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El Instituto Mexica.rio de Investigaciones Tecnológi­
cns, A .. C,. 8 por i.ntermedio de su Sección de Química Jl.Jii­
neral y Metalúrgica, ha \'erudo realizando dive.rsos estu­
dios ex:pcrinH~ntale.a sobre arcillas nacionales, entre las 
que destacan por su importancia las activadas., que la in­
dustria emplea en procesos de decoloración de a.coites de 
diversos tipos, entre los que se inclt..>yen los de origen ve­
getal. 

Un capítulo de <:-special interés es el de los métodos 
para determinar la eficiencia de la decoloración, y en par 
ticular los basados en la determinación fotométrica inatrÜ 
mental del color del aceite, antes y después de efectuarse 
el proceso de dec¡¡,'>loración. 

La selección, y en su caso el desarrollo de métodos 
fotométricos prcciao:;J., es cic l'.mmn importanclr:!. para cuan 
tiflcar el efecto que Uom:m oobre d color finnl l::t.a princi­
pales variables del sistema de decolor~ción .. bhm como re 
sultudo de la natl!rnleza del adsorbente 0 como por cuanto -
hace a las caractcrfoticns propias del aceita¡) y a las con­
diciones de operación. 

Loa objetivos de este trabajo fuerom 

a). Dci:;¡u·rollar un rnótodo fotométrico que pudiera 
adaptarse al mayor numero de los aceites habituales en el 
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pars. en "ieta de que los ststcm:~.u.1 convcncton.'llcs de col~ 
rtmetrfa suelen conducir~ retn~ltndoa un tnnto distOt"3ioª 
WJdos, o ne perrnitér. en n'rnchoa casoe obten~1· ~·alares de 
alta precisión., 

b)o UtHi:t.'U" t'l m~todo de-sn.rroU:ido p;1ra juz.gar el 
cket'' de ku:1 prim::ip:\lt'S \'nri~bles ¡¡•n los fH'üCt::'!~Ws dt.~ de 
c~i.orii.ción. -

e). Di.s:poni¡;~t· de tm.¡11 técnki~ futométrk~i ~decu~~d.n 
pa1~a dctermlrmr bt ctici~rM::ln rclr.ti'm de loS d1sU .... '1tOe ti· 
pos de arcilfas .• en térrrdnos mías rc:llUstas. 



-~--··__.._ 

I. - CONSIDERACIONES GENERALES 
SOBRE EL FENOMENO Y LA 
TECNICA DE ADSORCION. 

zwixu: " h · -ñt 



A. TEORIA GENERAL. 

El término adsorción se refiere al fenómeno con.sis 
tente en la trans!erencin de algunos de los componentes 
de un sistema dctermir ... :tdo sobre la superficie de una fa­
se sólida o liquida. lo que dá lugar a una mayor concentra 
ctón de dichos componemes en las áreas de fijación (28).-

Esta mayor ccnccntrn.ción es el resultado de las fuer 
zas superficiales que existen entre gasea,, vapores·. líqui-­
dos, así corno de solutos .. dis¡lersiones y coloides.o frente 
a ciertos m::tterialea sólidos: estos 8Ólidos, Hamo.dos ad­
sorbentes. pueden producir una c:oncentración,, loca.liza­
ción11 f\jación o separación de gases respecto de otros ga­
ses,. vapores de gases, lÍquidos de lí'quidos y solutoa o 
material disperso de soluciones (35., 39, 45) .. 

Existen dos tipos de adsorción, aquélla en la que las 
fuerzas de asociación entre el material adsorbido y b su­
perficie del sóiido. son fíaicas, y 60 denom'ins. r~dsorción 
física o de Van dt:r \Vaals,, y :.i.quéHa en que se cst ,blecen 
uniones .elcctrovn.lentes y que se denomina adsor(·i~1n quí­
micu (l, 20, 28, 35. 39, 45). 

La distinci<'m entre la a.dsorci6n física y la química, 
se puede hacc1· rnidicndu el calor de adsorción. Par;~ la 
<>rlC:U"'>,.,,..¡/,,,. -f:° C i.nu 4'>C!t L-> .n '-' l r>•• LH.l 11.c.>} Tn i C!'nll Of'dJP.n Af~ m111!'ll ---- ..,,...,._ ... ------; ..... --- ----- -- --- ---· -· .• . .. - --
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tud que los calores de licuefacción de gasea, o los de e~ 
blimación, y muy rtlras veces es rrrnyor de 5, 000 cnlo­
ñas oor mol. El calor de adsorclón química gcnern.lme!! 
te es.mayor de 10,000 calorías por mol. y pu~de llugar 
a ser hasta de 220, 000 c:llorías por mol. o mn.s,, siendo 
por lo t::i.nto, del orden de magnitud de las cornbinn.ciones 
químic;).o (l 1 39). 

Aunutw irvJuslrialment.(: lou adsorbente:..:; [W utllizn.n 
principal~cntc en el trntand.t:nto c.h~ iíquh.iüci h¡:~pm~!fic::.­
dos por producto.a solubles, dispcrsoidt?S, o materia co­
loidal~ grandes esfuerzos h;;,n sido dcdic~uios a trabajos 
teóricos relacionados con adsorción de gaaco ( l, 20. 28 0 

35, 39, 45). 

De las ecuaciones que se hun dcsarrolbdo para ex­
plicar la adsorción de gases, una de las mtl.s antiguas es 
la ecuación exponencialº Esta ecuación se ba a.tribuido a 
Boedccker (1859) y a Van Bcmmelcn (1888). pero seco-
noce generalmente con el nombre de ecuación de Freundllch, 
que la revisó en 1922. (1, 20, 28, 35, 39. 45). Esta tie-
ne la siguiente forma: 

X = KCº (I - 1) 

en donde X es la cantid:id :idsorbida por gramo de adsor­
bente, e ea la -conccnt.r:lciÓn de t:quilibrio de la subatan· 
cia udsorbible, y K y n Bon constantl's adimcnsion:.l.lcs que 
dependen de la natu1·;dp·•:L 11~·1 "'""'t"n~·· l' t ·' . __ ., ·"' •H-. .... .... ·~s a ccuac1on es 
sin embargo, C'.mpfriea Y He aplica Únicamente pa.ra casos 
en los que bs c:uncentrac1oncu 8011 ... ..-.¡··ti•• . t 

· "' •'"' • .1. .. an:t~ n e peciue· 
íin.s. Se h;;; encontr:•d<; eme etl H'U" 1.#•4 1·1 • i 1 • 

• , , s • • J .. \ • eapcc a mente t:n 
la adsorc1on dt.: l1quidoB. 

Langmulr propuso urn tcorÍ' ,, <l. i. 
' ·L .!n 01u e supone que 
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las rucrzaa de ndsorción son seme;antes a l&e que U.e nen 
lugar en las comhim1ci.onea qu(mki•B: y qu\? ln adaorción 
del mntcrial se efectúa sobre la superficie del sólido a h".l 
vés de la formnci6n de cnpas monomolcculares. Para ga-
sea, esta ecuación es la siguiente: -

(I ~ 2) 

en donde X es la m.asa adsorbida por unidad de supc1·ficie, 
P e"* i ... P"""'~1:.n rl""'1 ' 1 "'""' y a v b ~cm. con_i:ttante""' o,.l.t.~ di;"irm. "·.n-., - .. ----·---· -- o ... --. w .i/ - o - - -

den del sistema. 

Se r1dmite en general que esta ecuación es más re~ 
preacntativa de los datos obtenibles experimcnialmente, 
que la ecuación de Freundlich: sin embargo¡! a presiones 
altas,. los d:üos expcrimcnt<.\les no coinciden con los deri 
vablca de di.cha ecuación (39)~ Lri ecuación de Lnngmuir 
se utilizo. para explicar la adsorción química~ La adsor­
ción física admite la posibilidad de la formación de varias 
capas de moléculas y se explica con la ecuación.de ~ .... 
Brunauer-Emmet-Telle.r {B. ED T.) (1, 20, 28,, 35, 39~ 
45). 

+ 
CVm 

e - i 
C Vm 

p . - .. 
Po 

p 
(l • 3) 

V (Po - P) 

en donde V ca el volumen de gas adsorbido; Vm es cl-volu 
mcn necesario para formar una capa monomoi.ccular, C 
es un parámetro, P ca la prcsi6n del gas y P o ns su pre­
si6n de vapor. 

B., - 'TECNiCAS DE ADSORCION. 

Las técnicas de adsorción má,s importantes se el'.'1.cucn 
t..,..,,....,. -'• .A#'\..~•t•'-"•~ ,..¡ f-..r. "-:...~". \r,. Tc.'h.ln f -" ........... "'"•~•.t.••'"'"-·•"'& ~f!l"•*1 or.:•11> ....... ... _..,..._ • .,. 
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aa•nct6n do ~•e w 
.·i,íf¡{~1l(:h&a df~-v~i~~1 

X·~~!h .· . , 

. ·· ;: ·~aelh do ¡¡olut04i., 
· -i,i~íO!du;y aólldos··an 
:•,m~t:{m. de U'qm·. · 
''d*9 ¡¡< ' ' ,, 

·F~cionamiento por 
, ae!sorclón selectiva. 

''''','".'i;:h';.';';".<~C•'ic'.<;"~éjié;C•f·"':':"''-""<Ci·"',H't< ,.,.,.· 1 

. 1 
T¡\Bu\ t. 

TacmcASDE AOSORC1dilt~;'.n 

A.l'i:ft!ina., bau1'Ua- eo.%'hén 
adi~ .. ·gel de sDlce. · 
~onn~~ m~ne~1~ .. 

Tierra. FuUt:r,, alúmina. 
carbón activado,. máteriA"" 
lea cambiadores de iones. 
benton!ta. magn~sia. 

Alúmina, bawdta,. gel de 
emce,. materiales- cam­
biadores de tones. mag­
neeia. 

. Re~ci~nyd~ol~~.;'.- .. 
e!i6n:de ~trícar~ ¡r~~ .. 
.Yac~it~• trat~ia~lP ... ·. · de aguas~ elimlnaCi~ii · ,·. · 
de subtltanC!u "erieno ' 

< • -.--"'!"""."' " 

Adsorción cromatográ- · 
fica• ·anáHaisa recu¡'!e"' 
ración de metales pre"'.: 
eiosos y s,foaloide:s e·; '.· 



Industrialmente la adsorción se lleva a cabo por 
dos procesos princlpnles, y sus vn1•inntes. El más antiguo 
es el de percolación.o en el cual el sdsorbente se mantie­
ne fijo. y el ps, líquido o solución que ee va a tratar~ se 
hace pasar a trav~s de un lecho de adsorbentc en forma 
granular,, El otro proccdimicrrto es el de·contn.cto~ en el 
"'U""'l ""l ~di:••'!l~·'"""'~"t~O ·:~ro fno·n·~' •"IH~''"!"'~'"''.'l"'l~; r'" ;n;n"",..~" fnH '-' u ~;..,., e,_,.,·i....;.;.~'f¡,,,_-a !.':., ......... ~-fi '1;:'.~il o<i.'"-"A. .... ¡,.,.;. t'JJ...,...;!5, o,E,,_.. .... &.u.- ... ~"L:i~ .. ¡; :.:>~ ...... ;.t~L:'iL>Ii1.;:~ a. ;::! 

manlor~te (!~}la l.Ít)Jt~i~:~~~" {) fJ~)!t~ci(~J.l qa~e t]t; tli ... ~~tci 0 Ge r~t~it:i 
du.,,...,..,,,.¡,,,, ••w• 1i~d''"'if""'"'l. ,.1,;""'~,-,,,,'",~~'"'l''"'~¿e\ .. ,,,,., '"""!"·''~~·"'> h~''li'<" .r,:~-~'l"'!'.'I""~'~""" A ui.;...,.'(-; '!,,¡'1¡..i; f¡¡,a, .... ¡;¡.,.,t_;;-....,. ,\.,#·~,,.¡.\').· ..... 4 ~.yii~~.,;t.~r..:o;\>j,j ... t ~.,)\:t; \.PV,_J,,_...,.~ ..... ,. ~.rv~ a.a..t~ .... ir .... ~aUIA 

o eombh~~!.m.ilo clccan~acfün y fiUz.·oción,. 

C. DECOLORACION DE ACEITES VEGETALES. 

Los diversos procesos de blanqueo de aceites vegew 
tales eor.: 

1. - Decoloración por el empleo de sustancias quí­
micas. 

2fl - Extracción líquido • l.Íquido .. 

3. - Tratamiento a altaa temperaturas. y princip~! 
miente.11 

4. - Adoor.ción (12 11 14,, 26. 27,. 38). 

l. - Los métodos de decoloración con sustancias 
qu!micns generalmente no oc apllcan a graaas y aceites 
de tipo comestible, sino únicamente p~ra graaaa de usos· 
indust1·ia.lcsº Esto se debe a que el tratamiento químico. 
además de cambiar las sustancias coloridus en otras in­
coloras. modiiicu algunos r~lkt!i'hfoaQ ctJfH:dalmcnte los 
no f.m.turadm,::¡. a los antioxidantes nattn·¡;.,frw i:k los aceites 
como son lor:;; t.ocofrroles y muchos otros, adcm:is de que 
generalmente ae producen eaborC's im.icscublca (1211 14., 
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26, 27, 38). 

Estos métodos puede!"¡ ser: (tt.) de oxidación: Y (b) de 
reducción. 

{ :i} 

(b) 

'! • t- : . ~... "'1 .. l. 1 -~' • ·i ~· .... i ~ , ~~ ""¡. Dentro de los pr·ocecnrn11.~rnob , e OX.1\--tc or.: .;:1t. 

• J l · " • ~.·,.-,.1 qú •')'"' r••)"' ('·Vh''l'4'H\Q pueden consnicr-,:d- •OS ~r :•.~ ••·••\. ''""'"' ,,,. •· ~-.~ '"' ·' 
• r • . V) . ,.,~, "1' ,.l "''º .. j .... l·1; ,1 ~·o· ''l'""'·O so atrn03H::&'.iCO_, O;i:OHO, ~•.:.:.v.<. ü\ . .:; '·"-· ..... ,,, ""'-'• • ·-· 

dio, caicio y bcr!z0Ho1 pud;orato de sodio, em­
pleo de la luz solar_, e incluso de ultravioletaJ! 
soluciones <Í.cidn.s de dicromato o permangr.in:Lto 
de sodio o potasio: y compuestos clorados como 
hipocloritos, cloritos, cloratos y dióxido de e~ 
ro (12, 14., 63). 

Las sustancias reductoras utUiz...'1dns en el blan­
queo son el lbisul!ito de sodio en solución ácida. 
el hidrosulfito de sodio en solución alcalina. y 
además. el hidrógeno que tiene un efecto blan­
queador bastante considerable { 12). 

2. - La cAiracción líquido - líquido se lk•\·. a cabo 
utilizando disoJventes como el propano y l;l forfu:al. qtH~ 
tienen gran seLcti vidad he.e ia cíe z·tas lm pui·c z:1s de las gra 
s::1s y aceites~ incluyendo muchos compuetJtos color-iidos. ·­
Esta operación se utiliz:1 prindp;~lniente t•n la l"f~finac ión 
industrial de aceitN:i de pc·scado,ch: soy~. y otros rn uchos ( 12}. 

- f'I 
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te el proceso de la refinnci6n usual de un acelte 11 tam-
b.,,, • . • • . .. l 1 1 .. .. ien se t.-iectun unn rcoucc1on en -e co or en a 1&~e a.e 
neutrallzacilln con sosa céu.etkail ya que el jab6n fm:-ma 
do.art"o.ettta parte de !ns sustnnc!ns coloridas.o del tlpo­
de ¡omu, resinas y protetnns, actuando tanto mecánica 
mente. como por coagulnción e interncci6n electrostátiª 
ca (12, 29). 

4. - l>:l procedimh.~nto chJ itd~orción en el dre rnayoa• 
uso industri::ü, rmbre tocio para uceitea cmnestihi~s$ Los 
adsorbentes tienen la fncultnd de retener no solamente los ·; 
compuemoa coloridos. 6ino también otras austanciaa sus 
pendldns coloidales,. como gomas, resinas y·otros proD -
duetos de degradación. Se hace la aclttraci6n que desde 
el punto de visto. de la teoría de la adsorción_. no iri!por-
ta sl las sustancias colorantes están di.suelta.a, o única­
mente dispersas (12, 14). 

D. TEORIA DE LA J\DSORCION APLICADA A LA 
DECOLORACION DE ACEITES • . 
Como la concentrac!ón de !as sustancias colot$ldas 

suele no paaar del 1% del peso del aceite (26¡, 29) muchos 
autores (12, 14# 17, 22. 26" 27,, 29, 30~ 32, S3i; 38,, 51) 
coinciden on que dentro de estos límitco de concentración 
del soluto y dndas hw ternpcratur<~H tmtml·t~B del proceso,? 
la decoloración DiHU'<-~ con bantante c:>actitud b ley dt; 
Froumllkh. Fnnt:-mn. (2:s) scmth:ne td.n· emba.:q.;o., que es~ 
tn ley no co lo ::rnficicnhmH:nh: c·xada. y que us más con 
venientc utUh:ar ln. ky de La.ngmuir. En el estudio que -
nos ocupa se utilizarii. ln ecuación de la ky de Freundlich, 
según lo. cual: 

{I - 1) 
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en donde, como se indicó., X es ln canUdnd n.dsc>rbidn por 
gramo de aduorbcnte, )' C ca 1n COr\C\.mt:rndón de in sus· 
tancia adsorblblc. Yn que no es pr:lctlco mcdh• dlrcctn° 
ment~ estas cnnUdadcs. se uUHzn. un método indirecto., 
Se supone que el color del ~edh:- N~ dh:ectruntmh~ prooor 
citln..'ll a !a corH:C'ntr~~ciún de· bu iff>pun.:·~:t.nt:! t:·Ol<H'zultca· o-

sea~ 

Co . Cr 
X . .......... ...-..... --.,. - m 

V e : Cr .. 
en donde Co es el color or-igimil del aceite, Cr el color 
residual despr ~s de la dccoloraclón, y m la cantidad de 
adsorbente USLdO y expl"CtHldO como port:iento del peso de 
aceite tratado. 

Substituyendo en la ecuación de FreundUch se obti~ 
ne: 

Co - Cr -----m 

Ln expresión de t.. 6 . es .1 rel...>tci nen su forma logar!t· 
mica qued i: · · 

log Co - Cr ---m : log K "' n log C r (I • 5} 

y al graficar en pap • l l • . e - -e 
contra Cr sr-

0
1.,.t. ir· e ogaz Ítmko los valorea ch.!~_! 

, • i~. '· nun punt{)g • . • "' 
que tiene como or'l. , d· · ~Ut. · «:St•rn t:n rn línea i•t.'!cta 

. uu. ~i d(• oriu l ~ n su rwrutiunt~ , '"'c~n e v;dor· tic !( sient.10 
. -*-----·- .. ~- ' 



en esta forma queda explicado n c.·ontinunci6n: 

Las constantes K y n dependen del adsorbente, del 
eoluto adsorbido y de lns condiciones de adt:H>rci6~ K re 
presentn el Wilol(· de .::idsorcibn del m:::ücdal adsorbentc11 -
O b. ,.-~...ll"'Ol'C;f,v¡ n•·i ¡ .. , C'<í:''~''"·1·,~10!l"•c:Óq "vi>li .. ,,.,.;"'.l. 'i' '-"'' p1v+ 1·]0 con ... t, \;JlllUP' '"' ............ ¡¡. ,... •• '* ~ s-,1,'i, • .,.c .......... ~ ..... &, 11 ... Jt<I .,,~··•'-' "''·· .. l c._,J•- ,;-v. .. ~ .. ~t, "'' .,,,.... 

sidea·ax~ coino irvlic:.~tl(JJP c~tJ¡! ~1:ctJ~..:;;· sJcc(il().ra::·l11t~,}~ 

n ea el Cl<tpom::nte de nd.sorciém11 e indka la calidad 
o eficie~!a de !a ru:!so?·ci6n a diversas con.centraclonea 
del aoluto., o sea la forma como tr:uwcurre la adaorci6n 
y hnstn que grudo de deco!oraci6n es más eficaz un sist~ 
maque otro .. 

De acuerdo con lo anterior, los siguientes ejemplos 
indican como se· lleva a cabo la adsorción en loa sistemas 
de decoloración. según los valores que tengan K y n: 

(a) Cunndo en distintos sistemas los valorea de K 
y n son iguales. los dos sistemas son idénticos.f o equiv!'! 
lentes, y es indiferente utilizar cualquiera de eHos,. 

- (b) Si el valor de n er:; -et mismo para los dos sist! 
mna, pero el K etJ difr't'ente.., Jnn dos ticrran pueden ad­
sorber dinUntn. cantid:ul de materin colorante., pero en la 
misma fm:•mu.D y ~·ntonccs~ lrr cuntidüd de G.di;wrbcnte-nece 

' -
enrio pn.ra decolorar un ~tccltc: hast:.1 el mismo color, ca-
tar6. en razón inversa al valor de K, 

(e) Cuarnlo t<into d v;do;:· d•: n como el valor de K 
aon dift~rcnk:'l,, y:L que lou vali:wcr~¡ de n gcncralrncntc no 
son ifJUal~n;, 1·u po:.ihk, que un ;\dBorbcnte tiea m~s eficaz 
"''._. rlt r.- .. ¿_ia1 l:.-~ ,{,_:...(·~,l.l:'lr":;ri./'l1l ,1~. iul _ ..... ,,:~it,~ li;.ss:.t~1 uu tlt~tt~rt\.11 -i·-- --- - --- --- --------------- --- ·--- ------ -------· ---- ·-
nacJo colot·, y r;h·no!J t.'!-icicnte p\t\t d1.~colori'd' el mirnno 
nc~ltc ll.i.sta otr(, nlvd <l·~ '-;olür, Si r·l valor den en alto~ 



el adsorbentc será eficaz. para acp~,11·ar las primtH"a.5 por· 
clones de la m:lterln colorante, pero inndccuado para efec: 
tua:r una d~colornción lnt~nsn. Si el valor de n es bajo, -
ocurre lo contrario. 

E;n gt·m:r~•l f.H:- p~H.~(fo dl"cfr que mient::·;;,.s mayor sea 
el valor dí'.' K~ y ·n-~cnor el de n, es mejor t1l sistema de 
decoloración (l.2. 14 11 17) .. 

E. 'VARtABLf:S QUE AFEC'l'AN 1-:t. PROCESO DE 
ADSORCION .. 

En la decolor.acilm de los aceites por adsorción exis 
ten numerosa.fil vnritl-bles que afectan el proceso, siendo -
las princlp.;i. les: 

(a) 



que se emplcn.n para la activación se encuentran: vapor. 
bióxido de carbono y otros gases ca.paces de croex• o:dge 
no. cloruro de zinc y carbonatos alcalinos (1211 39) .. Eñ 
general. los carbones tienen mayor poder decoionnite 
que las Uer·ras: pero son más caros y retienen mayor · 
cantidad de n.ceih.""' 

~.'., "'· '" { ?• F' ~ f.' ,.~. ¿·. 1"1 ~ F' ,, •. "> ¡1·~ "> ,p t1 !'"'" F¡t ... _., ...¡ .... ñ l H> l ~1 "'> ll'; 'º"<' .; l, °' "> .... .i"\.-'\.-~it,.. i.t.~1!4.., k*'~.,... .. w ...... ~.~ .. ,rl;.,.. ... ) ... 'a,. JJ.,.yV-li • <;..,'\._..~ ~ ~"- *"'-"'l U .... '?.~&J>.f.t .-.!a.$ ._ ..... ..,.,,. 

Uva.da en i'o:rrr;a tal qtH: conteng;:;, una pequ~í'.!<.'l caráidr1.d -
( 

¡ 1 o~ ., ., .,, . • ~ . • . - - . • • .,, .. 
cerc~i (.c.. .. ...... ';;) r.~e aciao f3UliHaroso <.Hrnormm:i reLJU.i.:.ú [ü 

tamente satisf;:"ctorfa en ln decoloración de ciertos acei:­
tes de algodón cuyo color residua). ya no es posible climi 
nar con las ardHns ordin~rfas (51,, 52)., -· 

Genero.lrncntc no se usa un l'olo tipo de .o.dsc.1rbeme.(I 
sino mezcla.a de varias arcillas comerciales, y muy fre­
cuenterncrrte mezclas de arcillas con-carbón. Para este 
Último caso se ·t:mplea gcnerah"lH.-nte· 11 una parte de ea:r 
bón por 1 O á 20 partes de arcilla;> y en esta,~~~· 1i:-e1'.""" 

obtienen resulta.dos ~:m.reddos a los qUt:; ae obtentlríaa-i uti­
lh:ando el carbón solo en el mi.smo porcentaje que la mez 

' -
cla (12., 14)., 

El tipo de adsoroente o mezcla de <1.deorbemeo que 
es conveniente utiliza:r.·" se escoge no sólo por r:;;u poder 
decolorante. sino también por su precio,. uu retención de 
aceite, su fn.cilidad de filtr:.ici6n y el efecto que tenga so·· 
bre las propiedades orgnnolépHcas del aceitt! .. 

(b) Porcentaje dt~ adaorbente!.. 

Lu. cantidad de adsorbcntD utilizada en la industria 
varía uaualmcntc del º" 25 al 3 por ciento para la mayoría 
de los act·ites, aunque algunos requieren hasta el 7 u 8 
por ciento (14).. La relación entre ia canticiacl de adi5vi'~E 
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te y el color obtenido, se puede expresar por la ley de 
Freundlich. 

(e) Grado de r.iulvcrlza':!,ón. 

Ya que el poder :.Hisorhcntc de un materinl depende 
de su supt!rfkh: :tdiv;i toh!,, o sea incluyendo tanto la s~ 
pcrficic c:.;tcz·zi:l corno La t:H.ip•.:.rfkk inte:rna formada. por 
los poroa y capiln.i·ca mh.:roscépicca del matci·ial.,. en el 
caso de que laa :.rnst::wcias adsurbiblcs no puL>dan adecua -
damente penetrar y fijars.:~ en los poros,, el poder de ad~ 
sorción no se ;:?.provecha C'.n su totalidad y sólo ue utiüz..1. 
el de la superficie C"-"tcrna. 

Por esta raztSn es conveniente aumentar b auperíi­
cie externa del adsorbenh:.', pulverizú.ndolo lo mejor posi­
ble d~ntro de los límites en loa cutlles L1. fHtración no oca 
aione problemas. La mayor pa.1·te de: lo,s .:idsorb(~ntcs co7 

• 1 tA >•d merc1a ca eo an n-.011, os para pasar la criba ;~oo, a nH~-
m>s que se utilicen en prcce<limientor-3 de percolac ión,. en 
lOG que se tiene qui;: utilizar pzu·tfculus g.ranuLu·es usual· 
mente de 15 a (iO mallas {39). 

(d) Hurrn:ú;~d del :i.dsorbénh:. -------..... ___ -
Las tie.n·as decolor:u1lf:s contienen Cit.;>t'ta cantidad 

de agua, q.ul~ fW pn:ae:1ta <.·n dos fo1·maa: Ligad,,. y Adhercn 
to. La pnmer:t co:1stltu'lt' u•t'• p·-.··t•• lrllil" r" b, ! 1 •. -• · • .._.. , .......... .:....,:1r..., .. t~ te a a. 
cilla: es la lh.m;ida agua dt! cot'"'tltuci/Jn ¡-

1 - .. y no t!S conven er te eliminarla, ya qut• •.•nt<:mc:t""' l-· ""'•·'11·.· .. . i od -
- .. .,, '~ ··• ... • d Plt•r<. e su p er decol<H'ante (17). 



ae ha encontrado que unn tierra que se ha mofado no vuel 
ve a recuperar todo su poder decolorante inicwial. después 
de secndn (17, 61) .. 

El contq;:nido más favorable de humedad es de 4 a. 5 
por ciento" pei·o lo nor·mo.l es que esté comprendido en­
tre el 3 y el 8 fHH· ciento.. La velocidad de filtración y la 
retención de nceih: por l;:i tierra., varían con el conteni­
do de humedad { 1 7}e 

(e) Acidez del adsorbente. 

La.s tierras decolorantes naturales tienen un pH en 
tre 7 y 10 mienh·aa qm;- las activadas lo tienen entre 3 y-
7. L.'1 mayoría de los carbones activados son alcalinoa 
(pH entre 8 y 11). pero liny algunos con componentes mi· 
nerales. que bajnn el pH hasta 3 ó 4 (17. 26. 2'1). 

Las tierras naturales. y aquellas activadas que st1 
han lavado hasta su neutraliz~::lción~ son inertes con res~ 
pecto a los glicéridos. y no cambian las constantes quími­
cas de loa aceites durant~~ la decoloración., Sin embargO'; 
para aceites muy diffoHes de decolorar. o que contienen 
pign1entos del grupo <le la porfirina (clorofila) es mejor 
utilizar tierras iicid::tsl! ya que estos pigmentos fJt:.u~!cn 
ser incBb.bleo en medio :'.icido., Por otrn p~1rtc debe tene! 
se en cuenta que el empleo de eataB Herr~s provoca un au 
mento en el contenido de ii.cidos graso:-;.1¡> y además !e pue­
de conferir al aceite un sabor "terroso", que en ciertos 
casos ae puede elírninar después., durante el proceso de 
dcodol'izac i.ón p 2.. 14, l 7 1 26, 2'1). 

(f) 

La cantidad d·e adsorbcnte que es necesario utilizar 
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para llegar a un color determinado,. depende del Upo de 
aceite, ya que unos se decoloran m&s fácilmente que ot~os, 
y además el manejo inadecu.'ldo que haya sufrido la semi­
lla puede hnccr cambiar su canUdnd y Upo de materiales 
coloridos y por lo tanto~ su facU!dnd de dcc olor;.\ción. aún 
P.n el C3SO de aceiks del rnh:.;mo Upo de ae:mHb .• 

En general es conveniente que el acuite esté total­
mente seco,. ya qn1• si contiene agua, el adsorbente tiende 
a retenerlaª d.iam inuyentlo así su capacid~id para adsorber 
las au.stancias colorantes. Sin embargo. en ciertos casos, 
trazas de humedad producen una mejor decoloración ( 12). 
Las normas de calid7id generalmente establecen un m;.oo­
mo para el aceite refin.:"Ldo, de o. 05 por ciento (18,. 19). 

(h) Viscosidad del aceite. 

La viscosidad del aceite es importante porque limi­
ta el contacto que pueda h<1.bi?r entre el adsorbente v las 
su~tan~ias ad.sorbibles. Se&rún la teorí:i, hay rnav.;r adsor 
cion mienfras menor es la tempnY•·t .. •tr .. · {·9n ··• '') ~ .. • ··m-

~ A·~- -t ..... ,·'~'~,, sine. 
burgo en la pr(~cticr~ ce obtiener~ meJ¿oz· .. ,, •. ""t' !•,,.,:J.,. '•l·'- -d "·..;::a *"t...._., <io\. ... ~U' ,.,,.-¡ ~ ""· van o la tcrnnerat•q .. i. 1.!·1 qt•. l·· . , . . · . 

• • ~~ - • • J •· •t e t.: e1;.;tt.: n:odo thsn11uuyc la 
v1scos1dacl del aceite ., pu ·,(1" p. • • ..• . 

• • • Y t; ..... ené1.r.:1r rn;i.t; xacilmt.>ntc en los intcr.ehcios d(:l ·1d"ort .,., . 1 
• •• L ·"' h . .r.l!, po¡· o que aurnenta la ve-locidad de ndsorcion v l· e· · t · !· i ! 

(22). · .l .m l< ·H <e materia adsorbida 

{i) Color del :icdte. 
-··~---,,--

La cantid:ul r1 ... •. ...l- - .•• 

- --- -•, uu;:,v1 Dente qUt• {·~· ~ • • • .., . •f. i} • . • 
en un proceso d~ tkcc 1 • . . • • · ·l:.i • t.<:c ...... •r o ut .1z~u 

. . . . J OI.&c1on <:sta ch·t .. i ,.. . 
el color or·lr;1' 'l" 1 cl(:l . 't · . ...:rm r .. ~d:1 t:-,rao po! 

• "b ·•A .lce1 e cornc 
·' por •.:l col01· fin:.d que se 

~ l• ·-----·--------}J. 



desea obtener. 

(j). Impurezas adicionales del aceite. 

Sl el aceite contiene lmp\lrezas adicionales., tales· 
como gomns, x·caina.s., mucnagos y jabones,, el adsorben 
te los retendrá..,. diGminuyem:k~ nsf au cnf)acidad de adsor 
e :::.. ~~ '=··~ •. i·· :. () (" ,.. ' .. , .,..,..·~ ~ .,,~::·' . ., .1,.., ,.,~.,.b" -~. :t.vn,. • .,,(;g .l!1 ~··· • • .. _ ., , ~ .,., & \l.1 ~·<- ~. :i...c !·,,;.1.Hl,,·,,{i.,:- ~.•;;-,. 4~ con 
t • o o~ ·> ' •· • · • · • " ~ • · • • l cner cJC - " ~,., a. t. 1. ~ po~· cu::n'to f.ic J~HJ-t:m 11 üC()Ontiwntic} ae 
aceite y del m~ic-;;~.o dc:! ncmraHzildon., y ricspiuéo cid ohm 
queado este contenido se debe reducir a menos de 06> 005-
por ciento. -r.:::1 contenido de jab6n no influye en el color 
del aceite dcspuBs de la decolo1·ación 11 si se observa con 
luz transmitida., pe¡¡·o si ae observa con luz transmitida y 
reflejada., el aceite con e~eso de jabón adquiere un tinte 
parduzco (43). 

(k). Forma y secuencia de las operaciones .. ---.L..·-

Ln industria. aceitera generalmente utiliza el méto­
do de cofitn.cto para el proceso de adsorción,, el cual. con­
algunas varit.cionea se efectúa de L"l siguiente manera (12 11 

14,, 26, 27). 

El aceite previamente refinado mediante neutraliza 
ción y secado., se mezcla íntimamente con la cantidad apro 
piada de n.dsorbcnte ~ se calienta, se agita durante un tiem 
po determinado y se filtrn utilizando filtros prenf?.mo La 
operación puede ser intermitente o continun. 11 ~presentando 
mayores ventaj3.s el método continuo (12, !4¡> 5'!),. 

Después de la filtración en filtro - preP . .sa .. el adsor 
bentc todavía tiene una cautidad aprccinble de aceite 0 por 
lo que se le aplica aire o vapor a prer;ión~ par;:¡ recupe­
rar In. mayor cantidad posibic de nccüe~ Si el ~:;uplü.uü ifü 
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hace con al.re. existe f!l peligro de que el n.ccitc se o;ctde. 
Si se hace con vapor., se puede recuperar un poco mas de 
aceite. pero también se arrnatrnn compueetos oxid.?dos. 
Generalmente, primero se sopla con aire~ y deapucs con 
va.por.. El aceite m~í rccuperndo es de c:'tUdad ln.fcrior al 
aceite dccolor::.do ob!~~nido ;rnks ck•l sopbdo .. 

con una solución ak:llina diluid:.~. y ~H~p~u·;;uu!o b capa de 
"C""~t .... ª""' 1.-. ...... ""'4 .... n"'z"' o_,..,, ... -• .... , .... ,.et •• , "*''J"~"f'~"" dl .. ol-
" """ ..._ '-' .t.<Ui uu~.n....tl •.a...._i~lf yv• '-'A•A- ._rt'\.-.'ti.. iv\.4 u~&-l\&'-"""',. .-~.-tv _.Y 

ventes.. Esta última es más ciichmk, siempre y cu~ndo 
no se utilicen dioolvcntes pohwcs, ya que junto con el 
aceite extraerían gran cantidad de pigmentos y compucs· 
tos oxidados y polimerizados (12. 14, 22). 

(L) Temperatura de ori>eración. 

La temperatura a la cunl se cfect(m la decoloración 
varía según el tipo de aceite. desde 70°C para acclh!s fá­
cilmente oxidables .. hasta 170 y 2ooºc para aceites difícil 
mente decolorable_s. Puede decirst' que para la mayoría 
de ·los casos se utilizan temperaturas de 80 ., l20ºC (l? 
14. 26, 27)., ,.. _, 

(m) Agitación de la mezcla. 

La agitación debe aer l t. . 
t · o >•:i.st.rntc cíicicntt· como pu-

ra man encr al adsortH.ml<! en sus pe 1,. f. - . 
1 contacto entre {~Ble t·l il' •· • . na on Y [LVorcccr e 

mi , t ,. , . , -· . Y ~ cut t.• Dentro de cl(•rtoa límites, 
en l .w i!ll.UJ CUClif.:nti• !H~il ¡, . .• - -. • . 

decoloración (fl, ·1, 12 , l-1). ,& <tRh•ll.i<mQ mejor resulta la 

La decoloración se d 
pue e efPctu··Lr i i ·· · • eri l'(~C p entes 
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abiertos. ccrrudos 11 con atmósfera inerte y al vacío .. Los 
mejores resultados se obtienen en ausencia de oxígeno, 
ya sea trabajnndo al vacío o en atmósfera inerte, ya qu_e 
así se puede efectuar la decoloración a mayor temperatu 
ra sin peligro de oxidnci\m del aceite (12, 14. 23, 33~ 54)~ 

'l'..:'\ <>l~-~.o "C ~ln r'<"\H~'it-·tO \J,"'>l'Í·~ <•pCJ'ttn el ~-~oo d'°' <tce¡'to Jl,,.tA \.á~.q1:11~·,.., _._ ,._..._. ........... _ ... _ .. -''· ... ~ !.~·.t..+ '--,. 1'J \.. v #, 

temperatura utilizada y agitación dcgdc unos cinco minu­
tos hasta una hor:1 b ·eilendo 1-o 1rn'.ig ustml cle 20 a H'einta mi 
nutos (5,, 7, 12, 14, 215ª 26, 27, Slh En general, cuanto 
mayor sea el tiempo de contacto, s0 obtiene mejor decolo 
ración, pero se puede llegar ~~ un tiempo del cual no es -
conven.ientc pn.sar, pues puede venir un retroceso en la de 
coloración (61).. -

Adem{As de estas variables, pueden existir ob.·as to 
davía no bien estudiadas, como por ejemplo el efecto qÜe · 
sobre la adsorción tenga la operación industrial de filtra 
ci6n, mismn que puede ser responsa.ble en parte de qm~­
sc obtengan mejores decoloraciones en la industria que en 
el laboratorio. Al parecer b torta en el filtro activa ~o­
mo un lecho adsorbcntc 1 y permite una decolorilciÓn adi-
cional ( 14 ). 
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II.- EL COLOR EN LOS ACEITES~ 



A. PIGMENTOS DE LOS ACEITES. 

Las grasoo y aceites vegetales constan principal­
me rte de trigllcéridos. los cual;es forman entre el 95 y 
e! 99 por ciento de la constitución de los aceitesº El por 
centajc restante está formado por sustancias llamadas se 
cundar!as en cuanto a su concentraci6n: ain embargo, des 
de el punto de vista b!oquú:nlco, la importancia. de algunas 
es muy grande (14,, 21. 26). 

Estas sustancias se pueden dividir en varios gru-
pos: 

l. - Impure~na ocasionales. como agua, sustancias 
alb\.lminoldeara, goma y mucOagos .. 

2. - Productos de la hidrólisis de loE} triglicérldoa, 
como son loa digl!céridos, rnonogHcéridos" ácidos gra­
sos y glicerina .. 

3. - Suatnnciaa ligadas al m1bor y al olor, como son 
algunas cetonns de elevado peso molecular o bidrocarbu~ 
roa de muy baja volatilidad como cscualeno, gadoa~~no,, r.!: 
ainus y otras~ 

.;\., ~ Fosftitidoa, fosfolfpidon o fosfolipinas, como lu. 
lccitinn, cefaUna y Upositol. 

/ 



5. ~ E:tructur.-.s t-slcroh:k•.i;, como el coltJ~t€:rol, y 
los fitoestcrolesc t:=ntrc ~atoe se cnct.:cnlriUt ul illltoste:rol,. 
eatlgmasterol. crgost~roi, cnmpestcrol. y brnekneterol. 

6. - Antioxídnntt:>s naturales (inhibito11)6)., como los 
tocoforolcs, cronrn.n - 5,. 6-quin;:ni:\., gü·!~ipol y ~a~s;imol. 

s. - Vitaminzl.5 Uposohtbh.•s conH> la vitamhi."t A, D. 
E, y K~ y el ~éidu vaccénko. :\ lgun.as de t'·st~is provienen 
de otras substr .. ncfas cxistit:n1cs ~m lo4J <\Cüih .. ·~. Ln. vitami 
na A se- puede con.s!dcri:ir- como der-h'acl;Á del ~· caroteno,­
Y ln vitamina D2 (c'1kU'crol)., del t'l'gostcrüt mkntt·as que 
la vitamina E fa constituyen los to>Coforoh:s .. 

9. - Flora microbiana non:nal. incluyendo hongos, 
levaduras y bacterias .. 

lO. - Enzlmns Upolític;.is, como la lipu.aa. 



i, 
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TABLA 11 

PIGMENTOS USUALMENTE ENCONTRADOS EN LOS 
ACEITES. 

Loll1~iiud de .. 
Pigmento Color ondln tl<.'!! :rn5.::d.ma 

n\)l'.!Qli'l'iÓ'1 tm~) '·ª .g ,,.,.. Ji \ 'T 

ot- carmeno Amarillo 509~477 

f'"caroteno Amarillo 521"485,.~50 
r·caroteno Amarillo 533;;496.,4Sa 
Licopeno Anaranjado 526,.490.,457 
Xantófila Amarillo 508¡)475~444 

11(· clorofila Verde azulado fi60,. 613 
p~ clorofila Verde amarillento 642,. 593 
-..- feofitinn Verde oliva 667,, 610 
p·feofitina Verde oscuro 660,602 

Gosipol Amarillo pálido 288,364 
Goaifulvin Anaranjado 312,440 
Gosicerulin Azul 605 
Gosipurpurin Morado 370,, 530, 565 

Flavonn Amarillo 
Xantona Amarillo 
Antoxantinu Amarillo 
Antocianina Rojo 
Cromaw f>, ü-quinonu Rojo oscuro 

_...._~ ... --~----- .. --... ----·· 
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t ,...,.t ... u ... .,, d.n c'i""ir..,.w- cuyn •mturnk:a toda\.'Ía plgmcn .. os ""'1: ...... -~fld' ..... • ~·· ......... • ' 

no es blcn conocida (21). 

En la tabla 1 I se encuentr¡u, algunos de los pigmen­
tos más !mporbn.te.s~ y su.a car•u::tcr-ísUcns geucrnlcs se 
encuemr~n en el Apéndk~.: A~ 

B.. ru:vrs!O~ DE METODOS PARA LA DE'l'EllMINA­
C!ON DE co: . .cg. 

"E! color con ... ;;s1ijte ,n qudbui c¡¡r.-u::-tt:rfot icas dt• la 
luz que no son inhom<~erHd tdca csp;~ci¡:dt:·a y temporales., 
siendo la luz el as?t:eto de . , t:-ncrgfa r'1t1iante dül cual se 
da cuenta t.m ob::a.~rv:idoz· humano por medio dt~ las :'.H·nsa­
ciones visuales pr·ovocadas por la estim uhtción dt> b. rcti 
na del ojo" (41) .. 

Esta definición relaciona el color y ln luz con la 
energía radiante. únkamenh: si esta últirna produce un 
efecto vis11mJ en el ob~ervadcn·. siendo p-or lo tanto, enti­
dades psic:of!.sicas. y en su evu.lu:ici.ón <i:.Ólo ca necesario 
tomar en cuenta la band~ dt~ crn:rgfa radüu1te comprcndi· 
da entre las longitudes de c:mda de 380 ny.\,. y !a de 770 mA 
ya qué ln retina t'inkamf·nti.:: ptwd~ c:;$pt:lr b efü:1q~fa com­
prendida dentro <l<.· t~.ata b:rnd~. (" !)~ 

_Otra definición {~7) üotablt.·cc qwL· t:l CQlot· t•bJ "ln re! 
puesta mentul a. un estu1nilo provocado por la luz, la cual 
se ha modificado en su.a <.:J.racterfsticas t'spectz·ales por me 
d!on fískoa o qufmicos". -

, __ -_ _u ________ _ 



.ncélte extraído de semillas verdea (inmadur3.s), o que han 
sido maltratadas por el calor .. el frío,. o el almacenamien 
to (60). 

Existe una gran V<'riedad de métodos para medir el 
color de un aceite~ unos de los cuales son subjetivoB., y 
otros objetivo.'!!. Lo~~ rn:'i2 usados industrialmente son h)f~ 
métodos r;;uhjcti~o":i• :1u1:quc úHirnanH'nk u(· h:1 i:.H'n~,,.~~t;Hlo 
a '~>rtf;>nd~r el uso dt· los m~·todos obj~:tivos. 

t.os métodos subjetivos son aquéllos que se basan en 
la apreciación personal del color que Sf' determina.. y por 
lo tanto, loa n~sultn.dos no son estrictamente reproducibles~ 
los principales aon los sigukntcs: 

1. - Apreciación puramente personalª utilizada por 
los catadores de Italia y Francíu1 y que clasificun un co­
lor con tl•rminos tales como amarillo muy claro. amari­
llo claro, amarillo limón; :imarillo rojizo, amarillo ver­
doso, y verdoso amarillento (27). 

2* · Uso de diccional'ios de colores, en 10~1 que se 
senalan los colores y sus nombres, como el atlas de colo 
res de E .. y .J. Villa.lobos. con 1, 279 colores; las tarjetas 
del Textile Color Ca.rd AtJSOciation of the United Sw.tcs con 
216 cCJlorca: t•l diccion;irio de Hidgv;ay, con i.:;¡:·rt:a de 1,000 
colores, el \Vilf;on Coltw Chai·t, d Horticultural Col•1r 
Chnrt, y el Munsell Book )f Coloi· (27, ~n, 41)~ 

3... Sistema Lovihünd. ~ El ::;istcrna Lovibond fH~ de 
"''"'rrollo" "'" 't'~tl·· 4 "V•'"" .. 11 1 ílR'l n~1.•·1 ?'nPdir t:l color de la D l:-. ~ 4 '*'f:l' ••t...._. -. i. .. .. ..._,.. •,. _ •·• •. -¡· ~ ~ 1 ~ ... ""' 

cerveza, pet·o St~ hu extendido grn.ndemente y en la. :lctua.~ 

Udad se utiliza p.1ra c1:r¡\mic.t, aceite::;, pintur:is, vinos. 
!:O!:mfHt::·og= ~ro<lucto.s fa1·macé·utlcos~ :.din:c:itkioB, de 
petróleo, tl'xtile!i y muchos otros. 



Consiste cm tres juegos de filtros rojos. nma.rUlos y 
azules. coloreados con oro~ pl.dtn y cob.,,lto rcspccthrune~ 
te. Su grndunclón es nrblh"nriu., ucro se rdachnt."\n entre 
sí d~ rnodo que tn combln.,icl6n d(! unn. untd:td de rojo, una 
de ~1m:;.u·iHo y un-:1 dt.~ azul§ ob~t"r\';Hi:\ :\ b h!:t. dd dfo, se 
.,.,,, ""'l"'""'"<':;"~•''' •.· ,,1 •·"º'"'".,,!i,, 1 ... ,, 11•,··· v•i 1 ~l "' l''i'Ul't•·:r. hnd.s\ 1l!l!,.,;" 1,;1-... "'-"11"f-1r).,-..\!!'\""'"Ji ,." ...._ .. ,.~ .... '6-.,.u,.\.1·-t'\·~.-..•· .. _?- ,,, ~i-eQ .... ,..:. ~¿···~ 1~ .- l!$o 'L \!:.·.•. .r 

( ?,'1' • ~.· .. ,,. • •'-.·U. rr~.,~ •. , ··«•·''º'""' '" ... , .< .. ,L.," " . 1.,., ,,.;·¡~ .,~,1 •. ,,~l1}0 l"i. -* 9 "1 .. --
6 

&. "'i• .,.~ ,,_.,.\... 1!.;t!t~; ~:~ "·~. hClj .. \,..,.:_.,..¿, ..JJt(" lit;"' ..... ...., .. ~_.,,,\._.§"if\,.,,:t." " 

nt i 11 'J' :1. , .. \ .\11:i t~ n\ .:f"'- •--:s:•~' '-'~f\t ,¡; ~ .t4.ot·• ! 4'l'i! ~.,, ,,~. 1 , ... , ..... ~ ;¡,,.~ ,. ... ;f~, , ..... ~ ~.. ~·; '~"' 'Tl :~i t ! ()i'.l" -·•-..,'l.,..,. ... _.,_. ............. .,..__,.._..,,.. __ ,..,..,..~ '-"'""" •-"<;:<° 'l'...--r,.., ... ,.. ._ . ., .. .,. ,. .,, .. J_..,,. .. '! .,_..,..~"'~"'"' a----:J .. 

Los filtros rojo~ ~H~ c;dibr~rn y \'~:nhcan t.H:~gún l;\ t.~SC~1.h\ 
P-'n~•·(~¡b•'"'" H~!" "''-'••• ~·I ''··•>, .. ,,. .. ,i !.'.:l\•••·•''" "" .;;!·•·»•~.;¡ .. ,t'.,do:t• .:_ &.i;.;-i,. ·~ ~°V•9' ~~ !J-;,...#• "... 1il .._--,,..._,°' Jo'1.i'.ek.lt;\ !Í..~ •J. 'l..i_!t.U¡ ~l'ii i....J-'L~_,_,,._~ • .,.ll. ~lt 

los filtros ani¡uiHos no t:iü '1t·dfi\'.;auª y~i ql·~ d ojo huma e 

no no p-;.wdc c:.1µi;:11r \':.u·t;;¡,.,;-ioiH.:~!:i f'q:bti\',~n:t~ntt:- ii!f';md~:s, en 
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O. 1 hasta 20º O y 10 filtros anHü·illosª dt:~~Hie 1. O hasta 
70. O: Y tubos que indiqm.:-n una longitud de patJo de luz de 
133.35 mm (5. 25 ouh1ada::i). v '>,r1 . .\· ... ,,..., 'l .~uli1.··-~··) E·~1 

~ fj o ~.. "' .... , ........ \ 'f"" ·l~·""'•"'º • 
procedimiento es el sifruh~nte: 

El tubo <>e !' 1•~1····· 1 · . 't M. 1 • 

13
'2 

35 
... ... ""· i. e -.tce~ t• 11.trado h.:lsta la marca ae 

->a Ilim V "'(' t'<~U' l' · 1· l · • ~ '"' ..,. •1 ,\ t: co or Lisando relaciont:s deternu 
nadas de roJ· o a "t''" "ri' l· y . 1 • -

. · • '"•• • ")• ~i c. J.cette e~ rn uv o~curo. se utih'\'a ln n1"r ._.,l. •)!: 1 . • 
........ ..::, ""'}•""mm (9. 14, :n. ·ll. 55). 

~ # 

~gun la :\. o e · . 
d . 1 . • ·· • :-:t.• t..~ttte mt•h'l!i.io (•g aplicable a to 

os os act>Hl'S v o l"\ ., ... • • . -· 
. • . "' • 8 ·Hi i.orm~dt•:¡ con tal "is: que ro pre· 

senten turb1dt-~ 11~~)· :lit , ·t. • • _ 
dade , ". '· •. • 1 

l n. >.~q:u, 81 el ~H~t·~h~ tit•nc tonali 
~ S\erot~socafes r~ lt·· ., .. , . 
·~·l ¡ · • t8U •·' n.uv rhffcu \' ,~ \'••~•""l imno ShJ1 e t.' n'lCt'"' ~ .. • • ,,.,,_ ~- i--" · . . • un.\ 0u .... ·i , .'1 1.. .. . • -

lo f ''t . ... ... ~" iip;¡.r,\(''un tq1•rt: t.·' ·•ct•itc v .s l l ros ( l -1 •) 7 'll 3 . 1 • • .. • • • ~ • • • 
• - ' • • ... ' 'I h. 5 u. ::- \. • ~·t",· • •' '' ...... , ~ -~"" i,."1 ~ ' ~ ,. 



de soluciones acuosas de clo1·uro de cobalto (rojo). cloru­
ro férrico (amarillo) y aul.iato de cobi·e {ilzul), en ácido 
clorhfdrido al l por cknto; este grupo puede producir cual 
quier coloK· excepto el i·ojo oscuro y azul oscuro. Se pue=­
de suplementar con una trirtdn de soluciones acuosas amo­
nincak?s de oalc.s de cobalto, cromo y cobi·c# y un par de 
soluch'>iws ~\cuoz:rn d(• pi:rrn~.u1r;:mato de ootasio v dicromt\ 

'"'--· "' ''" 

to dt: pr.;tasio. Las noluci.Om'~-' si:· usn.n p;-i.l';\ rncdir el color 
del ac<)ih.: lk hígado 1..h: bac01~~·>p ::; .. •¡;l'm el rn•~todo ch:~ la 
United States Ph~rrn:;¡copd~\ {·1 !), 

5. - Colorfrr.etro Union. - Ln cümpar:i.ción de cfllor 
se efectúa por medio ch· 12 filtros calibrados, r.umer.adoR 
del l nl 8. Se utiliza sobn~ todo p.11r:J. aceites lubricantes 
y petrolu.to, segím el rnétodo de la A. S~ T" M., (38)o 

6 .. - Ca·onómctro Saybolt. - Compara la alt1.ira de una 
columna de aceite con :i filtros amarillentos,. según el nú'!l' 
mero usado de filtros y la altura de la columna de aceite, 
se obtienen los colores, que van desde + 30 para el más 
clnro, hasta - 16 para el más oscuro. Generalmente se 
uea para derivados de petr6leo, p.e:ro también se llega a 
usar en aceites vegetales (41). 

7. · Mt!todoa twados en la industria de pintm·as: 

(a) Eotánd:u,co de Helligt~. - Es un comparador con 
18 filtros de colort!Gp calibrados individualmente (41). 

(b) Cornpa.rador Pfuml. - Compara el gr·osor de un 
estfi.rn:lar r.:urwiforrnc con el grosor de el aceite puesto en 
un recipiente tarnbit"~n cuneiforme ('H ). 

(e} E.::lti'lndat·t~fJ de ParHn (o Cargillc). - Es un juego 
de 35 t3olucioncs, LaEl 1 O primcrí'.'i.S son soiuci~,m~5 <le ¡:;la-

- 27 -



Uno·cobalto, (clcn·o ph%thuto de pot.u21to y cl<>nu~o cobalt,.?. 
oo), utUiz..'lda.a también pa1·;1 nH~dl.r d coltu· d~~ ln.s n¡ua~ 
naturales por la Amerktm PubHc Hcí\!th Assod:ltlon y fa 
American \Vnt~r Works AsaoclMion, y la.a 1·cstantca son 
solucionen de cru·rmH~lo p7. ~ l)., 

(d) ColorfmNnJ [)u P'ont,, - rt:mph'·;~ li pbc:.\2 i:h: vi­
drio y un;:¡. cu~t~ tk·t mil'..Hr.o vidr&ü qtw p>t~¡¡·n-dtc v;·triadoni:·a1 
"'¡t'l¡.r"Jif ..... c;.r.-<>1011• ,i .... ,.~,~~ - ..... ...a . .,,.,, ....... ~-..,,;~ ... !'-. -"·" .-.-.. :. • '\ 
"-'"';~Ajli"J,,,i.:1!...; ""'i..• -t..,Vdo*4A '5,'IH\lii"t,,; '-'""'~·\.,f.;.,§; ~;j,~$\,,.<it, \-'t;1.¡I) 

(e} Estánd;.¡rñ:;'J d~ G.u"dn(·r .. - Son lH et1bo~ !H::rn1e· 
tic~mentr~ ccrr:ufoa, con cun•bin.:~ciont·~ dt~ 5oludones 
Arny :f(;~jas y iunad.!hui. Catb. coior t~quiv;·tit~ a dos ter 
cios de la. intcnsidnti co~·n~ap-0ndiente ~d núnwx·o aupürlort 
siendo <:'1 número lS del mismo color qué un.a solución de 
3 gramos de dk:·om"to potiisko t"n 100 miHlHt·o:> de ác:t· 
do sulfúrico.. Se uti!i?~a p::u·;~ vehículos de pinturas (l l~ 
14,. 37,. 41, 60),. 

10, - Siatema Mur:111:ll. -



Uno·cobalto, (clcn·o ph%thuto de pot.u21to y cl<>nu~o cobalto 
) 

,.t ,,. -· oo , utUiz..'lua.a tamblen pa1·;1 nH~dl.r d coltu· d~~ ln.s n¡ua~ 
naturales por la Amerktm PubHc Hcí\!th Assod:ltlon v fa 
American \Vnt~r Works AsaoclMion, y la.a 1·cstantca ~on 
solucionen de cru·rmH~lo p7. ~ l)., 

(d) ColorfmNnJ [)u P'ont,, - rt:mph'·;~ li pbc:.\2 i:h: vi­
drio Y un;:¡. cu~t~ tk·t mil'..Hr.o vidr&ü qtw p>t~¡¡·n-dtc v;·triadoni:·a1 
CO:?!i:1~;~~! {ie., :-r'~'- -~ ... ...a .... ,,.,, .. ~-.,,;~ ... i_. -..1." .-.-.. :: •, \ 

• .._ --~· -~do*4A 'S. Q{\lii "t.,; '-'""'~·\.,f.;.,§; ~;¡,~$\,,.<it, \-'t; i.¡I) 

1 O, - Siatema \\ 1 h U!!f!1·Jl - f)·. . 
• •• 

1Lth:z-ibi: lou c1Jlorct:16cgún 

ores 
temo dul 
longi-

) de .blan 

su tono, luminosidad y saturación. Ln luminosidad indica 
el cqulvt1km!e ~u:romátko (gria) que le corresponde al co~ 
loa--. El tono determino. si un color se percibe como rojo! 
azul, amnrUlo, verde, violeta, o algún color intermedio .. 
Ln saturación indica ln cantidad de color que lo separa del 
grls de su misma cln:ddild., Ln. clnridad se llama valor 
Mun.seH~ 1:.1 g;,'itm::1dÓn s~~ Uam::t croma. mun~ell., y el tono 
se Hnma tono murn:;cB. 

e .l;'i :'1:1 .. .... • r •-= :~1-~{!,u'"C"' OlrlO estos rn1: .. cnos con comcaon y rzq.;1u~.•ü..., ., • ..,, ..,. 

trfalmC!nte tienen mudm :1-pUcnción. eapccio.lmente el r.~is~ 
tema Lovibond, ~.~ tal r~rado que las normaa of.1cfales del 
American OH Chcmiets 1 S~cioty y de la Secretaría de Indus 
tria y Comcrck> (5~ 7, 18~ 19),. especifican colores Lovibond 
parn clnsilk~~r los aceites.. Sin embargoº debido a que en 
todos estos métodos la comparación es personal, está Bu­
jeta a las siguientes fuentes de error (55o 65): 

l. Que el observador no pueda juzgar los colores 
adecuadamente. 

2. Sensibilidad de la visión., la ~ual varía. con las 
diferentes concentraciones de color. 

3. Fatiga y cansancio del ojo .. 

4. Error en la lectura de la escala. 

5. Errores mec!\nlcos del colorímetro. 

6. Errores de vadación de la luz. 

7. Errores de los cst!rndarcs artificiales. 

Ademas la mayor parte de los 
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tndoa en su aplicnción; en muchns ocnaionc.s no se obUe· 
ne equivalencia entre el t.t.ccite y los cstñ.ndnr"'''J" y loa re 
sultndos son poco reproducibles. -

Los método'..¡ qut· 8 , 1 guie ntcs: · · t· ilan t e~mrrollado Hnn loti si-

, 1. - Whyt(~ (G4) en 1047 . • 
cion de lH1 color utll". . • c.~lculo t•i tono y b satura 
(
. t . lz,uido lan r ·l· . -· 
,\n el'H.>rmente lhrr. ¡.. 

1 
' e •lClOrtt•tt de ah::1orb,1ncia 

l
. ' '.u '1 1 en•1id·td • · · • 

mee 10 de :~ filtro<• r· . . - ' optica). obte11id·u3 r>or 
;J• ºJº, verdp ' .. , )'azul • 

• J - • 
.. ~. l'arn bi(~n en 1 !l-l 'l .• 

form u h.s !" . . r honi p.son ( r ')) 
'· J.Ll a relaciorw .. i· v· 1 '~ pn,pusu dou 

' 1 u~·e··i fqtc · · - t · , .. ),n1· neos :1 unicJ;,-

des Lovibcnd rojas. 

(II - 1) 

A
550

: Absorbnncia en 550 mp., calculada para una 
celda de 10 crn de in~so de luz. 

L .. R. (1 I - 2) 

T: suma de las t:ro.nsmisiones en ·~30 mp. y 400 ~ 
usando una celda ruct:¡.mgular de 15 mm,, 

3 .. - En 19•18, ;\gee (2) propuso una fórmula utiliz~ 
do celdas de 2L 3 1mm. 

L. R. 
100 i\550 

1 .. 3 
(ll - 3) 

4. - Presnell (51) en 1949 propuso un método simple 
para sacar valores tristímulus, usando la transmisi6n en 
3 longitudes de ondn (53). 

5. - En HM9 Miner y Well (42) proponen fó.rmulas 
para los coloreo Lovibond rojo y amarillo, usando celdas 
de 13 mm. 

Rojo: L. R. : 60. 7 A520 - O. 55 

Amarillo: L4 Y. .. i s::J A,140 - 5. 7 

(II - 4) 

(II - 5) 

6. - Nlwvamcnte en 1949, Agee (3) propuso dos fór­
mulas para Lovibon<l rojo 0 con celdas de 2L 8 mm .. 

Para densidad hasta o. OB5Jt L. Ra = 4 2 A 525 (II - 6) 

Para densidades mayores de O .. 085, L. H.. :..: 23. 4 
A525 - l. 52 (II - 'l) 

- 3i -
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' 1 u~·e··i fqtc · · - t · , .. ),n1· neos :1 unicJ;,-

des Lovibcnd rojas. 

(II - 1) 

A
550

: Absorbnncia en 550 mp., calculada para una 
celda de 10 crn de in~so de luz. 

L .. R. (1 I - 2) 

T: suma de las t:ro.nsmisiones en ·~30 mp. y 400 ~ 
usando una celda ruct:¡.mgular de 15 mm,, 

3 .. - En 19•18, ;\gee (2) propuso una fórmula utiliz~ 
do celdas de 2L 3 1mm. 

L. R. 
100 i\550 

1 .. 3 
(ll - 3) 

4. - Presnell (51) en 1949 propuso un método simple 
para sacar valores tristímulus, usando la transmisi6n en 
3 longitudes de ondn (53). 

5. - En HM9 Miner y Well (42) proponen fó.rmulas 
para los coloreo Lovibond rojo y amarillo, usando celdas 
de 13 mm. 

Rojo: L. R. : 60. 7 A520 - O. 55 

Amarillo: L4 Y. .. i s::J A,140 - 5. 7 

(II - 4) 

(II - 5) 

6. - Nlwvamcnte en 1949, Agee (3) propuso dos fór­
mulas para Lovibon<l rojo 0 con celdas de 2L 8 mm .. 

Para densidad hasta o. OB5Jt L. Ra = 4 2 A 525 (II - 6) 

Para densidades mayores de O .. 085, L. H.. :..: 23. 4 
A525 - l. 52 (II - 'l) 

- 3i -
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1 .. - f:n 1950 la A. O. C,. S .. (.\, lO) zidoptó como 
método tentnth•o tnu1 corrulnci{:m de VZlh'n·cs ('-0 cuatro 
longttudea de onda, osando ct~ld~uJ de 21 .. S mm. 

Color.:: L 29 t-. 46 f~ + 69 .. 1 A550 + •H .. 2 As20 • SS.4 :\570 
~. (t! ~ 8) 

º•'" 1·•,,,,.,.\f'· P'·'~é) ir/) ... T.,.\:¡ f"' "'"'''ll ní.h"·u;;•.:ks ''>:u·:;i. ;~cel 0 'l.,..··"\//.,-V•".~1 ~··;J~-s:¡t 41-"". a ~v11!.~4,, !!'¡.t.,. <·, ._ ~· ·' • '" .~ ir "'""" 

•~..., ...... -.~l¡rt..¡t1.1n..:r• ,,,."'.{;"' 1 nr."',.:~ i.;~'i 1~ t~"'""''!~.,,, l~f::\ f'-t,••..-·)rutí.-h"-. .dra-t...:: fÍ\rm,1-
•'•"-" ......... a \lo.Q" .... r'*-'1 "'#'i.;$ "'~' • .,. 'n- ..... "~-.,. "\ ...... 1 C::"'t'T.,."e'< ..... ., \'"o' - ;/ r'!C> _t ... -~ - _.., ., __ .._ _.'"' "< • 

las para cilncm:r vahH·1.:~~ LovHxmd s-oj.o .. y una fórnrnh\ 
para dcterrr.i:'t;.u· ~1 c~;lor de un ~ct•ite bru;ado en el gri\­
do de decolorad(m, u1:nu1do ecldn1s de 21. S mm. 

(1 I - 9) 

Para aceites sin clon>iHa: 

L. R. :: 4.8 A•U30 - 34 Asso (II - 10) 

Color ha.sudo en el grado de decoloración: 

Color :: 70. 6 A 550 - 10. 7 Au10 (II - 11) 

9.- En 1955, Jacini y Carola (31) p1·opusieron que 
el color ae mida por el .: •·o· b · l i · 'º "' ... i ªJº a curva de absorc on, 
desde 400 m,u hasta 700 rn,.u. tomando valore8 cuda 20 rn..u• 

Color : r2~5(A-• l ). 
"l 

:\ - ) ¡' 
, •. 

4 20 -· 
(Il • 12) 

10.- En 195'/ Pohl, .. T. 
como v·l.lor d, l • e ·1 ierni:y (-lfi) pronumm usa~ 
d.-.. i ··- e.co.01·. la absorbancia ;i ni:, -;n1. i.,"i''"ihtd e OrH,.. 1- · ..... " , , • 

• ~ ,J • " .. .;i ....... ~......,. •. ,. • t • ' • " 

Color : 100 Asoo (II - 13) 

11. - Pon.s, Kuck y Frarnpton (50), en 1960, sugie­
ren seguir el método del área bajo la curva. de absorción" 
pero únicnm<.>nt(• de~de las 4 00 mµ hasta las 550 rnµ .. con­
sid«":r~ndo qu(• b rn:.~yor- parte del color f;st5. comprendida 
""'"" .,,.,..~ •-".>(,1:0~ .,, \,.;it ,;.,;.~uL\ ;a.\;~_,_)' a. .i; .¡¡..-, 

' .. ,, "' 
t=--~~ 

Color :: L__ (I I - 14} 

). :: 400 

Como parte importante de la aplicación de cualquie­
ra de estos métodos., el comité de color de la A,. º" e~ s .. , 
menciona la calibración del instrumento. usando aolucio·· 
nes fijas de sulfato de nfquel, dicroma.to de potasio Y sul­
fato cobaUoso ~ amónico (10. 58)., 
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A. SELECCION DE UN METODO EFICAZ PARA 
DETERMINAR LA El"lC!l:;NCíA DE L.4. 
DECOLORACION POR ADSORCION .. 

Teniendo en cuenta que la determinación de la efi­
ciencia de fa. decoloración por adsorción de las arcillas 
varía con la nsturalczo. de los aceites,, y deseando dispo­
ner de un método que conviniera para determinar dicha 
eficienc~\a, tanto en aceites con color rojo como en lO!l que 
tienen colorea verdes, se decidió investigar de er1tre los~ 
diversos métodos de determinación fotométrica de color9 

aquél que ofreciera mayor eJw.etituda y al mismo tiempo 
que no resultara lento o complicado. 

El grado de exactitud de log métodos se comprobó 
según su forma de seguir la ley de Beer-La.mberta o Beer -Bouguer (38),, que a continuación se presenta: 

e. -k' e d I : I o (l!I - l) 

En donde I es la intensidad de la luz travsmitlda, l o 
es la intenaidnd de la l.uz incidente, e eG la concentración 
de la soluci6n, y d es la longitud del paso de la luz .. 

En forma logar!tmica la ecuación queda: 

r " -
log {' 

0 
:: - k e a 

.. 35 -

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



la relact6n -f.. corre1p~:mde ;¡lit tnnamislón T • Y por de 
• o l! • 

fin!ción la abaorb"t.nCdl ~•· 

A :: - log T 
(llI-3) 

por lo que: 

A : k e d 
(I I I ~ 4) 

Est~i relación indlc3 que- la absorbtmei~ es p1·opor­
cic,nal a la conccntradón de la soluc t6n! si ln. lottt.'lihH.l del 
paso de L"i luz es consbnt(• 1 o sNi. que si se grn!!r.:n. c:;i l~:.s 
or·dcnadas el color dt u~i ;tceih~~ rn~:1Hd•) por ;.:dgun md<.r 
do aditivo, como por l"}t':-r.plo: c:l color Lovib~;nid, el fot2 
méhico de la Aa O* C. S •• (J d !mHcc (,h> cot<n· de Pons., 
Kuck y Frampton,. y en las nJ:¡ci3413 el f.wrctmt:~jt;· de dHu­
c!ón de ese aceite,, si el método es ex.:H:to, se dcbt~ de o~ 
tener una línea rectn. 

Con objeto de cstttblccf.:·r la e~ditud dd método ~ 
ra diversos aceites. se escogicz·on tres tipos: aceite de 
ajonjol!a algodón y ci~rt<lmo.. Se escogieron !\:'Sto~ tipos 
de aceite por ser de los de mriyor producci6n en el paw. 
y por temer diferentes tonaHd:tdt~~ anh'.'t; dr.· l..'.'~ decolora­
ción., ya qtH: t~l aedtt• d-:.: :~jonjolí t:tl vt'.z·dot.w., d de algo-
d "' .. l ! ~ on es roJrno~ y e t.t' cartamo éS ~i.mar-ill<'.1. Los aceites 
utilizados en el trabrtjo fueron proporcionados por dos em 
pr(!Sns aceiteras y fueron pt·!.!vi::u11entt: refinados. El tGr 
mino accih~ refinado se l"e!ierc a. aquéllos qtu~ h¡m :Ju!ri:­
do un proceso de filtrnción. ncutraUzt:tc!ón y s<.!Cado, pe~ 
?'Q q11•·• tnrl''"l"'" "O ~-r·" • • d } 
- -"· .. ~ •. mv .. 11 ii..u•a100 t•co oi·ado~. tin uccitc dec<J· 
lorado es aqu(:l que dct::ipuée de la rcfin:H::Hm h.a t;ufz-ido 
una d('COlQradún con nd!lo?'bcnh~~1 •• 

La figura l mucotr;.,¡, b::> curv:i.g ,,h: •~baorción de los 



1.0· 

o.e 

~ ACllfl'. OiE_ CA~TAfl@. 

/ / ACl&1'!: O&JL ~~~Ctil~~ 
/ / ~· Aéfil:rn~ l!MZ j\li.¡¡¡\J(i~.$0M 
/ /' 

/ &e~nt; ll1i'.COLORtllUH~ . 
./ 

' ' . 

' P11.1. Ct®f'IS$ dG ~ll'IHNltÍ~ "~ !@@ (lleeit@~ ~ t;j~1Jelf &W~fJ'a '--~\-
• •nclor@r, ' un tJceU• d•10Sofed~.. ·· · · · · ··, · " 



tr•• aceites reflnmdos uaad0& m la experimentación y U."la 

curva cara.eterlt;tic~ de un aeeitc decolorado,, Eetwi; cwr­
'IU s• obtuvl.¡;ron tltUiz."1..-,do un espectrofotómetro Ba-t~eb & 
Lomb, mod~lo S¡)eCU"onic 20, con urw. banda de 20 lT~ en 
celdu de 11. 4 mm de diámetro interno. usando tett'ad.o­
ruro de 1:arbono como ielJ'tlgo para f':l 10~ de tra~misión 
(c~ro do; ~!h~orhanci:,;¡). 

Pura h:ii.Ce!' la dihu.:fln de lcHJ aecit.eD,;. ¡;51l'lrtH:::rco s«:i 0
1b 

tuvo un acf!!tc nnuy chti:·o; t.w:,\tr~ndo 103 :zH:!~d.te;J con l0'1i: d~t 
Uerra aciivü.idrr., m~¡a l ~ de l.f't!!'hfü-1 !.'.'f;tJ"'tiado .. 

Les aceites aa! deco!orc.d!)!}·Be mezclaron con aceite 
refinado, en varias proporcicne·¡h y se obtuvo su color i.-t1 
ltzando lo@I slgui~ntca métodO!'l.. -

1. Método Lovibond. 

2. Método eapcctrofotoml~rico de la A. o. C. s. 
(COLOR ::: t. 29 A460 .e- 69. 1 A 550 + 
111. 2 A62o - 56. 4 Ao10>· 

3. Método que sugiere R. c. StUlman para colorea 
Lovibond .. 
(COLOR .. "l'I .. 4 A550 - 31 .. 2 As;o) 

4, Método que sugiorc n. c. Stillman basado en el 
grndo de dccolorad6n del aceite .. 
(COLOH :: '/().,o Asso - 10 .. 7 A570) 

5. Método de Jaclni y Ct11•ola, y éste mismo método 
modificado según Pona. Kuck y F'rampton. 
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Los resultados de f?Stos métodos y au discu.1ión se 
presentan en el mismo orden a conUnunclón. 

l.· El métodQ. Lovibond no sig'l,JlÓ la ley de Bricr 
(Figura 2); esto se debe a las ra~ones antes eupuestas de 
la subjetividad del método.. En adición a lo <lnterioz: y pa • 
ra el caso dt?l aceite de ajonjolí la tonal!d~d verde del ac'!! 
te refinado provoca un deBccnso en les va loi·ea, al grado 
de mostrm· el mfomo color rojo el aceite decoloi~ado y la 
mezcla al 76%, teniendo adlflzTHÍs ln.a otrcu mezclas un co· 
lor más b:ljo que el ace!t!i! decolorado.. 1.1 aceite de algo· 
dón y el de cártarno muestran V<dores aa•:endentca, pero 
que no caen tJobrc una l!nca recta. 
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cia aprecjablc en el resultado final.. Además. el factor 
negativo en las 'f6o rqu. oension..i. w1 descenso bastante con 
sidcrable de 1 resultado en los aceites de tonalidades ver-= 
dosas. como el ajonjolí, ofreciendo resultados absurdos 
e lrrenies., como son lós colorea negativos que se obtie~ 
nen~ 

3 ... Fl '''•'ctc.:h;· (\<· n (' 1..;+;1¡..,,.,~, "'"'"":l oh\·,, .. ,1,~~- '""' 1 o ... 1 ioil~ .... -""- - ...,. ""'-·.t ~ *' !LJ\..oii.1:; l.$4f..,, ... J. ~_.¡...,:_..,¡¡,, "'-·~ .... l:..,}o..\,. . .!,!.4\,::,~ '\if,..i.)ÍI. 

rcu lf•quiV'íl"n'~'q ') lo<-· ,~0,CJ''l'<'.l 1 ..-..-i'horvl ••o·i'" ~····n""'"'P"O ~~;:-..,. .~ ._ ..,, s-.;,,,.; ,:. 4 ·,._J """ 1,. .e. ...,,3 }.J'.,_.ff~f!..,,t.._ ........ ~ .it. >~ .. J ~d •. ·4rt.A.l!;;•"',,J>\"' í.;,.i~ 

guió la. ley de Bcex· (Figura 1¡¡¡, por las mi~~ar::; i;·¡,,~zvfü:S 
que el meto.do fotom6tr!co de la A. O~ C_. S., 

4 .. - El mi"todo dP H~ C .• StiUman basado en el gra­
do de decoloración de los accítcs (Figura 5):; sigue la ley 
de Bcer con dertn. .aprox!rnac ión en los aceites de ajonjo­
lí y cártamo~ pero se des,·i6 en el aceite de <tlgooón"' 

5,. - Tanto p0;-u·a el método de Jacini y Carola como 
para la modificación de Pone;; Kuck y Frampton (Figura 6), 
se obtienen resultados que siguieron con precisión la ley 
du Bcer en loa tres aceites,. 

G,. - Pohk:: y Tie~·ney sugicr<m que se~tome como ín­
dice de color ln. abaorbn.ncia. en lns 500 m~ muiti.pllcado 
por 100. Sin t'rnb:H'f!O; en esn región generalmente las · 

d . '4 ' •• .. l curvas e an13orc1ou tlerwn tun gran pencuern.e., por o que 
pcquofioH et'rot·es t.~11 el nj1wtc de la longitud de onda hacen 
cnmbin.t· grandenwnte los n~i:rnltacÜJDu 

E1..1tos c1·rorca en el ajtwh: de la longitud de onda s2 
lo tienen import;incfa t~n el cano de que se UfW un cspec­
trofot6nwtro qut: utilice un monocroma<lor de suficiente 
podor de l"{'.t:H>lución., Los monocromadores m6.s usuales 
so11, tH'Ct111 iJu pode1· de n:solución, en orden de1;reciente, 
los tii~;uicntea: 
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1• _ Rejillas de ditrnccilm. 

2. - Prlsmns. 

s._ Filtroo de tntericrencio.. 

En general se puede decir qtt(• loSJ v;:~.~,orea obkn.i­
doa en las medicior;es tle ab::.wrción depcm.len no sólo de 
la curva de absorción de la BUBt:rnci.;1 (:xz.~minada.1 sir. 1> 
también de la tliutdbuc~on <fo imengitbd de longitudes ch~ 
onda del foco lumitw;Jo., d;~ lr~ cur'\'¡• de transmisión de lo:; 
gitudcs de ornfa del ?nonoerornador, y dt• la tH•rIBibi!idad 
del receptor (38 ~ A). 

En viota de lo anterior, tlt~ t:fcctuó la medida de lu 
absorción Pn variau longi,tudeü de c•id.~. v tJt'. encorurb qut• 
los tree aceitf's siguen la ley dt~ Hut·:· pa.rn 1¡

4 
longitud de 

onda en donde <'l ae<'itt· rt·flnado nninJt ra aü milxíma ab­
sorción (FigtH'~' 7), y e:unfornH' l;¡ Íl\'. dkión t::ll' <deja d•· 
esa longitud d1, ontJ2.. h:<; ;:¡-¡_~ün•¡:j qu 1, ~H u!)t h.·th·n ~H· van 
alejando de la ~;_·y de Ikl:i. EsL.w k.ngitudt-u 1.k onda tk 
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máxima absorción, en lns muesh"as usadas en el trabajo. 
fueron las sigufomeB! 

a. - Para aceite de ajonjolí 415~ 

430~ 

460 mn "'. 

Estns longitudca de onda son válidas para las mues­
tras con lns que ae trabajó., y pueden variar t:rstándoae de 
otros aceites de lau mlemm·.1 semilh1aº 

Según los re-multados anteriores, los métodos más 
exactoa son: 

a.·· La medición de color según el método del áreu 
bajo la cruva de absorción, y 

b. ~ Midiendo la nbf;orbancia a una longitud de onda 
cara.cterfotica para cada aceite. 

El método del lirea. tiene el inconveniente de utilizar 
un gran número de rncdiciomm de la nbaorbancfo., y algu­
nas opct·adm\e¡g nHlkxn<'itican, por !o que n. pt:f.m.r de su 
exactitud, renu!t:i; poco px·!icUco 0 oobrc iodo oi se tiene 
que medh' el colt;1;• de un u(unero gramfo de muestras., 

El rnétodo de la má"ima abao:rb:.mcin erJ de gran e:ttac 
titud y simplicidad., ya que sólo se necet-Jita una lectura pa 
rn cndn muesl:r;~~ una vez, QUC ee lrn. determinado en qué -
longitud de onda tiene d aceite esa máxima abso:rba.ncia" 

Por la.FJ razones expucsta~Li se d~:!cidiÓ utilizar el 7o .. 
método o ec~1 nquél qU«! utiliza como color e! resultado de 
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la absorbancia en ln longitud de omfo c<.l!':lciorfsticn para 
cada aceite. en ln cual éste pr-csenhl ~u mtudma abaor­
ci6n. 

B. EFECTO DE ALGU.NAS VtdlV\BLE~ DEL SISTEMA 
EN l~..L\ Di~C()t~Ort:\l~[O:\r 1F\l)!Z I\E)S()!l(~!()1:~$ 

l .. ~ V zr.d;> bks i .,--¡-¡,,,·,o-:;7' ;e:- 1-+-.'"' ~ i"l:;. 1 . .,, •• 'u-·, -1• ~ •11 h t1t•" .-J.,. ,..- w ·" ~ ... c·,._,.'t~z.c<."""' lo·l!.:.,1-¡, IJ,;~-#\\,,1 .uo,,.~--..j Yii..Ai ~t.,,,.va....,.,:;;¡t 'Mí~ 

un proceso cic ~1cltHH'd(m., n:;t'.fü.'.:ion~~dn.s en el cnpítuhl pri 
mero. lru; sig\".kmtcs se rn~11nhwforon constnntes durante 
toda la e>tpc1·irm:rfü\ci6n: 

b., - Grado de pulverización. 

c .. - Humedad del adsorbente. 

d. - Acidez del ndsorbcnte. 

e. - Tipos de aceite. 

f • - Humedad del aceite. 

g. - Impurezas adicionales del aceite. 

h. • Tipo de Proceso. 

i • - Agitación de la mezcla. 

j • - Atmósfera de tnl.bnjo. 

El adsorb<?nte utilizado fuu "'"'• ---• •• . . . 
yara caructerfsticns fH• ene t-- -·~ ... .i.\:1ua ncnvacta, cu 

. uen l'an en el Apéndice B. 

'"·-·""--""'" .. 
t~I"i~llt~ílli ¡~f'a, 

M®I G.\~Cr" 

V~ll.~"'!;n:bltf~ d~ 

ew,¡~~!tuitl pri 
itol.1 duf>ante 

~ 

,. Loa aceites fueron de tres tipcs: ajonjolí., algodón. 
cartruno. todos previam~mt.e x·eíin.:ufoa,, · 

tea: 
Las variables que se investigaron fueron las siguieE 

(b). ~ 

(e) .. -
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e. - Color final del ac~ltc. • ¡.:;1 color fin:::il del ~1c~:! 
te que se obtuvo para cadn un:.'\ de las condiclonC"s de tra­
bajo y se micUó según el método propuesto en la primera 
parte de cate c~pítu!o .. 

? ~ ·\•r,~·,1tn··~ v r.a·octrdimi~nto.':3. ~ Pura cft~ctunr 
lb!;:;¡ t t +.;>• . "" ,. '" ~' \;"' ' 

las <kcokn·~.,~~ii.Jn<:L; uc u~iH~::n.ron v;asO!i <h~ t100 ml,, de ca~ 
pacidad~ ~k, [l'.;') mn; de dii~mt-t:·o int¡¡:rno p--0r 118 nu11 tfo aj 
tur<.r.i y de ¡ iJGü m ~. du cap;~cidaú tic i 02 fü rü de lH~füli:tlN) 
interno ¡nw 142 m:m de n.lhn·~ .. 

Se agitó por m(~dio de un agitador de vidrio con 2 
at;;;ms de 65 mrn. de longitud por l l mm. de ancho. giraE 
do n 2 50 :! l O B.. P. M. 

E:l calentarnier.to se efectuó con llama de ga.s 0 y la 
temperatura se midió1 l'on un termómetro de bulbo de roer 
curio gradundi> desde - l o0 c ht1sta 250°C ,, con tli visiones 
de un grado., 

La filtración ae hizo con papt:l filtro E. & o. No .. 
512, de 125 mm. de diámch·o,. colocado en embudos de 
60oC. 

El procedinilcnto de decoloración fue el si&'Uicnte: 
se pesaron 250 g. de aceite en un vatlo de 600 ml de ca­
pacidad, se em pez6 a ªfiitar. y se calentó hasta la tem • 
pcrntu~·n deseada :t 2°c, se agregó la cantidad nt!cesn.ria 
de urc1lla decolorante y se coratit'U''( l it ·' , ~ . '·' a ag1 ac1on. 

Las muestras ''t• t011•· "' . !' · º · "'• on mc1; tunh: Huccion a loa 
tiempos correspc:mdit!ntes y "'t'n (!·.·t. 1 . . , 

., , . , 4 • . . ' " ~: etwz· a :1g1tac1on pa-
1,"\ que 110 Vül lítra la rJ!'(H)Of'"iO~ !' ... C..... .. . 

e· 1 , •• • .¡ 1:1 .. e · ~!'~!.H" .. 

Adcrniis se nfectu:iron l. 1 · <eco or~iciones con d aceite 

Sfl -'-' 

. ~ .~"'i:r.~n '-11· ..... 

dlsuelto al 33'* en tetraclorm.·o de cnrbono, a 25oC y 60oC. 
El proeedimicnto fue semejante, sóio que se utilizaron los 
vaso.s de· 1000 ml. de capacidad, en-los que ee pusieron 
unos 200 ml. de nceite. se patmron. y se dihxyeron con 
400 rnl. de tetracloi~uro.. La canUdnd de th.)tTa. se ~1{;reg6 
tonmrido ~=n ·::w::•ni;t fo1kanHmh: d ~-K~t;(; del ac~.:Hc:,, i\ cada 

'-! ... _,.. "".,,.. .., un:Jt.. (](~ 1.a~J r!~t!~~ntl~au !JC 1(! \l(~l:t~~'::·r·, ;.rHJ ~~u f.:t-í.?~1c1 c~r1[¡'{~f:t~1c~:7 t~t;?S 

pués <h2 fiJh"•Hb, con mi hü:hórnetro r~:::'<:Hhmr!Jo desde l., 200 -
hasta l., >-HH>, con divisiones de O,. 002 unidades; corno (;·l 
pot" ciento en volumen sigue una línea ?'(!da al 5;:r::ú'lcarae 
contra el peso enpecífico (Figura 8)~ conociendo é¡;:¡te se pu 
do saber fa concf:nt1·:'1.dón del aceitf:~ 

L:\ lcchu·a ck In abfJorción de !a muestra se hizo di­
recto.mente con el aceite diauelto" y como la absorbancia 
es directa.mer' e pr!)pordonal a la concent.rnción del ncei· 
te diauelto (Figura 9). dividiendo esta lectura entre el por 
centaje de aceite, se obtuvo la absorbancia correspondie_!! 
te nl a.\::eite sin disolver~ 

Se obtuvieron 105 muestras para cada aceite., o sea 
315 muestras en total. n las cuales se les determinó su c2 
lor utilizando el m;pectrofot6metro Bausch & Lomb1 Mode 
lo Spectronic :w. 

El porccntajt! de decoloración que sufrió el aceite se 
calculó con la stgl'1cntc fórmuL".l: 

6 Co - Cr x 100 Porcentaje de decoloraci n = Co • 

en donde C o : Colcr original. 

V C r : Color residual. 

LúI:S valores de la decoloración obtenida para cada 
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unn de l.as muestra~ ac Nleucnt rn en t•l ~ipéndlce C,, y los . 
valores de lus constar.ics de in t!cunci6n d«! l"t·<?undlkh, 
correspondiente n lrUJ divt~rfms condkionns de trab~~jo, es 
tán en el ap6nrlkc D. 

UHH:~~~mk~ -.:rJtl'.1S :·Nrnlbdo$, se cott.<:Jtruy1:.'ron HS gr:'\ 
~i i , ~ . - ·-
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Ucns~ c1.:yi1 e}(plicadÍH~ au:- pt·ciam~a t·n i.~ dii't(~u~~ltm d(? rf'­
t~ultndon .. 
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Fig. 10. Efecto del tiempo en la obtorboni:la, durante 
la decoloraclón del ocolte de ajofijotf. 
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prom.mcindo cuando se utilizaron menores porcentajes de 
ndso1·b,mtc, tanto pnra el aceite disuelto en tetracloruro 
de carbono, como para los no disueltos. 

eº· Teniendo en cuenta que el grado de decolora­
ción obteni<ki con accih: dh.iu(~lto 1.::s m'\Yot'.- t~:e efectua­
ron pnwb:~s ;'\ difr::n:nte:) d~ha:ion0sp b.G ctwJ¡;,;t; :::;(: r:nues 
t •• ". •• '., ;., ,, . ... . i .... . ' ' . • 1 • • l k ~ ~' • l • -

• '"'" Q," ~ .• i nr:~1.u <~ ~-~. t.:.1. ;•11:·al!H0 t <:.' 1a gr;>.1ic'.·1. u1t11ca que 
cxish~ un:i :rchdón Hn<:;d entre el grado th: d-;;coloro.ción 
y el pon:-(:nL~je de diludón, pox· lo mtmos p;u·:1 concentr.~ 
cioncs n~ayoreG del iu<::. 

d. - En vista de que al aumentar ln. temperatura. SE 

obtiene nwjm· decoloración, aunque teóricamente.• debt~ría 
ser a la invcR·t.rn .• se puede suponer que el aumento de tem 
peratura y la dilución con disolvente ocasiona un mayor -
contacto f.·ntrc las pnrtícula.s del adsorbcnte y las sustnn 
cias coloridas~ debido a una disminución de la viscosi--
dnd~ Con b~se en dich:l suposición., se trató de encon­
trar una x·dación cnt re b viscosidad y el grado de deco­
lornch~m~ En la figura 14 se observa que para el aceite 
no dist11:lto se obtiene una ~foea 1·ecta si se utilizan coor­
denadas logarítrnicas. y que aunque los datos para el ac~ 
te disuelto no caen sobre esta línea, de todas maneras se 
nota un aumento en la decolornción al disminuir la visco­
sidad. 

e. - Efecto de la cantidad de adsorbcnte. ·· La rela 
ción entrl:~ el i;rado de decoloración y la cantidad de ad­
sorbcntt• utilizado, para los aceites en presencia de dis~ 
vente, ff¡ost ró que es posible obtener mayores decolora·~ 
ciones con mc·mn· c;rntid:1<.l de adsorbente: ln figura 1541 

mue§trn un ~·jt>mplo dt· este efecto. 

Ya que es m:'ls f(i.cil el estudio de estn relación utili 
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zando ln r·eprt-fl!enrndf.>n gr:iíit:'1 dn ¡;, ley de FnHmdHch~ 
se con.struycn.m t;uJ i!H~t(•rn..-u¡¡ pal"~\ c;·Hfo se rlc i:h~ pntt .. 
baS con los d:ltOS ohlé."'H .. idú~ dtJ b f~ !ó:plH·irramt•\cLÓn. D~: 
estas isotcrm;is ar tom:i.ron los Vi\lorr~ rncdloia de L:\S 
conatanh-:s fnt·;\ ;iccHc de :\jonjolf, y ~u· obtuvo b r,rifü;1 
de b Hgiir;~ i.~;. 

L°'~ ~alon.~g de !1.,\"J CQltHLH~tr.!'J ~~~ ct~\:twntt".ln :1¡1.;_,'it~i· 

dos t:n tr. Tabl~ I l I. 

T:\Bt.:\Itt 

V:\ LORES MEDIOS DE L.\ s COt'\ST :\~TES DE L.\ 
ECUACION DE FHFV:\Dl J('H P.\lt;\ :\C EiTE DE 

AJONJOU SD¿ OlSOl .\'EH \' lHSl.i t·: l .TO EN 
TETRACLOHUHO 1>E ('.:\HBf)Nt>. 

Disuelto K n 

---·----_......., ... ,, .... _,_... __ ,,_ __ 
No 25 l.JO o. 61 

No 60 2. 51 0.99 

No 120 75.97 2.96 

sr 25 2. 74 0.60 

sr 60 G. en 1. Oíl 

·-----------......-__,_'·•--·--·~·····-·-·~·-----~·-.... - .. A _ _.._.A __ ......,.......~r·•~ 

$ Dt:: t.A 
Tr¡;; DE 
~() l~N 

o .. 61 

0,.0f) 

0 .. 60 

~·r--.._..--------------·------1 
~ 

1 
1 

o.o .._ __ _,,¡ ___ ..J.. ___ ..1.-__ _¡¡__ __ ..J 
100 e 10 41) 10 

ACt:ITI CUJUILTO IN 

filQ.13. Efocto do Jo diiuciÓn en iá íii~v:v•:a~~~~ ~~ 
aceita do cártamo. 
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Flg. f4 . Ef G cto dG 'º VIBOO!DttSGd $il •• grodo .. 
de ·decoloraclÓn de loa'! ~Hl@itii de ajonjol!o algodón 
y cu.írtom<'. 
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t-::n h:~ figura 16 se ob.senn. que p.:tra w mismas tem 
peraturn.s~ lti ~ndiente de la recta co:t'"respondiente al-acei­
te disueno es muy pa.r~c!dn a fil del aceUe no disuelto, o 
sea. que sus vnlorea ... dt? .!! son emmeja.ntes~ pero la posición 
de la rt'!Ct:li ~n In gri1!ie~ e\:<-..:ri·esponde a un valor de K ma-
......... ~.- ,. -·- ~1 , ·e • i• . ,, • 1 • •1,·· ·-.) .... p¡!.r.t. t. ..lC(':ht; c:U:HH.:-Ho0 10 cua D!B'(n1.1.&ca cp.!c 2~ ouede 
alca..nrr,.nt• un celo~· dPt •·P~ .. ; nH r· '<:·~.,;:;~·;, .. ·,-¡·1,,-,, f';t' , ... !:•x··¡f: P?r,d 

"" .. , . .,. f'f'lt'i '4.,.,-nl •i.;.,1,.-,\..,r;.;,,..,,.~~~ .t. ''-"~"''"" >;.,.¡*..!> a~..lÜ<...?.. 

()t:~ ~ldaoa!!;~.,é--r.l~ t- .. t,'~~ ~~·~ r~11-,,t"-..(J~~')t'1·.~:r~~/-,r·,. ''.:~··-. ~··,,ft:~ff"·~·(,:-~ "';,n ~·~\P•'!')t"'~·:~ri:o1~,., ~.. ~ ..._,¡¡ A~ ,;>-.,o,. •. _.,.,. q :;,.1,. •. ,~·,.,,·~!J <....~-... <;,_.,¡o.,,..._.,,,,...,_,,t,._,. <;_,._¡,.~ ~N/t. \.:;:;,,¡4\:,.,,-..i:.W,¡¡,,•'::._?~ 

flt~i tij!&lf'~~\4 t'+l"tt~. J!'Z~;~"!.r ·U~ tl:f.."- il-:i.f¡~~t·~1~ t'i'"~ ~;.:~ ~ f"'l :; 'f ........... ,, ...... 1 ...... ..._,, .. ;s.--· .. ....,,. ... .,.._. __ ....,,, • ..,,.. __ ...,._ .... _ .......... ~ ......... <!Ir 

n,....,. h. f/$' . .,..,:,,l!'l.r•"" t-<•TI•ri..,.¡;:_,.. """" .... r~"" • ...,,."" .,.J n.,.,~,,.,.,.;,;~.,,,~ ... ~o 
:-T.,JfA, ........ ~11-· .... ,,_."""""> .... ~-"' •• u ........ bft<' ¡,_ ............ 'i-..... v"" t•• ....,.""...,.~.n.*-•~,,,....,..,¡¡,, 

que ee dir1bc c.!H'.:Of!t1'r d~:t.N'mtlc no ún.knrndnte dt? los valores 
de K y n, $ino del color firm.1 qut< se de~c:e obtener~ Por 
ejcmpho, si se dcami. un valor clc absorbnncia de ºº 300" 
que corrt.~sponde ¡i.p:roximadamente n un color Lovibond ro 
jo de '"• se puede alcanzar con menor cantidad de adsor-­
btmtc si se opera sin disolvente. a 120°c; si se desea un 
valor de o. 200 (aproximadamente Lovibond rojo de 2. 5), 
ea mejor ope!"ar con disolvente a 60ºC~ y si se quiere lle 
gnr haatn. un valor de 0.100 (aproximadamente Lovibontl­
rojo de! 1 ). ue utiHzn menos adsorbente haciendo la decolo 
rneión a 25ºC v utili~mndo disolvente. Usando la misma 
figura 16 41 se: e,;btu\.'O ln tabla IV que indica las cantidades 
de nrlsorbente reqfü:ridns utHizt.mdo cada uno de !os méto­
dos,. para obte:wr los treLi coloreo finales :mencionadoB, 
si el aceite tiene un colm· orit;inal de l. 000 de absorban­
cin (aproximadarm~ntc Lovibond ~ojo de 10)4 

l.n variacibn dt~ tos vrllor(~S K y n con el- tiempo, se 
encuentra t.~n laH figuras 17 y 18.0 según ee ve, el tiempo 
tiende a aunwntar e9tos valorea. uún cuando no en una 
formn regular. 

• · · • .. --~--~•···~" t~!!!0 K ~on10 n n.umen-1\,1 nurnentar ta tc-uq'=" º"""* _,, 
taron parn los accltca de ujonjoH y cártamo., en tanta que 
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TABLA tV 

CANTIDAD DE ADSORBl-:Nrt~ NECESARro PARA 
ALCANZAR UN CO!,.OR DETERi\:UNAOO. Sl EL COLOR 
OlUGtNALVAl.-'E l. 000 P.l\fL\ ACEfT'F; Dr.; AJONJOLI. 

r~or 'l\it7!t~t\ «'.Í{~ ~~ 1tf,tj~)i--t1er~ttt ... ,..'l.:HX...._..._..,.._..,~~··· .. ·;, ................... ~.--.,......,._...,..,.,..,...._,, __ __ 

nt•cea.r&:·io 'J-:;;g·;.i un ct::ilor 
·-~-r1MI'fi~t-----

o,. ªºº ~oú º· 100 

·-....---..... --:...~ ... _......_ 

No 25 1.,.13 l .. 61 2,,81 
No 60 o.a1 l. 33 2. 73 
No 120 o.s2 1.18 10.59 
S! 25 Oo53 o.1s l. 29 
S! 60 0.41 o .. 1:i l~ 76 ·- ...... ,......_,_. 

' 
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l. ~ Hr~bh:i:ndo etduciiado io:s méh)'i.iOB rn&.5 u,m.<"'-k:; 
p..1.r.i ln ,if:h•nn hti:u:Jón d<: i ct.Jhn~ d~ lc-.s ~i.:aites-, tl~ des~u·:ro 

' Uó tmn t•~cnl<;>' f(il,:>r¡•f~ i·ic:\ lH.~ncHla y fic%iblt:# iUe es una-
·'.l'UUH:acion :H ff,t:~odo ~n·.:;¡;pueEtQ por .Pohle y Tk.~rney. A m ...,.,t·v· ',. i " 

t*!f······ .... ,¡ .. •. ··•· d ' • '~ i l !,, • "" '·~''"· ... 1. u~: t'~~·~ p:i,:'r'nnn .... , ,..\ qt.l(' ec d'"•Cr1n n(' J.'"' ai.'IS"'r 
bancb .:•n t~t~ SOO. m·ü~· : ... ·r~ :~l·r~I~ito¡i~'.> ,nHxlH1c~'l.dO G~· ~~llizo. "'·-
fo. longit ttd th.: omb <~n t~ cu.)J los aceit.:~ti refj mtdo2 mues· 
tr.nn su m:Í.xirr"~ abt101·b:u~d~~ .. c..ctermhmda. según la, curvn 
de ab~!ordbn propb de c~uhi Upo de aceite .. 

:~. - Par:·~ los ¡\ccHca Tefinados eme sirvieron de mue~ 
trn fH~ t:~ncont ro.ron a.bsorbandas máxi~as en !a¡.- siguien~ -
tes longit ude8 de ond:a: 

Ajonjol( 

Algodón 

Cúrtnm'~ 

415~ 

430 "}A 

460 D1' 

:!. · El método propuesto siguió la ley de Beer para 
los aceitt~s investigados, y mostró suiiclc~tc c.~ctitud Y,,,, 
rcpr()ducibilidad para uaarHo en t.1 deterrmnac10n de lo. e1.:. 
clcnda dt.· tkcolorac ión pm· adsorciÓne con preferencia :.\! 
mft.YJ!: w ~!:!:=!}!~ ~!:E~uu.io filtro!:! Lovibond de ~ictwn;o con bs 
cspe•'•. '1t'1' ,.,,.,, :," •• , ·\ o ("' S' V nl rnetodo ¡:rmm'ú~tti;;;:; A,. 

- -4. '-· t_,.,'' .l.. .. i ~ i t. ~ 1 •. : ~ .. o " • ... • J '-" 

o. Cº S. 



4., m El efecto de nlguna.s variables en el proceso die 
decoloración con lt! a.rcUL"\ acU Vz:'-&da p1~<.7lbildfi y en pruebas 
de laboratorio dio la.$ s!gui~rite.-a conclu.s hlm1s: 

'" - 1!:."i' ~t•1'"~'1""''" frwOf''-''t'e hm r-~.:trnlt1\tlon11 exceptuan--.. "!i. "'_.A i1i;¡,,.,_~ft.. ~V .1,~ -... "' 

do cim.nd:;:;. ~.;e- [!":~tujú ¡~ ;'lU:;u:,i ten~pt~i:·n,t\H':~~~ # en cuy\1 Ci1HO 

cxisih~ tm Uernt,'HJ (i,[1tirnn \i."':~:m~prNidhfo eiah·e h),¡,¡ t 5 y ao n~ 
nutos., dort,ptH'1~~ dd cu:tl (~ü~.n·,~\!kfü: \Hra i··c¡;rt~sión de e-o~ 
lor .. 

b~ - U.\ h~mpc-x·aiur~t y t:-l g8"ndo de tHso!ución tuvi;~ 
ror¡ un efecto füvl:'1rabk. prohabkrr:.t.'.lilt' debido a b disn:_! 
nución de ln \'Ü~CO®hfad provocada pc.r \:A :Hunento d~~ cm.:! 
quiera de fas ~k1c~ varbbleGº &: cncont ró t':¡Ut: d pa·cJC~~.so 
a seguir depende del g·rado de decoloración (h!st.:•~do. p-:::-­
ro en general ae obtienen mejor-e-ti t·e~.ml'tados trabajando 
con el acl!ite di.suefü.'l,. que tJin dh.1olv(~r. Esto (alt imo es 
factible en el cn.s,;,_'I de C:l:.'tr"u.~<:ión del aceite po:r medi~) de 
disolventes, lo¿:.¡ qm~ i.H.' ellrrdnan al fln:.1.L 
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FIG. 2 

FIG. S 

Rielaeió11 entre e! color t.o·v!b!md rojo y la me:1.­
cla de un ncefw o;scuro y un nceU~ ckcc:ltlox·ado. 

Reiaci(m ernr\'J el color f'otom6h'·ico d~'.! lll. A .. O .. 
c. s. y el p\.n·ccntaje de aceite 09curo. 

l?'IG. 4 Rt.~l~cilm cnt:r~ el mi!~odt) de B. C. SU.Uma.n pa~ 
1·:.~ cbto1~r colore{~ L.~1vihc1rH:i n)jo. y d porcenta-
je de r,,ctt·~H= O:'.H:m·o. 

FIG. 5 Relación cnti··¡;;: !ot.; Vtt.lc:·c9 d~'.l método de H~ c4 
SUUman kl<¿¡,f!Hd~':I ,;·n l~!i. blanquet1>bHid~~d de los act:! 
tes. y el porc10nh11.jt: de ~<:{'?Ht• oscuro .. 

FIG. 6 R<.~lndón enU'í.:· 105 ref!.luH::tdOfil de! rn(~tc~do basado 
en d ii:rcrt detern::.in-~drr. por h~ C:Ult'V<~ de ~ü1sor­
d6n y el porcm1t~i.jt: de :tceiH.· o.s~u.ro. 

FIG .. 7 Rel:tlciÓn l.~no·e la absorbn.ncia de los accih~B en 
su longitud de onda cnractt~rfstica y el porcenta~ 
je de nct:~ite osc1..u·o. 

FIG. 8 Relación entre el p-~.so t:spt·c(fico v la concenti·a 
ción de lo~; aC';d.t<ti:s clísueH.o.s en tetra.cloruro de 
carbono. 

FIG. 9 fklaci6n tmHN~ la n.bsorba.ncia v la. concentración 
de los aceit~§ sin d<'cülort•r, tÚsu(:ltos en tetra· 
cloruro de c:u·bmw. 

FIG. 10 l~fecto del tiempo en ln. absorbrmcia~ dura.ntt• ln 
(1,.,c·ol" .. "C' i;.,,.,, rlr, i . t~ i 1 

h.; • VA•• · ""'" '-'"' l fiC(a~C Ül' üj(Jfljüli. 
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FiG. lZ? ¡.:recto de fa tcmpernturn en la decoloración de 
lii<m .ftt.'!frlit:>S de ajtmjoií. nigodón 11 y ciirtamo. 

FtG. 13 F.:fedo de ln dUudlm ~n la deéoloraci6n de acei­
te de ~tirtnmo .. 

l<"lG. 14 Eft"clo n:fo· b ViGCOf:Sid<l.d t'n ~l tr~2.do d~ decolora-· ., 
! '{ ! ir . .. $1 :'? ' .. 'Í< R1 .. ~ .... .fl' 

c~ün ,r.~ ~"~ü ,;:~c~;'hlt'S ne a,}OnjOH 9 ::o-ugouon y carta· 
uno .. 

FIO. 15 EhH.-:to d~l ptli'c(\'ntajt? de ~u:lsorbente en el grado 
de decolornet6n de tos :1ceHes de ajonjolí,, algo­
dón y cá?1:u1~0 .. 

FIG. 16 tsatf:rrn~'.'ts de Freundlkh en la decoloración de 
aceit<' de ajonjolí. 

FIG. 17 

FIG .. lS 

FJ.G. 19 

Vt:i.rfaci6n con el Hcmpo del valor de la constan··· 
te de F!idscn:·ciún 'K_. en ln {~cuadón de Freundlicb .. 

Vtu·iadón con el tiempo del i..·alo.r d.;~ la constan­
te de ndso:·dón n,. de b ccws.ción de Freundllieh.. 

Efecto de la ten1p,¡~ratura en el vnlor de la cons-
, 4 R 

tant« de adsorcii:m K, <lt" fa t':'i:uac:ton ._;,(!· 

Freundlkh. 

Eft•cto d{~ la temperatura en el valor de la cons· 
tnnte de udsorción n., de la ecuación de Freundlich. 
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l.· Cn.rotcmofd(:tth 
-= " " * - .... ~---

l~-os ptgna!nt~"J máa conocidos son los carotenoides. 
Este ea un grupo grande d•J suatnnclaa, de las cuales se 
conoec.!n un.-~s 65 ó 70.. Su coh:ir.:lción vnrfa del amarillo 
nl violado., y t:~nn kr~ fHindpah:s N~spt.m:.mblet:i del color 
amarHki- t·ojh~o ch: lns ;1,\~c·ftc.~rª Le~; m.:~t:• ünp1ü~"ta:ntec.:1 BO·H 

el C'l. ... • (:/ ' " )~ f.""' C,fiZ~f¡~~'¡.ifZ)j[! '"!./ t:_~l Jico·&,"J(1ft()A f1Uf~ ~-~{}&'l lii!il"'O-
A <> " • V' .;,¡ • .... nr"'''""'·"J'' ,. ... ,"'.' 1,. • ..,,,,.~~·-· ,,-,r.-·~--,.,. • : , .., ¡;,,· , 

1l • .. L "Ll ._,;;:: • ...... -•-r ...... ~ ""'(,~~·~~·"' ;.r,'t.,~~ j;ilt"J¡JH ~~~t.1i:H.~'í,J!1Z~H.1ti;.1 \\.,.'-~Ü ,! 5511.11 
Loa demas cnr<1.iitem.1id~~:;1 ¿~('m dei·ivmfo5 dc; {;¡)tos hidrocar­
buros. de Upo hidr~qzí ª ;Jilc>'-:nd 6 cpür.i, carbonllo"' carboxi­
lo y estt3rkos (!4., :n~ 2f,. :s-~}. 

S{~ (!flCtWnt1·:rn t:•n bfi tJU.atancbfl ve15eta.les en peque­
f'iaB conccnt ra.cimv.:tJ {dd o .. 07 al O., 20 po.r ciento en las ho 
jns ver-dt.:-a}: de loN •~ce,ih·s veg~;·tah~s más comunes., el qoo 
tiene mayor conccntrn.ción de carl('J~1;Jnoidt~s es el aceite de 
palma, con o. 05 a o .. 20 por ciento en el a.ceih:? crudo (2l)o 

El término xantonb, qtw !W u.naba anteriormente p~ 
ra dfüdgnar a cualquiera de los htdroxknrot(mos., actual­
mente se utilhm para el :l., 3~ dfo:d <:{ -cat"otcno,, el cual ea 
un pigmento nrl1uriHo. 

Los caroten(¡fdt!~~ f.!tmeralmente se encuentran en me~ 
clt~s. .El aceitt: dt: p:dmn contienf~ e~ - y p·curoteno, el 
nceitc dt~ gcrmN1 de trigo contierw x.:mtofila (lutdna),, criJ? 
toxnntina. p- oxi p · c;u·otcno), ·r- caroteno, y i'ubh~.antirm 
(3-oxi ~· ~ caroteno): y el tLceih: de: gcrni en d_c ce;lt(:~o con~ 
U ene et. • y f3 ~ca rotrmo. x.:rntofí la y zeaxünt rna. P, ,:p dimtl 
~ ·carot,mo) (21}. 



de los cnrot(!noides, de modo qu~ ln lntcn.~ddad de color 
de lUlil g:rasa no aiempre es intJkitdbn cfo su contenido 
provitarnfoieo, n.unqu~ en cicrtV1s ~¡a·n~m5, ceimt'' ln mant! 
qullb~, exiate una ciertR. t•elneión ~ntrfi1 1J~bo.e.. Los acci 
tes que conUcnen m~11yt:)f' cnntldnd ae pro-q;itaminn A t!!Or\ 

el de paimt,o. Hnil"' soy.n.~ nlgo.i{m, eo!-v..n. y mo~:¡tn.:.w ... mi"~ 
l>'"'"';r;i "" ... ,,.. 1rv• ,.,,..,,.,,H•··1·~ r·!e coco. :.·h~i:m:olL o~ilrniHtO V Ct~cnhun 
5. j, <(.A\.t¡J ~~ ~¡¡ ~.. ¡-....... ..,;w •n•......, "~· 11.1"' ..._, V "· · · .,, ;¡q ,,,l. " ~ " _. 

. , .• ··~ •ir' t(• no lu ('.0~1.~H:':r<f:·n r,A·~ .. ¿.,B .: .. >¡. 

aon in~tJtr~ble¿:; ni cnlor. y n lo::i i:r.gcnteu <>xidantes y rcdu_s. 
torE.~s, por lü tttW con estos tr~t~o.mientoz cH:.nninuye el e~ 
lor de alguno¡;¡ n.ceih:s. AdenHis son f{~cilme ntc: ad sorbi­
bles por las th!rras dccolo1·su1tt::s y el carbfm acUvttdo 
(l.4, 26). 

Los ctn•otenoi3 tienen su múx1urn. absorción de 
energ!a radiante en ln regt6n azul del espectro, desde 
400 a 480 m}-\ aproximadamente ("'14). 

2. - Clorofila y sU!i derhm,doa~ 
.. -,-·~"'"""""""""--~"~'"'C<"l'>r..~--~-........,. ..... , 

El color v~ rdoso dt~ loi~ ac1tütes de oliva, soya, 
ajonjolí y smnllln d~~ uva 0 fiC debe u la prct§encia de cloro 
fila., o comput~{'1tos rehicionndf>i} con ella. -

E}th~ten tlos ti pon de clorofila: e\ - clorofila y 
(3-clOI'Ofilite Ambm.l t:H.m SU!'Jtandas dt: tiltO peso molccu­
lru·, r1ue conti<.HM~n nifrógeno y mrtf!ncsio; su estructura es 
si mil.ar con h: di!~!l"erv:; ia que en ln p ~clorofila están su_! 
titu.\dos dou tudr-oi{cnos por un oxf&!mto. 

El o< -clorofila tiene au absorción caructed~ticu 
en ln longHud de· onua ch.~ HGO m}l- qm! corresponde a un 
col O!' "vcrrie azuiado y la fo! ne lorofHa absorbe Cli in.a ()4 2 

1 

104 . 

'1· ..... '\''.\:~;';'./',,:' ! '>' 

'! 

1 
1 

1 
l 

tmw ""·"' i' ,~'l;; ~~ 1:·J 

kltwl ' 

--~ €31. il4)4 

1 ~ .. 

l .. A~ foofi.Ut~n ~on derivadas d~ 1'3 clorofila"' en los 
cuales el &t(H:l"i<Jt de rnngneaio u~ ha su.~ituido por dos áto­
mou da h!drb¡eno.. La « -f eofitlna (tiene un color verde 
0Uvn 1 y 1,u p -f~ofitlna ~.s de color rojo pardo .. 

g,;,: il~\ (.·,~t,~~)j~tú.rt.~tlo t:a~;t:· li)fJ r~ceitc7s vcrdcnor.: en .gene-
ljl•,~·1. i ·~..,_-t .. a lll"'t-t-l!.l•.-1~,·t-~."l<;;".~",t~ ~"'""" 1~): .~·:•.Í'?.?,:~, .. r,.~~""'"'f¡ f....r-~ ~1'"·"''P''":f°.e~.,1t."tr\r>;'f}:;,r~{1~'í·¡·?p ~;:;, lSi. if•1Q\Ofi .. 
li.*t-J\.ff lj.fÍl,.,61 ~~i.;i.,~..,.-j."}j'i<.+'Jfl,¡',~~'ílt.'..,, IO:-'.I,\< -¡;{-14>"1¡.,,f'f,,.,o¡, ~•<;u .. f'li-1! ~ ,.,-n...., -.¡,,..."[E~u"~~·•-"11.U?d~ ""4,.l ..._.... = ~._. ' -

1~ A"'>,; •id J:is ,~ 5 t:4 \ Vf·' ~ "\r'~?J "''ft '.?-i;i:~ ~, ~ f~ ~'! n.b~-éi'!,rt~e;ri f-"n i~~ qJ 67 ~) J.11~« ~., 
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que, ll:m fa li::mgattad d<! •omk~ Ct\!''-ad~~·lfltklíl. a0 ia. :..t-f'cm:ih:n:\,, 
lo cual p~rN:·e ~r'lii'.Hear !!ue el ,color "'Jerde en ln nrn.yoría de 
los ti<:e-Uee ~e r.h~be n. e8te comp~e!fl,'to, y no a la clorofila 

(21, Ji\\) .. 

3. - Gosipol .. ---......-....--
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Puede r:nJcet:h:•r qut: di.u·•11ite el alm~cernim!en~o del 
aceite, el gosipol se fije~., probablemente ¡'X>r estcriiic?'­
ción con gHeer-in.-.1., haciendo muy diffoH su decolorticion 
(15~ 49). 

· Si. no t:e ha !ijado# se puede eli.mtnar' con adsorbe_!! 
tes, o por trr...t.amiento Cf.m calor (43, 52). 

Otrof. pi~Fnentou menos comunes que c1e encuentran 
en lof:l aceites_. sc.m la !lnvt-na, xantonu. y antox.antlnas que 
eon derivadoiJ de la b~nzo· ?' ~ pirona y oon de color ama· 
rillo (26). 

Los antocianos eon pigmcmtus dcr!v1.;.doti dd piriUo, 
r·ojcs e~n medio ácido y azulee en alcalino. Son loH prlncJ 
pa}et; COlorantet;; de lot¡ i:>.fta.lOti! de la.a flor~ti v .vfJ (Wrka_:· 
p!os dt! las frut;ls (2G}. L~\ 1.rntocianin~~ t·u 1.mv <h· Ju:¡¡; colo 
rantea ro1oa dt!l ;.;.-..oÍf.u ,¡.,_ --,--JlL • -,~<T{1a·a~n c·.s-¡:. 

- • - ------ -"!¡..: Q~::-:i.tit..t.ta ur ~-•Afi-' _Jr;,l i 1 • 
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lor, t?S el Croman· 5., S·Qubiona, de color rojo oacuro v 
que et:: fornrn p-.o¡¡· ta o:itldiJ.ci(hi atmosf~rlca del -r-tocof~ .. 
irol,. Sl t~ vli~Mzud&t <:(mtim1;:;\9 desapnrece el cololl.' rejo 
(14, :ut> 2i~)., Etd.ett .. n otrca:; i~lifl"iH:ntus cuya constitución 
oo ac cmioeé~ !~unr(! ieil~ est5n ch:rtos pigm~ri.t~ de co­
lor ca!~ y P.'lt"(fo,~ tlUf' fü? '.:'neuc1~ir.tn1 en t\Ct.~ites de ~emi0 
H:1a rnaltr.it:~ti;).,~i> y ps«ibablcm11c:nt~.: !iit:rtrt ~11~oduch:n:;; d"°~ dc!5' 
•'~"_.'.'f/~',«.<&¡,i{'i't i'~f' t"p·>;·'~f,.f,, .. ,,~ \' '"''\,l<•lL.n.1;,~,1 •• ,,~t'~ ·-,,~ ""'~' .. ~\ •• ;;.._, .. ~ ... • '7 ""'t • ril> .. ,,.."' · v.:st,,_,..,_o;:; ,..• ... ~ . .;~ w .... ~iti,~J--11 ... ¡¡'<J-~ .. :.t:!-

A •.'11;1c~:t:J b ri~M;t;'t'ª pg·it·:ét~'.nt~ un ci'.!lo:;"' rtzul pálido!' 
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conocido que. .110 puede dcstruh; prsr oxid;ición.. Ciertos pro 
ductOti como la margarina, que ccmUenen humednd. pue"' -
den tomru· coior.r1donca 1•0.sad:ls, debido a pigme:r..tos llpo­
soluble¡g producidos por algunos mieroorgardsm<>S (14). 



Puede r:nJcet:h:•r qut: di.u·•11ite el alm~cernim!en~o del 
aceite, el gosipol se fije~., probablemente ¡'X>r estcriiic?'­
ción con gHeer-in.-.1., haciendo muy diffoH su decolorticion 
(15~ 49). 

· Si. no t:e ha !ijado# se puede eli.mtnar' con adsorbe_!! 
tes, o por trr...t.amiento Cf.m calor (43, 52). 

Otrof. pi~Fnentou menos comunes que c1e encuentran 
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rantea rojos dtd 2.t:~ü.~ ::!~ Q~u.Hia ut:" ;;:i.igodón (4 7). 
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... •11 "'i.!)I -· •'<t!.·l31·~· ~-., &!.::J. 'i! .. ;:¡"' ""'v.s; ·'-"-P v3" .. 11...., ir:"' 9..,:;11.6\.k .. ~ '"">Ab·"&.-io,,_&4'-~v ~"-"~ 

conocido que. .110 puede dcstruh; prsr oxid;ición.. Ciertos pro 
ductOti como la margarina, que ccmUenen humednd. pue"' -
den tomru· coior.r1donca 1•0.sad:ls, debido a pigme:r..tos llpo­
soluble¡g producidos por algunos mieroorgardsm<>S (14). 

··~ 
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APENDICE "B''~ .. CARACTERlSTICA/3 
DEL ADSORBE!'t'TE UTILIZADO. 

':f- f'·~c-

~~~f 
- -·-------- - ------~­·----



... ·., ' 

t:l "ld@orbentc uUU7.ado fue una arcilla activada en 
la fH,celón de Qufmka Mh'H!rai y !\'h:-talúrgieaa. del Xnatftun 
to M'..:ldctmo die Inve!Btig:u.:-ioncs Tt•cnológiens; A .. c., 

PnJCt't.Hm!•fmo de z~ctiv•1dóm Umi sub~ hi;·m~orJ.ta de 
orlgm-1 1vic!on.'ll ~e acUvó por tratamiento con ficido suli'ú­
rko al 357t" du1"'tmh: do.!§ horag a 85oC, en proporción de 
14 mt. dt:'. ~~lhu:lón por grtlmocfo arcilla {O .. 62 51ramos de · · 
ácido ~uU'Ürko por gramo de ~rciHa) .. 

t.~ AruiUsis granulométrico: 

Mntcr·ial retenido: 

Criba No. 100 

Criba No. 200 

Criba No. 325 

Rceibidot· 
•r• t"\ 'l' A 1 • 
A~ .a.,.,_,.....,. 

Por ciento 

o 

5 

85 

60 
1oO 



2. - Peso específico aparente: o. 83 g/ cm3 

s. - pH en euepen.slém en agua destilada 
a. 2ooe 2, a 

4. - Humedad (base hfünoda): 4 " 

5. - Adsorción Haica (m~;:didn por ln 
cantidad de quei·o..shh'l. que !·eUcm.? 
la arcilla sin rrioja.r·se): 33~ 

6º - Adso&·ción qufrnica (rr.cdida en por­
ciento de dec oior~•dÓn ch: los aceites 
refinados d•.: ajonjolí, al(50tJón y cih·· 
tamo, según loa ml:todos oficiales 
de la Amc1·ican OU Chcmiete' Socicty, 
Ce 8a - 52 y Ce 8b - 52. 
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PORCIEN''tO 

IMIT SBY 

.· Ajonjolí 8 2. o 

79.5 

Clriamo 

DE 

Orteio.1 Nat·u¡f"al 
A. O. C. S. 
Lote Z 1015 

80. () 

76.0 

90.2 

80.3 

92,, 7 



APgNOICE "C 11
• - RESULTADOS 

DE LAS DEC0LORACI0!\1ES. 
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TABLA C • 1 

-----·-l<wl--~··--·..-......v~~· ..... --.,_, ______ .. ________ _ 
'il~mpu 
(rntn} 

Ce:iM' Por ct~nto de 
ft;.llal d-eootorM!6n 

r.:.nw----.. -.... ~ ... "'-.,,....,,. ___ ... _~_....,_,.,...,..__ -,.;-.-....-------~-----
¡ 

:i 3 º·'ªª 42.6 
3 .. s 0.667 39.1 

• o .. ~ lO 1.0H 0.65"1 40.0 
$ H O.f.HO olli4.3 

• 'º 0.515 ~'7.5 ., 66 o.~a 48.1 

~-----·--

.no • ___ .... ,....__ ___ 

8 ¡ o.sso 69.9 
e 3 O .• S~5 68.S 

10 ~ 0.325 w.s 
u l.O 10 1.0~ 0.350 tiil. o 
u l& 0.352 67.9 

lS 'º 0.3~!} ff.6 

14 4& 0.34!0 ti es. s 

- ---._,.,.......,__.,.,_-..:r.. ., __ ... ___ ., 
u l O.<l&O 1e. a 

1\ 'JIU 73.1 
11 3 ""'·--· 
l1 5 0.215 '16. 8 

18 10 1.096 0,2il5 n. e 
l. & 

19 l !> o. 255 76.'l 
o. 243 7'1. 8 

ªº 30 
0.245 'l'l. !) 

21 ·~ 
_____ _. .• ..._._,.r"ll ... ,.....,,, ... -·-.......-·-· 

- 113 '" 



1 

No. d~ 
M~~~•riá 

i:i 
Al 
¿4¡ 

¿5 
ie .,,., 
;á6 

i\1l~í~ rt;{•t1 t(? 
(!' 
,q 

O.$ 

l H'i'n~:w:i C·o!·~~ Cowr Pol:' ch.mto de 
(n•tn) t>wintm~a Hn~l decoloración 

1 o. t;.19 51. ~ 
:; o~soi 47.4 
!, o. !,139 52.1 

10 l. hl~ 0.49!) 56.0 
15 0.4~0 S6.4 
JO o.458 S~l. 3 

"'~ tt. "106 63.9 

--------~--------.,..•'10<'--~- .... .,.._--..... -- ... - ......... -... ...-..... ---------... ---~--. ---~ 
49 J 0.415 63.~ 

JO 3 . (1. 380 66.0 

31 e'J t\,'360 67. ft 

3" l. o to s. l ;!!°> n.330 ·rn. s 
33 ·~ 

ü,J,!:j 71. 1 

34 30 o.a7á 75.4 

36 46 o.~:;o 77. 7 

-·- ..... --...... - .......... --·~ ... ----------·-·---
36 º· ;,.:55 17.0 

37 J o.~55 n.o 
Ja ~ o. 250 7G.7 

30 lO t. l<l5 O • .!H 78.2 
l. & •o l:) 

o, 24.J. 76.3 

41 30 0.21$ 80.6 

4;¡ "~ 
o.ioo 82.0 

______ ...,, ___ .............. -...... , .................... ·-·-,,...~...,, ........ ..._. ... -,..,........,._, .. ____________ ,,...... .... ---------

... 



t 
r 
l 
( 

f 
j 

No. d~ 
MUHlra 

1.~~--.rt~t.-

~ 

TABLA C - S 

1'éNir•p1• Ce.11ilr Cuwr i'Qa' eiurW.> dé 
(tnln) orlgtrrn.l Umd d~co?u.~~um 

-~~~-.. ·~·--;f-~ff••··_, ...... ,-l .. ,,. .. ,_.-~,,,,,_..,~ .. --,Qt.• ..... ~U<.ol< __ 'f'...._ _____ .. ,_. _____ ,..,,_..._,..... __ 

0.461 5fi. s 
l o.seo 57.3 
$ o. s~~o 69.G 

o. f> 10 l. us u. 3:¿!) ·rn~S 

l.~ O.~HO 71. 7 
:JO 0.310 72.3 
4& 0.340 69.6 

__________ ., ___ _.,.,.,_..,,,,.,..."""'!"'H••------·--·--__...-.. __._-

l 0.321 71. ;:! 

3 o.i10 75.9 

6 o. ;¿57 n.o 
l. o 10 1.1 <!~ 0.25? 77.0 

15 o. ;{59 76.0 

30 0.270 75.9 

4& o.iu& n. 1 

-.. .,.~ ... ,._··-·--·~·"·~ ... ---... --------__ , _____ ..... ,,.._..__~ ...... ----· ....... ---
0,;f45 ""' . 

~7 1 
I O, :. 

58 3 0.229 79.5 

59 t> O.:t31 19.3 

60 l.~ 10 l.U5 o.a65 78. :a 
Gl l f> G. ¡!'l l 75.6 

6<1 JO 
(!,305 72. 8 

63 45 0.33~ 70.i 

-·--- ·-----~ .. ..__... .... ...-... ~~.~-~-.... ------........ -1- _ ..... ...,..,..._... ........... - ... ---~-,.--...... - ........... ___.... .................. ._.------.... -

- U1 -

.:,, 



1 

No. d" 
~::cetf'!l 

1'A9LA C • 4 

ACl-:l'T'E DE AJO~JOU DISUELTO EN 'fE-"fRACLORURO 
OE CMUlONO A 3&t-"'C. 

1 

Por chmt.o de 
dt~colorael6n 

---·--, --, ... -------~---------L-·,--------· -- ... 
' o. f;t;f) ~2.0 

3 o.~01 46.6 
!> O. fM-4 ~.3 

o.& lO l. 699 o. "161 M.S 
15 o. '116 57.9 
30 0.608 M'I . ;,;, 
4$ 0.573 66.3 

-.....-~----------···--·-·-··---·~--·-·~·--..,___ ........... --·-.------
8 
9 

10 
11 1. o 
l:i! 
13 
14 

... 
' f 

1 
3 
ft 

to 
H't 
30 
•& 

1 
3 
& 

'º 16 
30 
46 

0.4Z!l 74.7 
0.427 74.3 
0.4130 74.G 

1. 609 0.!'59 78. 9 
o.392 76.9 
0.312 81.6 
0.300 82.3 

--·--~·--=-------..-·-~-

o.~63 841. s 
o.2ai 83.4 
0.250 8&.3 

1.1699 o.25i 65.2 
0.25S eft. o 
o.uo s~.e 

0.:.!26 86. 6 

- 119 • 



1 
I 

l 

Attttl:: DE AJONJOU OtSln::Lro J:::N 'f"ETRACLORURO 
DE CA.ROO~() A SOUC. 

'No. d(' 
Mu~tttrn 

r'itlrw'r~~I:' 

~ 

"rtt'mP"; 
(:~ttñ) 

Ct)hn· 
ori~1m.11l 

"•<-""k<je•----·--"/---·-·,..,,..,._.~-----...... ------~----
l~ 1 o. 768 
23 3 0.702 
:.!4 ~ 0.652 .... 
_;1 o.~ 10 1.699 o. ~61 
;.¡(¡ tS o.so2 
t"t 30 o. 4157 
<!'8 ·~ 

o. 395 

,,.., ...... _...,~-·--
.... _. ____ ... ,.. .... __ __...... 

:rn l 0.366 
30 ~ o. ~~rn 
:u 5' o.2M 
:u l. o to 1. 6911 o.Wl 
3:\ lS 0.212 

34 30 0.237 

35 <!S o. 244 

.,,....,...,..,.._ __ ...... \,., -"'~ ... ~. ,....,,. _ _.,., .. ..,p _____ ..,.___..,..,.-.---__.,.------.--,----------.. 

:rn l 0.332 

:n 3 o. 293 

:su 5 0.290 

:rn l. f¡ 10 l. 699 o.243 

iio H~ o. 266 

41 30 0.224 

•P ... ~ o. ~~$4 .. 

&~.6 

56.7 
ta.:~ 

67. (! 
70. 4 
73.i 
76.7 

78. 5 
Sl. 2 
83. 2 
84.6 
M.O 
86.0 
85.6 

80.4 
182. 1 
n2. 9 
85. 6 

oo. a 

·-.......... .....,. ... ~ ... ....- ..... ~-.- .. ,. ,, _._ ............. ~.~U'··-- ~ '_. ..,.. .. -.. -- ...,....; .. _.. ......... _.,..,,. .._ __ __ ·---__...------~-



l 
1 

l 

TABLA C • 8 

_a¡ _______ U"lló-Vl!ll-0 --------· ----·~·--~-------·--------

Ad~<H"b1<nl~ 

~ 

1"\4,~i.<>f'il~ C.o!(it< Color Por ciento de 
{tnü'!» oirii~itt:lt Umd dt:>cvlorod6n 

-...........i-• .... _""-·-· -·,--------~-.~~---.,-----·-----

1 
l 
3 
.. o.~ 
$ 
G 
'l 

• 9 
10 
t1 
u 
u 
14 

•. o 

l 
3 
s 

10 
ta 
30 
t& 

l.097 

l. 091 

1. 097 

o.ssa 
0.$99 
C.661 
o~C-48 

c.s~~ 
O.M"l 
o. no 

O.S•W 
o.sos 
o.s20 
o.&10 
0.480 
i:;;. 500 
o.sus 

0.460 
o.455 
o.liso 
O.<&S5 
o.4a!i 
0.402 
0.410 

37.3 
36.2 
39.::J 
40·.$ 
$7.3 
39. ::t 
"'tb ,.~ I'\ 
,;,;). ,) 

52.6 
M.O 
5211.6 
53. 5 
5G.3 
M.4 
M.O 

~6.3 
58.5 
111:.C:. o 
~O"· ... 
so.,. 
61.3 
63.4 
n:.:i. 1 

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



TABLA€.': • 't 

Yl-!W'--~,,..->.11._._. .. ------· . 
·-- 1 

No. d~ Adr,orbro~(· 1·hrmp> Ciaht;t" Color Por ci~mro de 
Mee:!~ 9! (e!n) .ort~::..,~~i! f!A\e;l decolo~c!On 

u l o.eso 4'1 • .¡ 

23 3 O.HO 39.5 
24 ~ o.en 3P. 6 

;!$ o.$ 10 1.U!'l 0.660 41.S 

ill 11 o.~tto u.~ 

"47 30 O.Gd!O M.9 

48 •& o.eou 46.6 

49 1 o. 530 52. 9 

30 3 o.s~o 53. 7 

31 !) 0.505 55.l 

32 a.o 10 1.125 0.4Sl'> 55.8 

33 1~ o.~90 56.4 

34 30 0.485 56.S 

35 ·~ 
0.455 5-9. 4 

----11 _.....,___., 

36 1 0.405 56.6 

3 
1\ A #.Jn 62. 5 

37 
v ...... ,,, 

38 ~ 
0.410 63.4 

30 l.~ 10 1.li5 o.403 64.l 

40 1$ 
o. 4(1() H.4 

41 30 o.390 65.2 

u 4S o. 375 66.G 
,,, ________ 

- 125 -



TABLA C ·A 

--·---~---~·-......._----·-·----·-----------

No. dto Adttot.~-nt~ Tt~mpo Color Colo ir F-ui- ~tcnto d(! 
M1.1utn s (mtu) ortp.at fi&W cleeolo:rsc:too 

---
43 l 0.189 ::n. 6 
44 3 0.121 35.9 
u !> O.G09 :n. a 
•• o.~ 'º 1.12& 0.688 36.6 . ., u O.$S7 in.s 
48 30 0.811 45. 7 

49 4$ o. 586 47.9 
__ ,. - _, _ 

---·--··-
&O 1 o. 5-~5 51.6 

&I ; 0.495 55.9 

fJ2 !> o.~oo $&.4 

SS 1. o 10 l. 12~ O.·UO 5'1. 8 

M u o. '70 ss.1 
H 30 o.460 59.0 

58 o o.uo 58.1 

&'1 1 o.uo 60.0 

58 3 0.613 83, 2 
0.4!0 63. í) 

$9 !> 
1,12& o.39'1 ~.6 

60 1. r. 10 
o.400 64. 4 

61 1 e> 
o.43& 61.3 

62 30 
o.~35 61.3 

63 6!1 

·-----·~ 



1 
1 

1'All!..A C - 9 

ACEtTE DE Al..GOOON OL'tUEt.TO EN TETRACLORURO 
DE CAfl!lO!'<:O A :lSºC • 

.. _,1<161"lloll- .... -,,.--.... "l .......... --... h·---.. -~-- .. ---·~--..._.- ... ,---~---
~o. d0 Arllll:Ol"~fH'4:' ·n~m¡n Color Color Por cicnti:. de 

litluotrn :¡; (minj •1dgi.n11l íinr~i Üc1caiux·aeatm 

~-·--

_____ .... _ ------
l ¡ 1.058 22.a 
l 3 l. 050 2:i.4 
3 & l. 056 23.3 

• o.~ 10 l.370 l. OJ 1 26. 2 
$ 15 0.995 27.4 
1 30 o.ooo 30.0 
1 45 0.950 30. 'l 

8 l o. sss 31.S 
9 3 o .. 027 32.4 

10 ~ o.s21 32.G 

l1 l. o 10 1. :J98 o.ooo 34.3 

12 l r. o.aes 35.4 

l3 :so O. S~H) 37.6 

H 45 o.e31 38.9 

u l 0.816 ~0.5 
... ..... ,,, 

18 3 o.1'14 ·~IJ" 

17 !> o. TS6 44. 7 

18 l. & lO 1. :rne 0.734 40.5, 

19 u o.733 46.& 

20 30 0.118 •U.O 

o.692 411. a 
iU u 
~--.. 

_ __..........~~ 

L---~~----~ 
- ue -



1 

1'A9Li\ C • 10 

ACEITE DE A LOOOON DJSUELTO EN TETRACLORURO DE 
CAROONO A aooc. 

_____ .,,._,,..,_,...,._.._...,.,._,_,,,,,__,.,,,. ___ . --n-..--........·------------
:.:u. dr. 

M1.uun.ru 
Atí<'l-0ri:Hmt~ 

'* 
Pt.n· chmto de 
decoloit:;.ción 

........._-----·---· -----·---·------------

o.& l.399 

0.976 
o. S39 
0.889 
0.925 
u •. t121 
0~6U6 
o. 904 

26.8 
31.?) 
35.1 
32.5 
32.8 
33.9 
34.1 

------------------·-----··--

1.0 

l. 6 

1 
3 
6 

10 
l& 
30 
45 

l 
3 
5 

10 
'l5 
30 
45 

~.398 

l. 308 

--.....~-------~---·------------

0.908 
0.686 
o.ese 
o. 815 
o.795 
0.608 
0.802 

º· 171 º· 726 
o.703 
O.HO 
o.sos 
o.683 
0.102 

33.7 
35.2 
38.9 
40.6 
42.0 
4!.1 
41. 5 

43.'7 
47.0 
4&. 7 
50.4 
49. 2 
50.2 
40. 8 

L _______ . __ _. ........... _______ _ 



TABLA e .. n 

Nu. de Ad~~nt~ Tt~mpo C{¡U>r Color Por d~to de 
?:!~=~ et (r..t-.; vr;(&ñiil iifüai di¡;cti!um~iim "" 

1-~-- llH --- 11~~ 

1 ' O~G?1 2~.9 
l 3 o.ase 23.6 
3 6 0 .. 6$"1 is~\~ 
4 o.& 10 0.003 li'.l. 671 241~ 9 
6 1& 0~647 2e.a 
6 30 º· 67"1 24.9 
7 46 0$619 Si.3 

-
e l o .. is1:,; M.1 
e 3 o.~21 53.1 

to 5 o.415 5349 

11 l.O 10 0.003 º~~30 52.l 
u ¡5 O.•US 53,9 
13 30 o.335 1$2.1 

14 4$ o.s3o 63.2 

·- ·-
Hl. 1 n 2~2 70.0 -·--- 11.0 
... 

0,2$0 lO 3 
17 6 0.235 73.7 

10 o.oos o.:us 75.6 16 1. 6 71. 5 19 15 0.2$5 
73. 2 o. 240 io 30 

0.240 13. 2 
21 45 

- __ .. __ l ___ -
Ahsu:~-i....---·- - .&.aA _ ..... 

1 

~----~•''VID D ... UV l>fr'• 

L . U3 . 



TABLA e .. sa 

---- IPll • A••----.. ll•WWW 

No. dlio Ad•ftwirnm Tiempo ~:' C,C}\ig- Por etmoo d!l 
Mueoan " (mtn) o~ tvAl decoloración 

--' ¡--~-~ 

aa l o.sea SG.4 
u ' o .. eo-o 34.8 
a• 8 o.eco s.a.e 
H O. IS 10 0.921 O.,tHW 3'1.0 
M l& º· 2'19G St!i.4 
31 so o.tsH ~o.e 
H '' o.is3s 41.6 

29 1 Oa4~5 51. 7 
30 3 ºº~us ns.o 
31 $ o.~os 56.0 
33 1.0 lO o. 9~1 ll.360 eu .. o 
3! u o.S30 Me2 ,. so o.so3 17o2 
30 45 0.268 70.9 

1 
!O l o.21s 70, l 

3'1 3 o~auo 10.s 

38 5 o.atin H. 2 

u i. a so o. 821 0.110 as.& 
O.HO aa.1 

40 l& o.no es.s 
•t 3'1 o.ue ea.o 
43 4& 



&O 
$1 
52 
53 l. o 
M 
5S 
se 

TABLA C • 13 

l 
s 
5 

10 
1! 
30 
46 

l 
) 

5 
10 
15 
30 

·~ 

Coto:- Col.en:• 
orlf¡1.'U'J finiiil 

0 .. 003 

o. 921 

º· filO º· 6fl.Q o .. e22 
o.un 
o .. .t:tl 
º·''° 

0.,391 
o.s~1.1 
o.:uo 
0&250 
0.220 
0.100 
0.15& 

,.__,.----~...---·--------~---

67 
H 
58 
60 1. 8 
81 
03 
63 

1 
3 
~ 

10 
16 
30 
•& 

o.ua 
0.,190 
o.1ea 

o. 921 0.,146 
o. us 
OoUD 
o.u& 

~ir c!i!i.nt.,,,. d~ 
df§~I.m;-aeUln 

33.3 
S5.0 
42.0 
-~e.a 
a2.1 
t>l.l 

S'l.8 
G3.,1 
iQ.4 
14.9 
n. :a 
eo.e 
~.s 

- . . ..,. " 
"rn.4 
a1. 7 
M.8 
68.0 
tl'J,O 
w.G 

..___ .. ...._...,..~----- __ ___..----------------·-· 

- 137 • 
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TABLA C • 14 

ACZITE DE CAATAMO DUNEJ,,;o DE TE"nlACLOaURo 
DE CJU\&0140 A Uoe. 

--·------....·----..--... -·~··· ,._,_ .. __ ·-- --~----........... 

Jíf@I. d~ A!!~~"!!e "ll"~ .... - •• ,, .. ...... _il"""""' C~:- r#!rt.ar;.fl!Q, ................ ~JA.is. ..... .a ___ ,.,_ ..$-
"1 lt#4.1 ._G•;lf,J\~ 'c.IP-~ 

H"aitn ,. tm~) o~ Ít'lai d@tlOlOE'QQ~'n 

-- __ ..,......,...., ... 
.... ----~ 

l 1 o.nfu 5'1. ~ 
2 s o.s.~:> Sal. 5 
3 e n.8?5 !Sla, 3 
4 o.s 10 o.sos 0.3$0 se.e 
a 11 o .. s2si Gl.3 
e :.so o.sso 63.3 ., 48 O,. 3$7 H.O 

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

t. l o.1eo 11.s 
e 3 0.1.aa l:U w 4? 

lO 6 o.ue 63. 7 

u 1.0 10 o.'" o.uo si. a 
u l& 0,11? fJ5, J 

u 'º o.oe1 ea.s 
14 .. ~ o.oa1 69.6 

_..,..... ___ .., ._,....... _____ .,.........,___,...... ........ ~-..... -.......... -----
15 l 0.100 is.e 
IO 3 o.oos 38. 'l 

1'I 5 0.014 ºº·º 0,01G 69.8 
18 l. & 10 o. 76'1 
u U! o.~1 90. t) 

20 30 o.üftO 9$.! 
o. CMlG 93.:l :n H 

"---·-.... _, ____ ,.,... ..... ·''"'---------~------"-----------

, ,_, ,, 



TABLA C - 15 

AcmTE DE CARTAMO OtsVEltro EN T!!TRACU>RURO '* 
C.*.i.ROO~ A eooc. 

No~ d~ Ad&o~w Ttemp<> COlo:- Cokir ñ:.~ f:.iif.<nw ca;¡;¡ 
Muntft ,.. (mto} ortpal final d~oor&i.~tón 

••l••llCI - ~··* 
, ... _,._ 

22 l o .. soa v1.,s 
23 s O.SM ~~ .. l 
34 1 0.3M 53.1 
2$ o.& so 0~151 o.2ss €U. 2 

28 1& o.2ss r~Go 

2'7 'º o.a:n G9.S 
28 45 0,.19'3 '1<t., 3 _____ ....... ______ 
29 1 0.1 :.m 82.6 

30 3 o.1oa as. s 
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