38,33

(-) Caorrimientos an donde los pmductps presahtamn minimo % da con’ver-aidn.




- Tabla No.A3______ Efecto 'de_la preaifn

.

Tamparatdra

.

Catalizador

.

de Conversién

100 10/in® |

200 1b/in® |

.,100 -

140

150 1b/in°

- - -~
- - -

'J7j'83V

14,38

14,08

95.47

73.79

47,27

20.14

*38.33




TABLA No. _ 44 Efgcto dsl Catalizador

- CATALIZADOR

PRESION

25

% de Conversién

100

140

" 1n/in 2

100

180

100

w0

100

150

200

69,38

ane

20.14

38:33




Espectrus en Inf‘rar-m,jo mostrados

- E1 espectro de IR del aceite de jojoba crudo | F'ig. 4 ) rasulta inta:.-'esante,

puesto que se pueden ubservar 1as bandas en 3000 cm -1 correspondientes a do

bles enlaces, lo cual neaf’irma su camcter:tstica de acei*.:e insaturado. No

exista ‘banda en la mgiﬁn comspondiente a o+, 10 ‘_ ma]t :_l.ndj,ca_ que no_ exis

te mono & dig]i:cendos an 1a mezcla.

" Tambien se observan laa bandas de 1’775 cm -1‘ correspondiantss al carbonilo del

'f‘aster. :

| ‘El espactro de IR del pmducto do la cnrrida exper-imental 6A- muestm c:.artas "
S ,diferanci.as con relaciﬁn al espactm obtanido del aceite da Jnjoba crudo, ya Lo
' -_que se apnecia disninucidn en las bandas de 3000 cm o 10 que nos asagum que. o

a 'sf se, efectuo la satura(ﬁ.ﬁn da dnbles enlaca pur el hidrﬁgann.

" 3:;Adamés se presenta alargamienbos an los pi.cos qua se abservan en’ las mgio : =

.'ifncs de 17’75 cm -1 Y 1240 em 1'

,Z_.'Se presanta también una banda en 1a regidn de. 970 cm ,1, que corresponda a
1a f-‘ozmaciﬁn de cunpusstoa, estas bandas son camcterfstica de trans-conﬁ.,

Vguraciﬁn de’ ‘dobles - enlaces alslados, ea decir se present:a la f‘omaciﬁn de ’

tmns-isﬁmems R

En la f‘igura 6 se muestra el espactro de IR del producto r:!B la corrida 15 8, -

-1

an el que s8 puede apreciar tambien la disminucidn en 1a banda de 3000 cm

estu indica que se realizﬁ hidrogenaciﬁn de dobles enlaces. Mostmndo ademés -

1

'alargamiantos en los pioos de las regionas cle 1775 cm1 Y 1470 cm - Notandose o

1a Fov-maciﬁn del picu en la regiﬁn da 9’70 cm 1 caracter!stica de la f’nrma

. cién de trans-iaameros. '

En la Figura '7, se observa el espectro de IR del producto de la corrida 24 c,
apreci&ndose un comportamientd similar en 'a.santb a la ﬁis_mim:cidn de‘la' ban‘-k
da de 3000 o™, dndicativo de la saturacifn de dobles anlaces y la apari -
cién del pico en la regidn de 9'70 »t:m'-1 , anta 1a furmaciﬂn ds tmns-isﬁlp_eros.
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Macanismo da reacciﬁn da la hidmganacidn catalftica hetemgénea dal
] ]
acaita da  jojoba,

El mecanismo de reacci6n de la hidmgen‘aciﬁn cateltticé heterogo'nan es
el postulado por l-briuti y Polanyi (9)y a8 aplicable a los: catulizado—

. res de’ Pd y da Ni P-aney, el cual se- muestra a continuacidn. ’

3 oy o
o I T
Ha + T e — —> I/ //, ML T nrar ‘/,' c
: sufcr‘:ne &'c:‘tl'ltadov T . R L L o o
puao A S o "":' baﬁDjB . . T -paad c
H H/o’/\t!{c?\u' e |
\'.'/!IV//’} >— // . .'“01_ Ga—é +f/ ; _ / E
. e ""', . ’ o s
pasa > J .pmductu o s
‘ 31 cual puada taner una truyact:oria altama a partir dsl paso D v por el
.que 58 puede obtener.r . o T
paso D =z s A Car = f“f"cg:ez'v' +7L""'7""""l’
pas_o E . : isémero ‘ 'ﬂ;‘

10 ‘que puade conducir a la migmciﬁn dsl dobla enlace a través de la _—
, cadenu de carbnnes da los ccmpuestos insaturados dal aceite da Jo,joba. -

f'omando 108 llamadoa isomeros pasicionalaa (22)




Mecanismo de reacciﬁn de 1a hidrngenaciﬁn catalftica homggggea dgi.acgggg
da Jodoba ‘

Al aplicar el catalizador Rh C1 L3 . 88 prasenta el mecanismo de hidroga—

nac:!.dn catautica homgsnea. el cual es descr'ito en 1a litemtura (9)

y que se muastra a continuaciﬁn.< : : . f"- IR

Py Lot g kM s
! e e _L } ,-D S . ,",._' H o N Lot
" Rh = R~ —~ " Rk B~ RA
o {a) (L) o (e) | o (d)
o ’ \c/ o o | Ny :
N | o 3Ny R )
/Qﬁ?g"‘,%’f L\‘g’ l-:—”\?;; S L@ﬁ}; /\cl{‘:‘o?‘jﬁ
B S P e N
ol LW RGN .
A b 1 g5
— M —o=g—t— Lyt
7 &1 H H H 7 él
, producta :
donde: @ (n)
R S = solventa utilizado ( CCl )
L ¢ P

El solvente utilizado fue adicionado en poca cantidad pana diaolvar 91 —
catalizador Hh Cl La y hacerlo funcional sn el madio reactivo. Seﬁalan~
du ast también que el solvente usado ( col, ) es diluyents del aceite -
da Jojoba.

Es canvaniente senalar que 8n muchan corridas experimentalas dabido a las

' ccndiciunes da operucidn astudiadas, al solvente fue susceptible de evapo—_

rarse. Sin embargo se obtuvo producto hidrogenado. 1o que implica qua el
aceite da jojoba pudo heber funcianado comu diluyenta del catalizador —

Hh Cl L3 y hacer a éste Funciunal a las conﬂicion-s axperimentadas.
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7.~ Conclusionas y racomendaciones.

'~ Los porcentajes de conversiﬁn otenides en el procaso da hidrogemaoiﬁn
' 'dal acaita de Jo,joba, al aplicar loe catal:lzadores de Pd s Ph c1 L3 y.
' Ni Runey son favorebles a las candic.ionas de. tempef'atum de 140 °C y

: preeidn de hidx'ﬁgeno de 150 lb/in .

‘ - 'De los rasultadns da la Tubla 11 y f’iguras 8, 9, 10, 11 y 12- ae pua--;.-»yﬁl»'.‘
' de decir que el natalizador de Pd as el que oAl f"avnmce ul procaso da
‘ hidmgenacidn del @ seita de jojoba en los rangus estudiados, smalando
: quadebodas 1as c,frridasexpeﬁmentalea reali.zadas, en laBAsa -—- 
, obtiene el m&s alt:o porcenta.ja de conversiﬁn ¢ 95 a7 % ) |

- Se sugiera se esbudie un rangn m&s eatz'an.hﬁ a 1as condidonas da ternpe-" | i
PR mturaanf:re 140& 160° Cypmsiﬁn dshidrﬂgeno da 150a2m1b/in .1-" |

- Asimism se recomienda se utilican néi:ndos y apamtos da uadicidn m!s
' rapidos, pracisas y avanzados para 1lm determinatﬂ.dn ds la mlidad de
ace:l.tes y grasas, La Resonancia Hagnética Nuclenr y la cmuatogmffu -
de gases pueden cunvax*tirse en ayuda.s efectivas y preclsas,

-~ 8e sugiera se ef‘ectﬁen investigaciones para la sepamcdn y estudio de
~ los constituyentes del aceite de Ju,juba, con miras a la explotacidn -
industrial total de este recursc.

- Ademas asa augiere se continua con més intanaidad 1os. pmgvamns da de-
. sarrollo de la jojoba, tandientes al e.pmVechmnianto :l.ntegml de la ~ |
misma, ' o
~ Se recomienda una m&s amplia difusién sobre e‘l conocimiento general de

este recurso natural renovabls,
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