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El Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgi-
cas, A, C., por intermedio de su Seccién de Quirnica Mi-
neral y MetalGrgica, ha venido realizando diversos estu-
dios experimentales gobre srcillas nacionales, enire lag
que destacan por su importancia las activadas, que la in-
dustria emplea en procesos de decoloracidn de aceites de
diversos tipos, entre los gue ge incluyen log de origen ve-
getal,

Un capitulo de especial interés es el de los métodos
para determinar la eficiencia de la decoloracidn, y en par
ticular los basados en la determinacién fotométrica instru
mentaldel color del aceite, antes y después de efectuarse
el proceso de decoloracidn,

L.a seleccidn, vy en su caso el desarrollo de métodes
fotomeétricos pracisos, s de suma importancia para cuzn
tificar el efecto que ticnen aobre ¢l color finnl los prinei-
pales variables del sistema de decocloracidn, blen como re
sultado de la natoraleza del adsorberte, como por cuanto
hace a lag caracteristicag propiag del aceite, y a las con-
diciones de operaciodn,

Losg objetivos de este trabajo fueront

a)e Desarrollar un métoedo fotométrico que puidiera
adaptarse al mayor numero de los cceites habituales en el
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pafs, en vista de que los sistemus convencionales de colo
rimetrin suelen conducir o resuitados un tanto distorsios
nados, o ns permiten en muchos casos obtener valores de
alta precigidn,

bj, Utilizar ¢l método desarroliado para juzgar el
fecto de lug principales varisbles en log procesos de de
'% **:’acmm

C}e MMeponeer de uns Weonion folomdtrica adecuadsa
pars determinar In oficioncia relativs de los distintos ti-
pos de arcillas, en términos mis reslistas,




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




A, TEORIA GENERAL.

El término adsorcidn ge refiere al fendmeno consis
tente en la transferencia de algunos de legs componentes
de un sistema determinado sobre 1a superficie de una fa~
ge sblida o liguida, lo que di lugar o una mayor concentra
cidén de dichoz componerteg en las dreas de fijacidn {28).

Esta mayor cencentracidn es el resultado de las fuer
zas superficiales que existen entre gases, vapores, ligui-
dog, asi como de solutog, dispersiones y coloides, frenie
a ciertos materiales sblidog; estos sdlides, llamados ad-
gorbentes, pueden producir una concentracibn, localiza-
cidn, fijacidn o separacidn de gages regpecto de oiros ga-
ses, vapores de gases, liquidos de Hguidog y solutos o
material disperso de solucicnes (35, 39, 435).

Existen dosg tipos de adgorcidn, aquélls en la que las
fuerzas de agocincion entre el material adsorbido y 1a su-
perficie del gdlido, son fisicas, y se denomins ndsorcidn
fisica o de Van der Waals, y aguélla en que se est.blecen
uniones ¢lectrovalentes y que se denomina adsorcidn qui-
mica (1, 20, 28, 35, 39, 45),

sa distincion entre la adsorcidn fisica y la quimica,
ge puede hacer midierndo el calor de adgorcidn, Para la

I P - + - " e B
sdeoreibn flsioa, este calor eg del mismo orden de magni




tud que los calores de licvefaccidén de gases, o los de su
blimacién, y muy rarag veces €8 mayor de 5,000 calo-
rfas por mol, El calor de adsorclén quimica generalmen
te es mayor de 10,000 calorfas por mol, y puede llegar
a ser hasta de 220, 000 calorfas por mol, o mis, siendo
por lo tanto, del orden de magaitud de las combinaciones
quimicas {1, 39).

Aungue industrialmente log adsorbentes se uthlizan
principalmernte en el tratamivnio dv t{quides bnpurifica-
dos por productos solubles, dispersoides, o materia co-
loidal, grandes esfuerzos han gido dedicadosg o trabajos
tedricos relacionades con adgorcién de gases (i, 20, 28,
35, 39, 45).

De las ecuaciones que se han desarrollaodo para ex-
plicar la adsorcidn de gases, una de las mis antiguas es
1a ecuacién exponencial. Esta ecuacidn se ha atribuido a
Boedecker (1859) y a Van Bermmelen (1888), pero se co-
noce generalmente con el nombre de ecuacidén de Freundlich,
que la revisd en 1922, (1, 20, 28, 35, 39, 45), Esta tie-
ne la giguiente forma:

X = KcP (I-1)
en donde X es la cantidad adsorbida por gramo de adsor-
bente, C es la concentracidn de equilibrio de 1z substan-
cia adgorbible, y K ¥ n son constantes adimensionales que
dependen de In naturaleza del sigtema.  Egta ecuncidn 23
sin embargo, cmpiricu ¥ ge aplica dnicamente pari casos

en log que las concentraciones gon relativamente peque-
fag. Se he encontrado que ey my g
&. '3 ¥

L, ¥y Glil especi: .
la adsorcidon de liguides, } vepecialmente cn

Langmuir propuso una teorfa en donde supone que



lag fuerzas de adsorcidn son semelantes a las que tienen
lugnar en lag combinaciones qui’m;m-ﬁ; vy que la adsoreidon
del material ge efectin sebre la superficie del sblido a tra
vés de la formacion de capas monomoleculares, Para ga
gea, esta ecuacidén es la siguiente -

abp

= L4+ ap

(-2
en donde X ea la masa asdsorbida por unidad de guperficie,
p es la presidn del gas, v 2 v b gon constanteg gue depen-
den del sistema,

Se admite en general que esta ecuacidn es mas re-
prescntativa de los datos oblenibles experimentalmente,
que la ecuacion de Freundlich; sin embargo, a presgiones
altas, los datos *nperxment ales no coinciden con log deri
vables de dicha ecuacidn (39). Lo ccuacién de Langmuir
se utiliza para explicar la adsorcion quimica. La adsor-
cibn fsica admite la posibilidad de la formacidn de varias
capas de moléculas y se explica con la ecuaciénde - =
Brunauer- Emmet-Teller (B, E. T,) (1, 20, 28, 35, 39
45),

1 + C-1 P P
CVm CVm Po V(Po-P)

(T - 3)

en donde V ¢s el volumen de gas adsorbido; Vm es el-volu
men necesario para formar una capa monomolecular, C
es un parimetro, P es la presibén del gas y P o es su pre-
sibn de vapor,

B.- TECNICAS DE ADSORCION,

Las técnicas de adsorcidn mas importantes se encuen

ook ianasem md Jumn mee b Tehia ¥
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Industrialmente la adsorcion se lleva a cabo por
doa procesos principales, y sus variantes. El més antiguo
es el de percolacidn, en el cual el adsorbente se mantie-
ne fijo, y el gas, lquido o golucidn que se va a tratar, ge
hace pasar a través de un lecho de adsorbente en ferma
granular, El olro procedimicnto es el decontacto, en el
cual el sdsorbente, on forma pulverizndn, se mesela {m_::g
mamente con ol auldo o seluciion que ge trata, so agita
duranie un ticmpo daterminnde, v oo separa por filiracidn
o ecmblinnmlo deg: i

C. DECOLORACION DE ACEITES VEGETALES.

L.0oa diversos procegsos de blangueo de aceites vege~
taleas gon:

1.- Decoloracidén por el empleo de sustancias qui-
micas, - ‘

2.- Extraccidn liguide - Mquido.

3.~ Tratamiento a altas temperaturas, y principal
menie, ' '

4,- Adsgorcidn (12, 14, 26, 27, 38).

1.~ Los métodos de decoloracion con sustancias
qufmicas generalmente no ge apllcan a grasas y aceltes
de tipo comestible, sino Gnicamente para grasas de usos -
industriales. Esto ge debe a que el tratamiento guimico,
ademas de cambiar lag sustaneiag coloridas en otrasg in-
coloras, modifica algunos glicéridos, eapecialmonte los
ne saturados, 2 log antloxidantes naturales de log aceites
como gon log tocoferoles y muchog otrog, ademis de que
generalmente sc producen sabores indeseables (12, 14,




26, 27, 38),

Estos métodos pueder:

reduccidn,

ser: (a) de oxidacidn: y (b) de

{(a) Dentro de log procedimionios de oxidacidn, se
z

pueden considerar log s fngm

atmosiérics, o
Qio, cuicio y

Ho, peroxidos

5

r -
Cilog cun cxigene

de hidrégeno, so

P

enzoilo, perborato de godio, em-

Pleo de Is luz golar, e incluso de ultravioleta,
Soluciones dcidas de dicromato o permanganato

de sodio o potasio; ¥

3

tompuestos clorados como

~hipocloritos, cloritos, cloratog ¥ didxido de clo

ro (12, 14, G3),

(b)

2.- La extraceid
utilizando disolventes
tienen gran sel -ctivid
848 y aceites, incluyc‘ruio I
Esta operuacién ge
industrial de aceit
{12),

3, -
ciooto bla:zquoador;
tedo en ol procoge e
temperatures 12),
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te el proceso de la refinacidn usual de un aceite, tam-
bién me efectin unn reduccidon en ¢l color en la fage de
neutralizacién con sosa chusiiea, ya que el jabdn forma
do arrastra parte de las sustancias colorides, del tipo
de gomss, resinas y protefrag, actuando tanto mecénica
mente, como por coagulacién e interaceidn electrostéti-
cx (lu, agﬁs

4.~ Bl procedimientio de adsorcidn 25 el de mayor
ugo indusirini, sobre todo pora neeileg comestivies. oz
adsorbentes tienen la facultad de retener no selamente log
compuestos colorides, sino también oiras gustancies sus
pendidas ceoleidales, como gomas, resinag y oiros pro-
ductes de degradacidn. Se hace la aclaracién que desde >
el punto de vista de la teorfn de la adsoreibn, no impor- o
ta sl las sustancing colorantes estin disuecltas, o tnlca-
mente digpersas (12, 14).

g i S

D. TEORIA DE LA ADSORCION APLICADA A LA
DECOLORACION DE ACEITES,

Como la concentracién de las sustancias coloridas
gsuele no pasar del 1% del peso del aceite (26, 25) muches
autores (12, 14, 17, 22, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 38, 51)
coineiden en que dentro de estos limites de concentracidn
del goluto y dadng lng temperaturas usvales del procesgo,
la deco!mucian sigue con bagtante exnctitud Io ley de
Freundlich., Fomtana (23) sostiene sin embargo, que os-
ta ley no es lo suficientemente exacia, y que ¢8 mas con
veniente utilizar la ley de Langmuir, En el estudio que -
nog ocupa se utilizard la ecuacién de la ley de Freundlioh,
segin la cuals

X = gc? (- 1)




en donde, como ge indicd, X es In camtidad :xdscw’bicia por .
gramo de adgorbente, y C es 1a concentracibn de la gus-
tancia adsorbible., Ya que no ¢s prictico medir directa-
mente estas cantidades, se utiliza un método indirecto,
Se supone gue cl color del aeeite eg directamuame propor
ctonal a la concentracidn de dng lmpuresns coloranies o
geas

. Co-Cr
X oz m
y C = Cr

en donde Co es el color original del acelte, Cr el color
regidual despy ‘s de Ia decoloracidn, ¥y m la cantidad de

adsorbente us:do y expresado como porciento del peso de
aceite tratado,

Substituyendo en la ecuacidn de Freundlich se obtie

Co-Cr _
~m  ° KcrP

(- 4)

Lo cxpresion de esta relacién en su forma logarft-
mica queda:

Co - Cr
m " logK * nilogCr {1 - 9)

log

; ¢ I 1Y b L F1. ",l 10{{'}1 ! li 4] Q '
COntf a (.«I » E}t. Q %.)‘ii.( n(.

que tiene como ored ﬂdpunmzs que estin en i Mfnea rects
enada de oriven o] vilnre e 5 sior
n su rendiants origen el vidor de K, siendo

Co-Cr

Elinterdy '
2 (¥ (3] oy . .
QUE Presents el estudio de 1w adgorcion




en esta forma gquedn explicado a continuacidn:

Las constantes K y n dependen del adserbente, del
goluto adsorbido y de las condiciones de adsorcidn. X re
presenta el valor de adsorcidn del mw%érsa! adsorbente,

o la adgoreidn en iy ¢ @««‘*mwt::”ué%vs unitnari y s puade con

gideray como indicodor del ooder deonlor:

5 n

n ea el expononte de adaoreidon, e indics la calided
o eficienciz de o adooreidn a diversas concentraciones
del soluto, o sea la forman como trangcurre la a{iﬁorcxén
y hasta que grado de decoloracifn es més eficaz un siste
ma que oiro,

De acuerdo con lo anterior, los siguientes ejemplos
indican como se-lleva a cabo la adsorecitn en los sistemas
de decoloracidn, gegin los valores que tengan K y ns

{a) Cuando en distintos sistemas los valores de K
y n son iguales, los dog sigtemas son idénticos, o equiva
lentes, y es indiferente utilizar cualquiera de elioz,

- {b} Si el valor de n es-el misgmo para log dos giste
mag, pero el K cs difevenie, lag dog tierrag pueden ad-
sorber distinta cantidad de materin colorante, pereo en la
misma forma, y entonces, la cantidad de adx:sm*b‘,; te-nece
sario para decolorar un aceite hasta el mismo color, ca-
tari en razon inversa al valor de K,

{¢) Cunndo tanto el valor de n como ¢l valorde K
son diferentes, va que los valores de n generalmente no
gon igunles, ou gm sib e que un adgorbente sea mis eficaz

nue atro on o
qu 131

o ( e un acsite hastn un determl
nndo color, v moenoy ediciente pare decolorar o} migmo
aceite hasta otro nlvel de color, Si ¢l valor de nesg alto,

.(w




el adsorbente serd eficnz para separar ilas primeras por-
clones de 1a materia coloramte, pero inadecuado para efec
tuar una decoleracién intensa, Si el valor de n es bajo,
ocurre lo comtrario,

Ba genersl se puede decir que mientras mayor gea
el valor de ¥, vy wmenor ¢l de n, es mejor el sistema de
decoloracién {12, 14, 19).

E, VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE
ADSORCION,

En ia decoloracitn de los aceites por adsorcidn exis

ten numerosas varisbles que afectan el proceso, siendo
las principaiss:

(8)  Tipo de adaorbente,

l.08 adgorbentes wig usados son lng arcillas dew‘c
rantes naturales, las sreillus activadas y los carbones ac
tivados, Lag arciilag decoloramtes not urales, conocida
también como m‘f'r*:aﬂ: Fuller son principalmente gilicatos
de aluminio y magnesio pertenecientes ol grupo de las mont

£yt
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que se emplean para la activacidén se encuentran: vapor,
bibdxido de carbono y otros gases capaces de ceder oxige
no, cloruro de zinc y carbonatos alcalines (12, 38} En
general, los carbones tienen mayor poder decolorvante
que las tier‘ras, perc gon mas cares y retienen mayor -
cantidad de nceite,

Reclertomente se ha encomrade gue o all Hgm. ag
tivada en mm o tal gque contengs una pequeiia canti ded
{cerca del 0,22%) de &eido culfureso adsorbido resulia 4l
tamerte samsa cmria en la éecclar%iﬂn de ciertos acei-
tes de algoddn cuyo color residual yo no es posible elimi

nar con las arciliss ordinarias {51, 52}

Generalmente no se usa un golo tipo de adaorbente,
sino mezclag de varias arcillas comerclales, y muy fre-
cuentemernte mezclas de arcillas con-carbbn, Para esgte
tiitimo caso se cmplea generalmente, una parie de car-
bén por 10 4 20 partes de arcilla, y en esta asbhe wor
obtienen resuitados parecides a los que se obtendrfan uti-
lizando el carbén golo en ¢l mismo porcentaje gue la mez
cla {12, 14).

El tipo de adgorpente o mezcla de adsorbentes que
es conveniente wtilizar, se escoge no gdlo por gu poder
decolorante, sino también por su g}rea,,,u su retencidn de
aceite, su focilidad de fi¥racion y el efecto que tenga go-
bre las propledadeg organolépticas del aceite,

(b) Porceniaje de adsorbeme,

Lu contidad de adsorbente utilizada en la industria
varfa usualmente del 0, 25 al 3 por clento para la mayoria
de los aceites, aungue algunos requieren hasta el Tu 8
por clento (14), La relacion entre la cantidad de &85GrBEn

- 13 -




te y el color obtenido, se puede expresar por la ley de
Freundlich,

{¢) Grado de pulverizacidn,

Ya que ¢l poder adsorbente de un material depende
de su guperiicie activa totnl, o sea incluyends tanto Ia su
perficie exierna como la superiicic interna formada por
los poros y capllares microscedpices del material, en el
caso de que lag sustancias adsorbibles no puedan adecua-
damente penetrar y fijarse en los poros, el poder de ad-
sorcidn no ge aprovecha en su totalidad y 80lo s¢ utiliza
el de 1a superficie externa,

Por esta razién es convenjente aumentar la guperfi-
cie externa de} adsorbente, pulverizindolo io mejor posi-
ble dentro de los limites en los cuales la filtracién no oca
sione problemas, La mayor parte de los adsorbentes co-
merciales egtin molides Bira pasar la criba 200, o me-
108 que s utllicen ¢n procedimicntos de percolacibn, en
los que se tiene que utilizar pariicules granulares ugual-
mente de 15 a 60 mallas {36},

(d) Humedad del adgorbente,

las tierrag decolorante
de agua, que se pregenta e
te. L primera Congtituye
cilla; es la Namada z;gu:;dc

8 contienen clerta cantidad
™ dos formas: Ligadu y Adheren
Uni parte Ingeparable de la ar

comnatitucion v no o
: nrla . v Y no es convenien
te eliminarla, ya que vmonces la apeiyls, pierde oder
decolorante (17), ’ THUe su pode

1 cgun adherente Pucde
Ao o . . . .
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se ha encontrado que una tierra que se ha mojado no vuel
ve a recuperar todo su poder decolorante inicial, desgpués
de secada (17, 61).

El contenido mds favorable de humedad es de 4 a 6
por ciento, poro le normal es que esté comprendido en-
tre 1 3 v ol 8 por clento, La velocidad de filtracidn y la
retencidn de cecite por in tierra, varian con el conteni-
do de humedad (17},

(e} Acidez del adsorbente,

Las tierras decolorantes naturales tienen un pH en
tre 7 y 10 mientraa que lag activadas lo tienenemire 3 y
7. La mayoria de los carbones activados gon alcalinos
(eH entre 8 y 11), pero bay algunos con eomponentes mi-
nerales, que bajan el pH hasta 3 6 4 (17, 26, 27},

L.ag tierras naturales, y aquellas activadas que se.
han lavado hasta su neutralizacidn, son inertes con reg~
pecto a log glicérides, y no cambian las constantes quimi-
cas de log aceites durante la decoloracidén, Sin embargo,
para aceites muy dificiles de decolorar, o que contienen
pigmentos del grupo de la porfirina (clorefila) es mejor
utilizar tierras dcidag, ya que estos pigmentos suelen
ger inestables en medlo fcido, Por oira parte debe tener
gse en cuenia que el empleo de eglas tierrag provoca un au
mento en ¢} contenido de dcidos grasos, y ademis le pue
de conferir al aceite un gabor "terroso'”, que en ciertos
cagos ge pucde eliminar después, durante el proceso de
deodorizacién (12, 14, 17, 26, 27,

{f) Tipo de aceite,

La cantidad de adsorbente que es necesarie utilizar
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para llegar a un color determinado, depende del tipo de
aceite, ya que unos se decoloran mas ficilmente que oiros,
y adem&s el manejo inadecuado que haya sufrido la gemi-
lla puede hacer cambiar su cantidad y tipo de materiales
coloridos y por lo tanto, su facilidad de dec oloracidn, adn
en el caso de aceites del mismo tipo de gemilia,

(g} Humernd dol aceite,

En general es conveniente que ¢l acelte esté total-
memte geco, ya gue si contiene agua, ¢l adsorbente tiende
a retenerla, disminuyendo asf su capacidad para adsorber
lag sustancias colorantes, Sin embargo, en ciertos casos,
trazas de humedad producen una mejor decoloracion (12),
Las normas de calidad generalmente establecen un maxi-
mo para el aceite refinado, de 0, g5 por ciento (18, 19),

(h)  Viscosidad del aceite,

La vigcosidad de) aceite es jm
ta el contacto que pueda h
sustancias adsorbibleg,
cidn mientrag menor ¢
bargo en la prictics ¢
vando In tem peratura,
viscosgidad del aceite, ¥ puecde penetray
los intersticios del ;‘zdsorbmzc, por lo

locidad de adgorcigy Y 1a cantidud (e
(22).

bortante porque limi-
aber entre o] adgorbente y las
Segan 1a teorin, hay mayor adsgor

8 1a temperatura (28, 48), y agin em
€ obticnen e

jores resultados ele-
Y& qQue de este nrodo dizminuye Ia
mds fAeilmente en
que auments o ve-
materia adsorbida

1) golax‘ del aceite,

La cantidad e GU50rbente que
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desea obtener,

(i} Impurezas adicionales del aceite,

Si el aceite contiene impurezas adicionales, tales
como gomas, resinag, mucflagos y jabones, el adsorben
te los retendrd, disminuvendo as{ su copacidad de adser
cidn. Sepin la A, O. C. 8., un aceite refinado debe ¢@n
tener de 0,05 a 0, 15 por ciento de jnbin, depentiondo del
aceite y del metodo de neutralizacién, v despuds del bian
gueado este contenide ge debe reducir a menos de 0, 005
por ciento, El comenido de jabdn no influye en el color
del aceite despuss de la decoloracion, gi se observa con :
luz transmitida, pero si ge obgerva con luz trangmitida y :
reflejada, el aceite con excego de jabdn adquiere un {inte
parduzco {(43). '

(k). Forma y secuencia de lag operaciones,

i.a industria aceitera generalmente utiliza el méto-
do de contacto para el procesc de adgorcidn, el cual, con-
algunas varinciones se efectiia de la giguiente manera (12,
14, 26, 27j,

El aceite previamente refinado mediante neutraliza
cién y secado, se mezcla {ntimamente con la cantidad apro
plada de adsorbente, se calienta, ge agita durante un tieqx___
po determinado y sc¢ filtra utilizando filtros prensa., La
operacion puede ser intermitente o continua, -presentando
mayoreg ventajas ¢l método continuo (12, 14, 54},

Después de la filtracién en filiro - pr
bente todavin tiene una cantidad apreciable
1o que ge le aplica nire o vapor a prasion,
rar la mayor cantidad pogible de aceiie,
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hace con aire, existe el peligro de que el aceite ge oxide,
§i se hace con vapor, se pucde recuperar un pocoe mas de
aceite, pero también sc arrastran compuestog oxidados,
Generalmente, primero se gepla con aire, ¥ después con
vapor. El aceite asf recuperado es de calidad inferior al
aceite decolorade oblenido antey del soplado,

Bl residue del filtre prengs tiene de un 18 noun 55
por cienls de sogite, que o pusds reguperny hirviendo
con una solucién alealing diluida, y separande la capa de

aceite de la superficie, o por extraccion ulllizando disol-
veates, Esta aRima es més eficiente, slempre y cuando
no se¢ utilicen diselventes polares, ya que junto con el
aceite extraerian gran cantidad de pigmentos y compues-
tos oxidados y polimerizados (12, 14, 22).

(L) Temperatura de operacién,

La temperatura a In cual se efectit :
; a g £ efectun la decoloracion
v?;f‘a segun el tipo de aceite, desde 709C para aceites fi-
(:n .teni(;ie‘ oxidables, hasta 170 y 200°C para aceites diffcil
dee?oi c;;g;oram::s;; Puede decirse que para la mayori’a*
] ge utilizan temperatyr: > 80 a LS
1. 26 . peraturas de 80 a 120°C (12,

(m) Agitacion de 1o mezcla,

La agitacion debe ser 1o ba
ra mantener al adsorbente
contacto entre éste y el

| stante eficiente como pa-
th suspension y favorecer el
nceite :
mientras maws eficiente %‘L:’;‘—- pontro de clertos Mmites,
: CRLlELe gea bn sritiold 300
decoloracidn (5, 7, 12 14) dgitacion, mejor resulta la
P s ),

La decoloraciodr
acion ge puede efectunr en recipientes
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ablertos, cerrados, con aimésfera inerte y al vacio. L.os
mejores resultados se obtienen en ausencia de oxigeno,

ya sea trabajando al vacfo o en atmGsfera inerte, ya que
asf se puede efectuar la decoloracién a mayor temperatu
ra sin peligro de oxidacidn del aceite (12, 14, 23, 33, 54),

{0} Tiempo de coninclo,

B tiomaee do contacto vorin sogin el tipo de aceite,
temperatura utilizada y agliacidn degde unos cinco minu-
tos hasta uns hera, -eiendo lo miy usual de 20 a treimta mi
nutos (5, 7, 12, 14, 28, 26, 27, &1). Fn gencral, cuanto
mayor gea ¢l tiempo de contacte, so obtiene mejor decolo
racidén, pero se puede llegar o un tiempo del cual no es -
convenlente pasar, pucs puede venir un retroceso en la de
coloracion {(61). '

Ademas de estag variables, pueden existir olras to
davia no bien estudiadas, como por ejemnplo ¢l efecto gue
gobre la adsorcién tenga la operacién industrial de filtra
cién, misma que puede ser responsable en parte de quem
se obtengan mejores decoloraciones en la industria que en
el laboratorio. Al parecer la torta en el filtro activa co~
mo un lecho adsorbente, y permite una decoloracion adi-
cional (14).




Il.- EL COLOR EN LOS ACEITES,




A, PIGMENTOS DE LOS ACEITES,

Las grasas y aceites vegetales constan principal-
merte de trighcéridos, log cuales forman entre el 85y
ol 89 por ciento de la congtitucidn de log aceites., EI por
centaje restante estd formado por sustancias llamadas ge
cundarias en cuanto a su concertracidn; ein embargo, des
de el punto de vista bloguimico, la importancia de algunas
es muy grande (14, 21, 26).

Estas sustancias se pueden dividir en varios gru-
pos:

1. - Impuregas ocasionales, como agua, sustancias
albuminoideas, goma y muecflagos,

2, - Productos de In hidrdlisis de los triglicéridos,
como son loa diglicéridoas, moncglicéridos, dcidos gra-
808 y glicerina,

d. - BSugtancias ligadas al gabor y al olor, como gon
algunas cetonas de elevado peso molecular e hidrocarbu-
rog de muy baja volatilidad como eacualeno, gadegens, re
ginas y ofras,

4,~ Toglatidog, fosfolipidos o fogfolipinas, como In
lecitina, cefalina vy lipositol,

2y -




5.- Estructuras estervides, como ol colesterol, ¥
log fitoesteroles. Entre éstos ge encuemtran el gitoaterol,
estigmasterel, crgosterol, campesterol, ¥ brasgicagterol,

6, - Antioxidantes naturales (inhibitoles), como los
tocoferoles, croman - 5, &-quinons, gosipol v sesamal,

7.~ Pigmentos; como los Hpocromos ¥ clorofilas,

8.~ Vitaminas lipogolubles como la vitamina A, D,
E, y K, 5 el dcido vaccdnies, Algunns de ¢gtas provienen
de otras substancing existentes en los aceiles, La vitami
na A se puede considerar como derivada del B- carcieno,
¥y la vitaming Dy {ealeiferol), del trgosterol, mientiras que
la vitamina E 1a constituyen los tocoleroles,

8. PFlora microbiar

wonamal, incluvendo hongos,
levadurasg y bacteriag,

10.- Enzimag lipollticas, como iz lipasa,
11, - Sustaneing minernl

€5, como fosfatos vy jabones
de sodio, cobre, hierro, niqu o

el ¥ manganeso,
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TABLA 11

PIGMENTOS USUALMENTE ENCONTRADOS EN LOS
ACEITES,

Longitud de
Plgmento Color ondnde mixima
abgoreidn {(ma)

®-caroieno Amarillo 509,477
f-caroteno Amarillo 521,485,450
¥-caroteno Amarillo 533,496,463
Licopeno ~Anaranjado 526,490,457
Xantbfila Amarillo 508,475,444
«-clorofila Verde azulado £680,613
B-clorofila Verde amarillento 642, 553

- feofitina Verde oliva 667,610
p-feofitina Verde oscuro 660,602
Gosipol Amarillo palido 288, 364
Gosifulvin Anaranjado 312,440
Gosicerulin Azul 605
Gosipurpurin Morado 370,530, 565
Flavona Amarillo

Xantona Amarillo

Antoxantina Amarillo

Antocianina Rojo

Croman-5, -quinona Rojo ogcuro




pigmentos diffciles de eliminar, cuya naturaleza toedavlia
no es bien conocida {21),

En la tabla I se encuentrar algunos de los pigmen-
tos mis importantes, y sus caracterfsticas generales se
encuentran en ol Apéindice A,

B, REVISION DE METODOS PARA LA DETERMINA-

% ol ais)
CION DE coLen,

¥

"El eolor consiste ot quellss caracter{sticas de la
luz que no son irhomaogenel des espaciales ¥ temporales,
siendo Ia luz el aspecto de . . energia radiame del cual se
da cuenta un observador humano por medio de log senga-
ciones viguales provocadas por la estimulacién de la reti
na del ojo" (41}, B

!
&
e

Esta definicién relacions el color y In luz con la
energia radiante, Gnicamente si esta Gltima produce un
efecto visual en e} obgervador, siendo por lo tunto, enti-
dades psicofisicag, ¥ ¢n su evaluacidn 56lo ¢s necesario
tomar ¢n cuenta la bands de cnergia radiante comprendi-
da entre lag %mg}iudeg de onda de 380 wa, y la de 770 myus
ya que o petinn unicaments Pucde captar s envrpia com-
prendida deniro de €888 banda (- 1), ’

. t‘(}zx‘:.z definicién (f:‘:?) ¢stablece que ¢l color es "la res

g ehs a mguifsl aun estimulo provocado por la luz, la cual”
e ha mo ificado en yugy Caracterfsticag cspectrales por me

dlos fisicos o quimicog", B

El color de un ye0i
: “ I aceite tiene op vk i w
clo de Gste, 3 o ¢ gran influencia en el pre

st Mmtimame,
b CaLe ado re e mae . =1
acelte et ro il ac semiil ente ‘ug“ﬁ‘ﬂh o b Taasa, Bl

: . B NOrMales tlene rmeioe ool
sea, color mag claro, y de elimi '8 tHene mejor color (o
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aceite extra{do de semillas verdes {(inmadurag), o que han
sido maltratadas por ¢l calor, el frio, o el almacenamien
to (60).

Existe una gran variedad de métodos para medir el
color de un aceite, unos de log cunles son subjetivos, v
otros objctivoa. l.os miis usados industrialmoente son log
métodos subjetives, sungue altimamente se ha empesado
a extender el uso de los mdétodos objetivos,

l.og métodos subjetivos son aquéllos que ge basan en
la apreciacion personal del color que se determina, y por
lo tanto, los resultados no son estrictamente reproduciblesy
los principales gson los siguicntes:

i.- Apreciacién puramenie personal, utilizada por
log catadores de Italia v Francia, y que clasifican un co-
lor ¢con términos tales como amarillo muy claro, amari-
o claro, amarillo limoén, amarillo rojizo, amarillo ver-
doso, y verdoso amarillento (27},

' 2. - Uso de diccionarios de colores, en log que ge
sefalan los colores y sus nombres, como el atlag de colo
res de E. y J. Villalobos, con 7,279 colores; las tarjetas
del Textile Color Card Agsociation of the United Steies con
216 colores; el diccionario de Ridgway, con cerca de 1,000
colores, el Wilson Color Chart, el Horticuliural Color
Chart, y el Munsell Book of Color (27, 87, 41},

3. - Sistema Lovibond, - Il gigtema Lovibond ge de
garrolld ¢n Inglaterra en 1887 para medir ¢l color de la -
cerveza, pero se ho extendido grandemente y en la actuar
Hdad ge utiliza parn ceramica, accites, pinturag, vinosg,
comsméticow . productos farmacéuticos, alimenticios, de
petrdleo, textiles y muchos otros,
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Consiste en tres juegos de filtros rojos, amm:illas ¥
azules, coloreados con oro, plata y cobalto respectivamen
te. Su graduacion ¢s arbitraria, vero se miacimmtn enire

sf de mado que 1a combinacion de una unidad de rojo, una
de amm“%!lv ¥ una de :',é,ui obgervada a s lug del dfa, se
Ve Agrom:

eantndo eg unn unddad newtra {(gis)

ety n 3
{2 7 l,'-ii;“*’fﬁ?lxgé"‘i‘;i AN E“i’x‘.&,# s ue ha catablec ido la
5 WYY Ty F t
u‘hl‘ zacid nte de loz celores rojog v amarilles,

Priesi-Gibgon "N pur o} Nr2 (, stuad Bureaso of Standards;

los filtros smariilos no se verifican, waoqgue el 0jo huma-
1o no puede eaplar varlacioneys relalivamente grandes, e
este color {14, 27, 41}, Bl mdtedo ehieinl del American
(il Chemistst iw;wav (AL O C, 80y utild

ien el colorfmetro
Wesgon; un minimo de 23 filtros rojos, graduadog desde

0.1 hasta 20,0 ¥ 16 filtros amarilles, desde 1.0 hasta
70, 0; y tubos quu indiquen una longitud de paso de luz de
133,35 mm (5,25 pulgadaa) v 25,4 mm {1 pulgada)., El
procedimiento es el siguiente:

Log filtrog !'uji)*' s calibran v venifwan segun s escala

El tubo ge lenn do ae
133.35 mm, y ge iguala el ¢
nadas de rojo a amarlilo,
utiliza la marea 25,3 mu {8

eidle filtrado hasta la marca de ‘
clor usando relaciones determi

i el aceite es muy oscuro, 8se

o 14, 27, 41, 55).

‘ S@g\m AL 0L Cusy, este métado ¢s aplicable ato
dos los aceites Y Brasas normales, con tal de que Lo pre’
3:3?;“::;‘;22(: (s i;» sin embargo, a1 el aceite tiene to‘tmli'

HES, regulta muy diffeit, ¥y 1 veceg impo

b 3 2

fim;itti hacer una buens COMParacidn entre ¢! sceite v

Gs8 Likrog A . v
2031, 32, 4w, 50, 53, 56, 6oy,
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de soluciones acuosas de cloruroe de cobalto (rojo), cloru-
ro férrico {amarillo} y suliato de cobre (azul), en acido
clorhfdrido al 1 por ciento] este grupo puede producir cual
quier color excepto el rojo oscuro y azul ogcure, Se pue-
de suplementar con una triada de goluciones acuosas amo-
nacales de sales de cobalto, eromo y cobre, y un par de
goluciones acuosag de permanganato de potasio y dicroma
to de patagio, Las seluciones se usan paya medir el color
del aceite de higado de bacalao, seghn el mitedo de la
United States Paasrmocopeis (1),

5, - Colorfinetrs Union, - La comparacion de color
se efectda por medio de 12 filtros calibrados, rumerados
del 1 al 8, Se utiliza sobre todo para aceites lubrlcantes
y petrolato, segin cl método de Ia A, 8, Ta M, {(38),

6.~ Crondmetro Saybolt, - Compara la altura de una
columna de aceite con 3 filtros amarillentos, segin el ni-
mero usado de filtrog y o altura de la columna de aceite,
se obticnen los colores, que van desde ¥ 30 para el méas
claro, hasta - 16 para ¢l mas oscuro, Generalmente ge
usa para derivadaos de petrdleo, pero también ge llega a
usar en aceites vegetales (41).

7.- Métodos usados en la industria de pinturas:

(a) Estindares de Hellige.- Eg un comparador con
18 filtros de colores, calibrados individuaimente (41).

(b) Comparader Piund, - Compara el grosor de un
eatindar cuneciforme con el grogor de el aceite puesto en
an recipiente tambicén cunelforme {41),

(¢) Estindares de Parlin (o Cargille), - Es un juego

de 35 goluciones, Las 10 primerag 80n golucivnes Ge pia”
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tins- cobalto, {cloro piatinato de potaaio y cloruro cobalte
go), wtilizadas también para medir el color de lag aguas

naturales por la American Public Health Asgociation y la
American Water Works Agsociation, ¥ las regtantes gon

goluciones de caramelo (37, 41).

{d} Colorlmeire Dy Ponl, - Ewmples 6§ placag de vic
dric v una euiin de

AT Sy T %
G 4B LEEG Phihi% “GE;»

{e) Estindares de Gardner, - Son 18 tubos hermer
tHeamente cerrades, con combinaciones de goluciones
Arny rojas y amariliag, Codae colop egquivale o deos ters
clog de ln intensidad vorrespondicmte al nimere guperior,
siendo ¢l nimero 18 del mismo color que una solucida de
3 gramos de dicromato potisico en 100 mililitros de ict

do sulfiirico. Se utiliza para vehiculos de sinturas {11,
14, 317, 41, 603,

8.- Colores de) Fat Analyels Committee, - Es und
serie de 26 tubss con seluciones de arias gales lnorgind
cas, numecradog del 1 4] 45 en nimeros impares, pars
cinco tipos de aceite, Dr) Lal 9, sivven para aceites li-
geramente colovenday, L.o3 wimeros Vi, 114, LIB, Y
Fa Rocitoy o it iy svrillon; el 13 01 19, p
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tins- cobalto, {cloro piatinato de potaaio y cloruro cobalte
go), wtilizadas también para medir el color de lag aguas

naturales por la American Public Health Asgociation y la
American Water Works Agsociation, ¥ las regtantes gon

goluciones de caramelo (37, 41).

{3} Colorlmeire Dy Pont, - Emples 6 placag de vi-

drio y una eufin del mismo vidrio que pormite variaciones
= % S e s S L O %
centinuns do color omre cadn placa (A1)

{e) Estindares de Gardner, - Son 18 tubos hermer
tHeamente cerrades, con combinaciones de goluciones
Arny rojas y amaritiag, Cudn color egquivale o deos ters
clog de ln intensidad vorrespondicmte al nimere guperior,
siendo ¢l nimero 18 del mismo color que una solucida de
3 gramos de dicromato potisico en 100 mililitros de ict

do sulfiirico. Se utiliza para vehiculos de sinturas {11,
14, 317, 41, 603,

8.- Colores de) Fat Analyels Committee, - Es und
serie de 26 tubos con soluciones de varias soles lnorgdni
cas, numeradog del 1 ) 25 en nimeros impares, pars
einco tipos de aceite, Del boal 9, sivven para aceites -
G mente colorendos.  Log nimeros 11, 114, 118, y

C sirven papy aceites muy amarillos: del 19 - 119, pa-
ra aceites roji 1 o riion; Gel 23wl 1, B
CULARCS ToRzog; del 21 41 29 pase w c0S3. Y
del 31 af an -0 del 2151 29 pura aceltes verdosos, y
E al 45 parn DO s rrires o ) o
SRULLE IDUY Oscuros (8‘ 14, 64j,

g - 3y 3 . N »
con un ;ﬁx‘zmq“hm Uatwald, - Caracteriza los colores
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s €It unn CECHln ’”'bi‘s’i" ) ‘ Brulygag o

€% 4R a 3O e e . . . 2f -
tud de ondn, rla relacionnds con la longl

¥ g dog 1er e . , ,,
co' y "contenid 8 letras Lodican yu contenido de bian
) ' UCHDe v
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O e negpre!

10, - Sigtermna Mur:m;)l,

Describe loy colores segun



su tono, luminogidad y saturacidén, La luminosidad indica
el equivalente acromatico (gris) que le corregponde al co~
jor. El tono determina si un color se percibe como rojo,
azul, amarillo, verde, violeta, © algiin color intermedio.
La saturacidn indica la cantidad de color que lo separa del
gris de su misma claridad, La claridad ge llama valor
Munsell, 1a saturacidn se Uama croma mungell, v el tono
ge llama tono munsell,

Como cstes métedos son comedog y rapivus, indus-
trialmente tienen muchs aplicacidn, especialmente el gis-
tema Lovibond, o tal grado que las normas cficiales del
American Oil Chemigts! Society v de la Secretarfa de Indus
tria y Comercio {5-7, 18,19}, cepecifican colorea Lovibond
para clagificar los aceites. Sin embargo, debido a gue en
todos estos métodos 1a comparacidn es personal, egti gu-
jeta a las sigulentes fucntes de error (65, 65)

1. Que el obgervador no pueda juzgar los colores
adecuadamernte,

2. Sensibilidad de 1a visién, la cual varfa con las
diferentes concentiraciones de color,

3. Fatiga y cansancio del ojo.

4, Error en la lectura de la escala,

5. Errores mecanicos del colorimetro,
6. Errorecs de variacion de la luz,

7. Errores de los estindares artificiales.

Ademéas la mayor parte de los métodos son muy Hmi
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tados en su aplicacidérg en muchas ocasiones no ge obtie-
ne equivalencia entre el aceite y los estindar«g, y log re
sultados son poco reproducibles,

Desde 1931 existe el mdtado fotomdtrico de la
Commigsion Internstionnle di L3P elairage (C. 1L L), 0

3
&

internntionn! Commd

utilizn ol cieternsy iz

R RA-Sap =R -

s [y
3y d
rer e

fouel s
e

B, auanl ¢l rojo e repre
senta con Ix letra X, ef verde con Y, y el azul cou Z, Ge
neralmente les colores se representan con las coordena-
das cromiiticas, x: X/X + ¥ ¢ Z, vy - Y/X ¢+ ¥ + 2, ¥

su luminosidad, que estd asocladn wl valor de Y. Los va

lores de X, Y » Z se obtienen sumando los valores de la
transmitancia, o porcentaje de transmision, en 40 fongl-
tudes de onda, desde 380 ma haste 770 . multiplicadas
por un factor. Este método es ¢l que indica con mayor
exactitud el color, sin embargo, ¢s demasiado complica-
do y lento, y no siempre es prictico desde el punto de vis
ta de su utilizacién industrial (41). )

dicifmI:in 119‘“ 8C Cmpezo a buscar un método para la me
') ~ P oy hap
ia .c color de losg aceites o base de observiaciones [0
tometricas que permitier: e

P muyor exactitud v reproduci-
bilidad de resultados (2, 57 i ¥y reproduci

Los métodos
- ; 8 Que ge h; vazry e ye . .
fertes: Q wn desarrollado son log s8i-

) l.- Whyte (64) en 1947 cale
cion de un color utilizande | -
(anteriormente Hamag
medio de 3 filtro

uld el tono v la gatura
” a8 relaciones de abgorbancia
a densidad Optica),

8, rojo, verde, v oasul

obtenidag por

9 . 'I'. [ .
2. ambicn en 1947 7y
. 1O0INDSOn {7
formul mpson (62) propuso dog

a8 para relacionar v i
{ clacionag viloreg fotomtricos 4 unida-




des Lovibond rojas,
L. R. = 11,2 Aggg - 0.4

555(): Absorbancia on 550 s, calculada para una
celda de 10 om de paso de lug.

(i1 - 1)

- [ B » -

La izw - bq 3“3 '2123 {iz 2)

T: guma d¢ las transmisiones en 430 mpy 480 mypa
usande una celda rectangular de 15 mm, -

3.~ En 19848, Agee (2) propuso una féormula utilizan

do celdas de 21,3 mim,
L. R, = 100 Asgsg
1.3

4,- Presnell (51) en 1949 prop
acar valores trist{fmulus, usando

a2
& GI:‘- auwu»

pa
3 longitudes de onda (53).

5 - En 1949 Miner y Weil (42) proponen férmulas
,ovibond rojo y amarillo, usando celdas

(11 - 3)

uso un método simple
l1a transmisidn en

para los colores L

de 13 mm,
R()j@: I.J. Ra H 80; 7 {\..520 - ﬂ. 53 (II - 4)

Amarillor L, Y. = 153 .‘\440 - 5,1 (II - 5)

.- Nuevamente en 1949, Agee (3) propuso dos for-

mulas para Lovibond rojo, con celdas de 21,8 mm,

Para densidad hasta 6,085, L. R. = 42 Aggs (II- 6)

Para densidades mayores de 0,085, L. R, = 23.4
(i1 - )

Ag2g -~ 1.52
- 31 -



tados en su aplicacidérg en muchas ocasiones no ge obtie-
ne equivalencia entre el aceite y los estindar«g, y log re
sultados son poco reproducibles,

Desde 1931 exinte ol métado fotomdirico de la
Commigsion Internntionnle de I3 Pelsirage (C, £ EL), o

Internations! Comminsion on filuminntion (I, €, 1.), que

utilizn ol eiatems

<oz

fouel s

i i 5, € suni el rojo o repre
genta con la letra X, el verde con Y, y el azul con Z, Ge
neralmente los colores ge repregentan con las coordenas
das cromiticas, x: X/X + Y ¢ 2, yv:¥/X ¢ Y ¢ 2,y

su luminosidad, que estd asocladn wl valor de Y. Los va

lores de X, Y v Z ge obticnen sumando los volores de e
transmitancia, o porcentaje de transmision, en 40 fongl-
tudeg de onda, desde 380 ma haste 770 . multiplicadas
por un factor. Este método es ¢l que indica con mayor
exactitud el color, sin embargo, ¢s demasiado complica-
do y lento, y no siempre es prictico desde el punto de vis
ta de su utilizacién industrial (41). )

dicié En 1843 s¢ empezd a busear un método para la me
cron (.iel color de los uceites o base de obgervaciones fo
tometricas que permitic: e

it mayor exactitud y reproduci-
bilidad de resultadas (2, 57y, ) y

Los métodog
- : 8 Que s8¢ han desarrolindo so .
guientes: son log si

) l.- Whyte (61) en 18947, cale
cion de un color utilizando |
(anteriormente Hamag
medio de 3 filtrog,
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2.0 Tambid 14

<o SHiblen en 1947 Ty
o1 N g ) PrEpson (62) propuso dog
formulas para relacionar viloreg f et P ‘
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des Lovibond rojas,
Lt Rn B 11;2 As&g = 0«4 (iI_ l)

555(): Absorbancia on 550 s, calculada para una
celda de 10 om de paso de lug.

Lo Ro = 634 ° o (L - 2)

T: guma d¢ las transmisiones en 430 mpy 480 mypa
usande una celda rectangular de 15 mm, '

3.~ En 19848, Agee (2) propuso una féormula utilizan
do celdas de 21,3 mim,
100 Asgsg
1.3
4,- Presnell (51) en 1949 propuso un método simple

para gacar valores tristfmulus, usando la transmisién en
3 longitudes de onda (53). '

L. R.

(11 - 3)

5,- En 1949 Miner y Well (42) proponen férmulas
para los colores Lovibond rojo y amarillo, usando celdas
de 13 mm,

R()j@: I.JG R-& H 8007 {\-.520 - ()Q 53 (II - 4)
Amarillor L, Y. = 153 .‘\440 - 5,1 (II - 5)

.- Nuevamente en 1949, Agee (3) propuso dos fér-
mulas para Lovibond rojo, con celdas de 21,8 mm,

Para densidad hasta 6,085, L. R. = 42 Aggs (II- 6)

Para densidades mayores de 0,085, L. R, = 23.4
A525 - k.52 (I1- 7
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9.- En18501a A, O. C. 5. (3, 10) adoptd como
método tentativo yna correlacién de valores en custro
longitudes de onda, usando celdas de 21.8 mm,

Color = 1,28 ﬁié{;f} & 59,7 Axg 550 + §1,2 .\5@9 56.4 Ag70
(11 - §)

%,

formuls no cra adecundn para acel
;i

fa‘am @1 g wer R g By Sy Nt ¢ £3fn Ghe g
LR SR L e PR SRG-TRO Ry 3 /R

v
Yesmuims F*-ui ‘i propugo ¢ cloag ?rxr{v‘:§’

g

lag para obiener valores Lmih{wd x(xju, v una formula
para determinsy ¢l color de un acelte basado en el gra-
do de decoloracién, usando ccldos de 21,8 mm,
Para aceltes con clorofilas
4 A T -
L. R, = 77,4 Agsg - 3.2 Agrp (11 - 8)
Para aceites sin cloroiila;

L. R, = 4,8 Aésﬁ -~ 34 .‘\550 (I! - 10)

Color basado en el grado de decoloracidn:

Color = 70,6 Ag50 - 10,7 Agqg (11 - 1)

L

ol colg;-- aLn 1955, Jacini y Carola (11) propusieron que
dende 40?; mida por el Aren bajo lu curva de absorcion,
mahasta 760 mu, tomando vilores cada 20 mu.

A= 400
Color - Uy e g
/ E‘-uad(\"’* l"zu) (Il - 12)
= 00

10, - En 1957
27, Pohle v Ty
L50 SF STH
como valox de cc)!oz i 7 derm
de onds,

(“)) proponen usar
i &bs()bb—lﬂk i Yoy _.:’(}‘ N s""‘-”‘itlld

LA g -



Color = 100 Aggp (I1- 13)

1i.- Pons, Kuck y Frampton (50), en 1860, sugie-
ren seguir el método del drea bajo la curva de absorcidn,
pero Unicamente desde las 400 ma hasta las 550 ma, con-
giderando que In mayor parte del color estd comprendida
en ega region.

{m (Ay* Ay m}l (£ - 14)

Como parte importante de la aplicacidn de cualgule-
ra de egtos métodos, el comité de color de la A, O, C: 8.,
menciona la calibracién del instrumento, usando golucio-
nes fijas de sulfato de nfquel, dicromato de potasio y sul-
fato cobaltoso - amodnico (10, 58).



9.- En18501a A, O. C. 5. (3, 10) adoptd como
método tentativo yna correlacién de valores en custro
longitudes de onda, usando celdas de 21.8 mm,

Color = 1,28 ﬁié{;f} & 59,7 Axg 550 + §1,2 .\5@9 56.4 Ag70
(11 - §)

%,

formuls no cra adecundn para acel
;i

f o sw%ma u prsy ivgy ¢ £3fn Ghe g
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v
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g

1&3 p;sm obiener valores Lmih{wd x(xju, v una formula
para determinsy ¢l color de un acelte basado en el gra-
do de decoloracién, usando ccldos de 21,8 mm,
Para aceltes con clorofilas
4 A T -
L. R, = 77,4 Agsg - 3.2 Agrp (11 - 8)
Para aceites sin cloroiila;

L. R, = 4,8 Aésﬁ -~ 34 .‘\550 (I! - 10)

Color basado en el grado de decoloracidn:

Color = 70,6 A

L

50 © 10,7 Ag7g (1 - 1)

9.- En 1955, Jacini
¢ ¥ Carola (31) propusieron que
el color se mida por ¢} aren bijo la curva de absorcion,

desde 400 mu hasta 700 mwn, tomando valores cada 20 ma
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Color = 100 Aggp (I1- 13)

1i.- Pons, Kuck y Frampton (50), en 1860, sugie-
ren seguir el método del drea bajo la curva de absorcidn,
pero Unicamente desde las 400 ma hasta las 550 ma, con-
giderando que In mayor parte del color estd comprendida
en ega region.

{m (Ay* Ay m}l (£ - 14)

Como parte importante de la aplicacidn de cualgule-
ra de egtos métodos, el comité de color de la A, O, C: 8.,
menciona la calibracién del instrumento, usando golucio-
nes fijas de sulfato de nfquel, dicromato de potasio y sul-
fato cobaltoso - amodnico (10, 58).



1il.- TRABAJO EXPERIMENTAL,




A, SELECCION DE UN METODO EFECAE PARA
DETERMINAR LA EFICIENCIA DE LA
DECOLORACION POR ADSORCION,

Teniendo ¢n cuerta que lx determinacidn de la efi-
ciencia de ln decoloracidon por adsorcidn de lag arcilias
varia con la naturaleza de los aceites, y deseando dispo-
ner de un método que convinicra para determinar dicha
eficiencia, tanto en aceites con color rojo como en ios gue
tienen colores verdes, se decidid investigar de entre los-
divergos métodos de determinacidn fotométrica de coler,
aquél que ofreciera mayor exactitud, y al mismo tiempo
que no resultara lento o complicado,

El grado de exactitud de los métodos se comprobd
geglin su forma de geguir la ley de Beer-Lambert, o Beer
Bouguer (38), que a continuacidn se presents:

1 =10 @K cd (111 - 1)

En donde I es la intensidad de la lug trargmitida, 1 o
es la intensidad de la luz incidente, ¢ es la concentracibn
de la golucidn, vy d es la longitud del paso de la luz.

En forma logarftmica la ecuacidén guedas

-~

log 4+ = -kca

et 3
&




1a relacién ",%; ecorregponde a la transmisién T, y por de
finicidn la absorbancin es?

A:-logT ati- 3)

por lo quel

&

& @ kod (I1% - 4)

Ests relacidén indlca que la absorbancia es propor-
cicnal a 1 concentracién de la solucibn, el la longitud del
paso de la luz ¢3 conglunie, O Seh quU gl se grofics en ins
ordenadas ol color de un aceite, medido por algln moto-
do aditive, come por cjemplel ¢l color Lovibend, el foto
métrico de ia A, O, C. 8., © ¢l {ndice de color do Pons,
Kuck v Frampton, y ¢n lns abelaag el porcentije de dilu-
cibn de ese aceite, si ¢l método es exacto, se debe de ob
tener una linea recta, -

Con objeto de cstablecer 1a exactitud del método pa
ra diversos aceiles, s¢ egcogieron tres tipos: weeite de
ajonjol, algudbn y cirtamo, Se escogieran aﬁ@s tipos
de aceite por scr de log de mayor Qz'f;éum:iézx en el pafs,
y por tener diferentes tonnlidades antes de la decoloras
cion, yo que ¢l neeite de ajonjolf ¢ verdoso, ¢} de algo-
dén es rojizo ’ - Ll e nE

zo, v el de cirtamo g ama A e s ergalfer
utilizados en ¢l trabajo fueren 53m{mmiﬁ:ﬁ:}o@:Jzi:fizgceia
prosas aceiterag y fueron prevismene refinados j:‘; o
mino aceite refinado se refiere a aquéllos gue han sulric
do un procego de filtracidn, neuimuzzmiéni' ;,snc:-'ad -
i‘s tizz tcd:-.vizz‘ 1:30 hen gido decolorados, ‘Ur? ac; i;c 2;953‘
s eg agucl que despud o Yo . . '
una decolwici(jr: gcm{‘:ii;:::i? ¢ » refinacion ha gufrido

&
ey,

La figura Lt
- L muestra lus curvas de abgoreion de 108
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treg aceites refinedos usades en la experimertacién y una
curva caracterfstica de un aceile decolorado, Egtas cur-
vag g6 ohiuvieron utilizands en sanectrofotémelro Baasch &
Lomb, maoielo Spectronic 20, con uma bandn de 20 ma en
celdas de 11,4 mm de didmetro internd, ugando tetracio-
ruro de carbono comn testigo para el 166% de transmisidn "
{cero do adaorbancisl.

. . &, I8 1 s 8 B o .7 " el w KA o el
Pare hocer 1o diluciin de los neeites, primero g@ o9
tuveo un acelte muy clsro, srainndo loo negifeg oOn 10% de

tierra aciivade, mes A% do parkiin activado.

Los acoiies asf decolorados se mezclaron con aceite
refinado, en varias proporcicnes, y € obtuvo su color utl
1izando los siguientes métodon,

1, Método Lovibond,

2, Método capectrofctométrico de la A, O, C. S,
(COLOR = 1,20 Agg0 69,7 Aggg +
41,2 Agap - 56.4 AgTode

3, Métedo que sugiere R, C. Stillman para colores
Lovibond,
(COLOR = 7.4 Agso - 31.2 Ag70)

4, Método que sugiore R, C. Stillman basado en el
grado de decoloracibn del aceite.
(COLOR = 70,6 Agsp - 10.7 Agr0)

6, Método de Jacini y Carela, ¥y éste mismo método
modificado segin Ponsg, Kucky Frampton,




i A: 700 '
coLor = ) [2500, *a,, 20’] |
STae :

&

A= 550

| ]

COLOR - Ay

Los regultados de astos métedos y au digcusidn se
Pregentan en el mismo orden & continuacién,

1.~ El métode !ovibong no giguid 1o ley de Beer
(Figura 2); esto ge debe g lag razones antes expuestas de
la subjetividad de) métedo. En adicidn a fe anterior y pa-
ra el cago del aceite de ajonjolf In tonalidad varde del acel
te refinado proveca un degcengo en los valores, al grado
de mostrar ¢} mismo colop rojo el aceite decolorado yla
mezcla al 76%, teniendo 2demis 1as otras mezelas un co-
lor mig bajo gue ¢l aceite decolorado, 1} aceite de algo-
dény ¢l de cirtamo mMuestran valoreg agcendenteg, pero
Que no caen gobre una ey recta,

2,- ’El mdétodo fotométrico de la A, O, C. 8. tam-
POCO Biguld 1z loy de Beer (Flgura 3); e¢sto puede deberge
al factor tan grande que ugy 1a formula det céleulo en la

longitud de ond:;. fie 550 M que hace que pequefiog erros
res en la medicién ge Ia abgorbunei. CRUSEH Gnn difercii-

- 40 .
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Flg.2. Relacidn entre el color Lovibondrojo y i@
mezcle deun acoite Oscuro y ua cceite docelorado .

P gy P

que exige la ley de Beer.
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Los regultados de estog métodos y su discusidn se
Pregentan en el mismo orden & continuacién,

1.~ El métode Lovibond no giguid la ley de Beer
(Figura 2); esto ge debe a las razones antes expuecstas de
la subjetividad del métedo, En adicidn 3 lo a—nﬁﬁez’ie? y pas
ra el cago del aceite de ajonjolf In tonzlidad verde del acel
te refinado provees up degeense en log va lores, al grado
de mostrar el migmoe eolor rojo el aceite decolorado v la
mezcl:a al ?5‘?’:5 tentendo ademis las otras mezelas un co-
lor més bajo que o1 4 ¢ite decolorado, b acelte de algo-

dén Y o 3y o F v
: ¥ el de c,taxﬁe,&mm muestran valoreg ag:endenteg, pero
Que no caen gobre una nes rgcta,

2 - El método fotométri
) co de e S )
POCO Biguid 1a ley ge Beer 51 ok s 5 fam

al factor tan ppana . (Figura 33 egio puede deberse
longitud dg or?d--“ni“e aue usa Ia férmyl;, del ¢ilculo ¢n la
a de 550 my,, que hace gue Pequenog erro”

a abas DR seasarsms il sem
< QOrbAEE:Lz IBUSSH unn diferen-
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Fig.2. Relacldn entre el color Lovibond rojo y ia
mezcle deun aceite Oscuro y un oceife dacolorgds .
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qua exige la ley de Beer.
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A

cia apreciable en ¢l resultado final, Ademés, el factor
negativo en las 760 ma ocasiona un descenso bastante con
siderable del resultado en los aceites de tonalidades ver-
dosasg, como ¢l ajonjoli, ofreciendo resultados abgurdos

‘e frreales, como son log colores negatives que se obtie-

nen,

3,0 Bl mdétedo de B, ©, Stillman para ohioner valo
res equivnlentes o los celores Lovibond roio tompoco i
guid ln ley de Beer [Figurs 3), por Ins mismas rosones
que el métedo fotométrico de la A, Q. C. 8,

4, El métxio de B, C, Stillman basado en el gra-
do de decoloracion de los accites {Figura §), sigue la ley
de Beer con clerin aproximacién en los aceites de ajonjo-
If y cirtamo, pero se desvid en el aceite de algoddn,

8.~ Tanto para ¢l método de Jacini y Carola como -
para la modificacidn de Pons, Kuck y Frampton (Figura 8),
se obtienen reguliados que siguieron con precisidn la ley
de Beer en log tres aceltes,

6.~ Pohle y Tierney sugieren que ge-tome como in-
dice de color ln abgorbaneia en las 500 may, muRiplicado
por 100, Sin emburgo, en ega regidn generalmente lag
curvas de absoreién tienen unn gran pendiente, por 1o que
pequenos errores en el ajuste de la longitud de onda hacen

-y

cambiar grandemente los resulindos.

Estos crrores en el ajuste de la longitud de onda 88
lo tienen imporiancia en el cago de gue e uge un espec-
trofotémetro que utilice un monecromador de suficiente
poder de resolucidn, Los monocromadores més usuales -
son, gegin au poder de resolucidn, en orden decreciente,
log giguientes:




1.~ Rejillas de difraccién,
2.~ Prismas,

3, - Filtros de Interferencisa,

2

4,- Filtros coloridos,

Con estes dispositives generalmente no ge obtlene
una luz realmente monocramiticn, sino unn banda de lon
gitudes d¢ omda, que gerd mis grande cunnio monor ged
el poder de resolucidn, Esto puedse cnusar, st la banda
e muy ancha, gue log valores de sbeoroion ge aparien
de Ia ley de Bear pory convenivacionss muy wltas, S se
utiliza una rejitln de diflvaccidn, se puede efectunr la me
dicidén en un purto muy agudo de In curva de absorcidn,
mientras que con filtros coloridos vs conveniente cscoger
una zona relativamente plans de lo curva, yva que asi se
obtendrian resultados mis reproducibles,

En general ge puede decir gue log ve'lores obtenl-
dos en las mediciores de absoreion dependen no s6lo de
la cur:va de absorcion de la sustanein examinada, sine
también de la distribucidn de itensidad de longitudes de
onda del foco lumineseo, de o curve de tr:uzﬁsm?ai{'m de lon
gitudes de onda del wonoer B

omador, v de la gengibilidad
del receptor (38 - A3, ¥ ae la geny i

o ‘L'.t} uma f;lo’ lo anterior, ge efectud 1u medida de la
lof(z;cwn u}‘\uarmas longitudes de ¢nda, ¥ pe encomrd gue
S res dcoiles siguen in lov ¢ . ° s

L : iy d, .3 oy e Y . 4 elg:
onda en donde el acelte pef e peer para Ly longltud de
o R atene refinado muestra su naxin ab-
Sorcién (]‘_‘i“ul” 7 ' WU 8uU maxing i
SRR (3 14 ); Y conforme L medicion ge aleja de
.ué'andzl(f 1:“- (V)HL?’!!"Q FRIOTeS que se obtlencn se van
€ (&2 ¥ SAVEN 4 I3 “ia A ‘ '
i v de Beey,  Eatag lengitudes de onda de
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méxima abgorelén, en las muestras usadas en el trabajo,
fuercn las giguientes:s

8. - Para aceite de ajonjolf 415 mp
b. =~ Para aceite de algedén 430 mas
¢.~ Fara aceite de edrtome 460 mp

Estas longitudes de onda gon v&lidas para las mues~
tras con las que ge trabaid, y pueden variar tratindeosze de
otrog aceites de lag mismas semillas.

Segin los resultados anteriores, los métodos més
exactos gon?

a.” L& medicién de color segiin el método del dren
bajo la cruva de absorcibn, y

b, - Midiendo la absorbancia a una longitud de onda
caracteristica para cada aceite,

El método del drea tiene el inconveniae de utilizar
un gran nimero de mediciones de la abgorbancia, y algu-
nas operaciones matemiticas, por lo que a pesar de su
exactitud, resulta poco prictico, gobre todo si ge tiene
que medir ¢l color de un niimero grande de muestraz,

2l método de la maxima absorbanela es de gran exac
titud y simplicidad, ya que g6lo se necesita una lectura pa
ra cadn muestra, unn vesz que ge ha determinado en qué
longitud de onda tiene ¢l aceite esa maxima abgorbancia,

Por lag razones cxpuestag, ge decidid utilizar el To.
método o zea nquél que utiliza como color el resuliado de




la absorbancia en la longitud de onda c:s.x':zgterfstic& para
cada aceite, en la cual éste presemta su maixima absor-
cién,

B. EFECTO DE ALGUNAS VARIABLE
EN LA DECOLORACION FOR ADS ;ﬁ%‘;d%‘:}@%
i.~ Varinvles in o
un procege de adsoreidn, moencionndas en el capfmla pri
mero, las sigvienties ge man uvim‘ﬁn constantes durant
toda 1o experimoemtacion

o
te

a, - Tipo de ndgorbente,

b, - Grado de pulverizacién,

c. - Humedad del adsorbente,

d. - Acidez del adsorbente,

e, - Tipos de aceite,

f.- Humedad de} aceite,

€.~ Impurezas adicionales del aceite,
h. - Tipo de Procesgo,

l.- Agitacidén de 1a mezcla,

Jo= Atmbsfera de trabajo,

El adsorbente utilizado fue una

g
% =i @3 Wit (~ xctlvaﬂa Cu
L4
yas dracteri’sticns ge¢ encuantrgm ¢n el -"‘\p di(’:(‘ B.
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Los aceltes fueron de tres tipos: ajon;mif algadon,
cdriamo, todos previamente refinsdos,

Las variables que se investigaron fueron las sigfnien
toss s RiC

{2}, - Porcentaje de adsorbente,
{bl. = Temperaiura de trabujo,
{c). - Viscosidad del aceite,
{d). - Tiempo de contacto ¥
(e}, Color final del aceite,

a. - Porcentaje de adgorbente, - Se trabajé con por
centajes cercanos a los utilizados en la induatria, para .
aceites fdcilmente docclcmmlesa Estos porcentajes fue-
ron: 0, 5%, 1,0% y 1. 5%,

b. - Temperatura de trabajo. - La experimentacidn
se hizo ajustindosc a las temperaturas de 25°C, 60%y
120°C,

¢. - Vigscosidad del nceite I.a vigecoaidad de los
aceites a 25°C fue de 56 ¢p., o 689 disminuyd o 18 cp,
y a 120°C fue de 10 ¢p. Bl acelte diguelto al 33% con te-
tracloruro de carbono tuvo una vigscosidoed de 11 ep, o 2569C
y de 8 cp. a 60°C, l.ag mediciones fueron hechas en un
viscogfmetro Brookfield, madelo B, V, ¥,

d, - ‘Tiempo de contacto, - El efecto del tiempo ge
observo tomando muesiras duraniis €3 process GE ia asSos
loracién a 1, 3, 5, 10, 15, 30 y 45 minutos,

- 57-



e, -~ Color final del acelfte.~ El ¢olor final del acel
te que se obtuvo pars cada una de las condiciones de tra-
bajo y se midid segin el método propuesto en la primera
parte de este capitulo,

2.~ Aparates v procedimientos. » Para efoctunr
lag decoloraci o whiliznron vasos de 600 ml, de ca-
pacidad, ¢e 85 mrn de ditsetre inlerno por 118 mm de al
tura, ¥ de 1000 mi, de copecihdosd de 108 wmm de difimetro
interno por 142 mm do asllura,

Se agitd por medio de un agitador de vidrio con 2

aggas de 65 mm, de longitud por 11 mm. de ancho, giran
doa 250 ¢ 10 R, P, .

El calentamierto ge efectud con llama de gas, y la
temperatura se midid con un termobmetro de bulbo de mer
curio graduado desde - 10%C hasts 2509C., con divisiones
de un grado,

La filtracidn ge hizo con pape! filtro E. & D, No.

g:)gé de 125 mm, de didmetro, colocado en embudos de

1l procedimiento de decoloraeidn fue el giguiente:
ge pesaron 200 g. de aceite en un vago de 600G mi, de ca-
pacidad, se empesd a agitar, . .
peratura deseadn & 2°9C, ge
de arcilla decolorante,

¥ 8e calentd hasta 1o tem-

agrego n canmtidad necesaria

Y 8¢ continud la agitneidn,

Las muestras g -

o 8 rxltxg,.ut; a5 se tomaron mediont ¢ guccidn a los
HLmPO? cot 1§5§3‘>!“51ﬂl??0553 Y 8in detener In apitacion pa-
a que no variara i proporeidn ageite y R

S 2 LA D A 58 ]

ila

Ademias ge ofo .
1S 8¢ efectuaron decoloraciones con vl aceite



disuelto al 33% en tetracloruro de carbono, a 2569C y 609C,
El procedimiento fue semejante, sdlo que ge utilizaron log
vagos de 1000 ml, de capacidad, en-los que ge pusieron
unos 200 ml, de aceite, gse pesaron, y se diluyeron con
400 mi, de miracmrur’m La cantidad de tlerra se agregd
tomando on cuenin émﬁemms:m ¢ ¢l posc del acelte, A f:aﬁél
ung de in ’:*E*:'i:“f;i?*di ge le determind su pego ' seifico dag
pués de filtrada, con vn kidrdmetro gradusdo degde 302%
hagta 1,400, con divisiones de 0, 002 unidades; como ¢l
por ciento en velumen sigue una linea recta zl graficarse
contra el pesc capecifico (Figura 8), conoclende éste se pu
do gaber la concentraciin del aceite. -

L.x lectura de la abgoreidn de la muestra se hizo di-
reciamente con el aceite disuelto, y como la abgarbancia
es directaumner ¢ proporcional a la concentracidn del acei-
te diguelto {(Figura 9), dividiendo esta lectura entre el por
certaje de aceite, se obtuvo la abgorbancia cc&rrespomﬂien
te al aceite sin disolver.

Se ohtuvieron 105 muestras para cada aceite, 0 gea
315 muestras en total, a las cuales se les determiné su co
lor utilizando el espectrofotometro Bausch & Lomb, Mode
lo Spectronic 20,

El porcentaje de decoloracién que sufrid el aceite se
calculd con la siguiente formulal

Porcentzje de decoloracidn = S‘;?.é.égf x 100

en donde C o : Coler original,
v ~ Cr: Color residuai,

Loy valores de la decoloracién obtenida para cada



una de ias muestiras se encuentra on el apendice €, y log

» £ N IR .y T
valores de ins constanies de la ecuacion de Freundlich,
correspondiente a las divergas condiciones de trabajo, eg
tan en ¢l apéndice D,

Utiliznndo esios resultados, se congtruyeran 86 gra
fleas, de lns "u;aiws gt peleccionaron lag mag caracteris-
ticas, cuva explicacidn se presenta en ln dincusidn de re-
gultadosy,

C. DIBCUSION DE RESULTADOS.

a. - Bfecte del tiempo, - Como se menciona en el
capitulo I, on in industria Is decoloricidn se efeotla en
un tiempo entre 15y Ju minutos,
indican un tiempo de :;umem?s
tuado 1z mayor parte de |
jo se encontrd aue en ol pr

v las prucbuas oficiales
en el cunl yo ge ha efect
dw:m sracidon, En este trabas
Lromminuto vu ge ha efectnado
un gran porcentaje de la 3%:(?\} uén. B log 15}\11@1‘“3
minutos, el grado de decol ozm- 2y nigtue aumentando hongo
ta los dicz o quince mi MO, 4 po :s r
coloracidon varia g eg&m el pr
trabaja a bojag temper:

de los cunles o de
(340 ee.gu [SFHAY) »sc"’u‘lﬁsl Sioge

wrus, ol p mix} de decoloracion
gigue aumentando b"w*. nente,

mivirasg gque sila tempe
*“w‘m W digminueién del grodo
f"‘étb’xhsa wente debido o efectos de ‘7“-”*‘}"'
Y0¥ 1 muestran eyre fendmeno, y c0
s de ajonjoll, coy 1% de adsorbente; p

Y5t ros p(ik'(‘ﬁ"lhﬂiﬂi d' aifiﬁ(j"!)i"“{‘“‘ !35
18 que go obcuvivzﬂ* SOn semeyanten

ratura es alta, entoneey
de decnlm‘:‘cwﬂ
cidén, l.ag figurs
rresponden a e xta
ra otrc‘a, acm?em‘
grafic

b - ‘; DL
« - Electo de gy Winperatyy,
d(“t ermin:ed: 123 “*t :qur,uz‘ai‘?”?
centajes de decoloy acion

figura 12 mue Slra que o

Para ur

l
nltoy por-
temperaturas, L

.
blumperatura fﬂi’ man

cuntidad
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pronunciado cuando se utilizaron menoreg porcentajes de
adsorbente, tanto para el aceite disuelto en tetracloruro
de carbono, como para los no disueltos,

€.~ Tenlendo en cuenta gue el grado de decolora-
cidn obtenido con aceite disuelio vg mayor, se efectun-
ron prucbhnys oodiferontes diluciones, lns cusles se mues
tran en da figura 13, B3 andlisis de lo gréficn indica goe
eiisie unn relacién lineal entre el grado de deceloracidn
¥ ¢l porcentaje de d 'luciun, por lo menos para concentra

l

ciones maveores del 109,

d, - E=nvista de que al aumentar la temperatura se
obticne mejor decoloracidn, aunque tedricamente deberia
ger o la inversa, se puede guponer que el aumento de tem
peraturz y la dilucidn con disolvente ocasiona un mayor
contacto entre las particulas del adsorbente y las sustan
cias coloridasg, debhido 2 una disminucidén de la viscosi-
dad., Con base en dicha suposicién, se traté de encon-
trar una pelacidn entre la viscosidad y el grado de deco-
loracion, En la figura 14 se observa que para el aceite
no diguclto se obtiene una inea recta si se utilizan coor-
denadas logarfimicas, y que aunque los datog para el acel
te disuelto no caen gobre esta linea, de todas maneras se
nota un aumento en la deceloracidn sl disminuir la visco-
gidad,

¢.- kEfecto de la cantidad de adgorbente.~ La rela
cion entre el grado de decoloracidn y la cantidad de ad-
sorbente utilizado, para los aceites en presencia de digol
vente, mostrd que es posible obtener mayores decolora~
cioneg con menor cantidnd de adsorbente; la figura 1§,
muestra un cjemplo de este efecto,

Ya que es mis ficil el estudio de esta relacidn utili

_'71-
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zando la reprepentacifn grafica de Ia ley de Freundiich,
ge congtruyeron lag factermag s cada gerle «:,fé: prue-
bag con log datos ehtonidos de la expo ritmentacion, D=
estas isttermas se tomavon los valorey maedios de Lm
conaiantes para accite de ajonjol{, ¥ se ohtuvo i grafiea
de la {igura 16,

o vnlores de lnp congtantey ge ondue nbran anals

»

dos ¢n ke Tabin T,

TABLATILL

VALORES MEDIOS DF LAS CONSTANTES DE LA
ECUACION DE FREUNDLICH PARA ACEITE DE
AJONJOLI SIN DISOLVER Y DISUELTO BN
TETRACLORLU RO DE CARBONO,

Disuelto 19 K n
No 25 1. 30 0. 61
No 60 2. 51 0,99
No 120 75, 07 2,96
St 25 2,74 0, 60
St 60 6. 07 1,08
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En la figura 16 se obgerva que para las mismas tem
peraturas, in pendiente de la recta correspondiente sl-acei-
te disuelto es muy parecids a la del aceite no disuelto, o
gea que sus valores de n son gemejantes, pero la posicidn
de ln rectn en la griafiea ’{.‘{‘*’“‘*K‘ng}f}ﬁ%@ » un valor de K ma-
yor para el sceite digvelto, fo cunl signifies gue g% puede
alerngar un color determinndo ulilin 3 menor cantidad
de adgorbeme gi in :
del dignivente, mus 2

Bor in griftes tambidn ge nola gue 2l procedimionte
que ge debe escoger deponde no Gnicamente de los valores
de ¥ v n, sino de! color final que go degee obiener, Por
ejemplo, si se degen un valor de absorbancia de 0, 300,
que corresponde sproximadamente o un color Lovibond ro
jo de 4, se puede alcanzar con menor cantidad de adsor-
bente si se opera sin disolvente, a 1209C; si se desea un
valor de 0, 200 {aproximadamente Lovibond rojo de 2. 5),
€3 mejor operar con digsolvente a 60 °c, y 8i se guiere Le
gar hastn un valor de 0,100 (aproximadamente Lovibond
rojo de 1), se utiilzo menos adsorbente haciem’ic la decolo
racidn n 259C y uwtilizando disolvente, Usando la misma
figura 16, sc obtuvo ia tubla IV que andzca lag cantidades
de ndsorbente requeridas utilizando cada uno de los méto-
dos, para obtener los tres colores finnles mencionados,
gl el aceite tiene un color original de 1, 000 de absorban-
cla (aproximadamente Lovibond rojo de 10),

Lo varinelon de los valores K y n con el-tiempe, se
encuentra en lag figuras 17y 18, gegfxn ge ve, el tiempo
tiende a aumentar estos valores, adn cuando no cn un

forma regular,

a . 2 R lucnn tantn ¥ como 11 aumen-
Al QUINTOIART 2R torng” hat S aannt
en tantc que

St
turon para los aceites de 330"3011'3" cartamao,
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TABLA v

CANTIDAD DE ADSORBENTE NECESARIO PARA
ALCANZAR UN COLOR DETERMINADO, ST EL COLOR
ORIGINAL VALE 1, 000 PARA ACEITE DE AJONJOLL

T A A s

por, t i ol e pd o e 2343
Por elenio de adsorbente

Aonite (O NECLBA TG BaTaan color é

diguelto e finai det '
8, 300 0,200 0,100
 Xo 28 L.13 1.67 2, 81
| " No 80 0,81 1,338 2,73
NO 12{} ﬂ; 32 11 ;8 19* 59

st 25 0. 53 0, 76 1. 29 t
sf 60 0,41 0, 7% 1.76

para el aceite ge alpods
minuyerog en el

senta dichag variacione

oon ge mantuviergn congtunlesg y di_?
de Cartamo disue!m:
S,

la figura 19 y 20 pre
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; . % 5 ., § P o Ao m B ma e een Yo n
1.~ Habiendo os ;' ado jos meicldos mis usunles
para la determinscidn de i color de los acites, se desarre

Hd una téenton Tatos w:z ien genciila v flexible, jue €3 uad
madificacidn al mitodo a:r«wm@:: 1o por Pohle y T aewey A
diferenciy de vate mitodo, en ¢l que pe de stevming la abgor

LN
bancia on ag b6 ‘a prilh, et el me \w{%n moadificado e ubiliza
ta longitwl é

greln e b cuanl log aceites refinados mues~
tran au mnxin s m,mz*&m\f:iqs, Geterminada segln la curva
de abgore f':. nropia de cada tipo de aceite.

3. Paras tog acoltes refinados gue girvieron de mues
tra se encontraron absorbanciag miximas en lng sigulen-

tes longitudes de onda:

Ajonjolf 415 ma
Algodon 430 ma
Cartame 460 mp

3. - [l método propucsto giguié ja ley de Beer para
los aceites investigados, ¥ mostré asuficiente exactitud y
reproducibilidad para usarse €n la determinacidn de la efi
clencin de decoloracidn por adgorcidn, con prc‘“m‘emld ol

mitoda Weoson usando filtros Lov;bcnd de acy em}o con irm
especificaciones A. O C. S, yal mitodo ¥ otumeirics &,

(‘)' (:o S-




e

4.~ Bl efocto de algunas variables en el proceso de
Jecoloracifn con la arciils activada probuada y en pruebas
de laboratorio div las sigulertes conclusiones:

g, - Bl tlempo favorece log reauliados, excepluans
do cuands go trabaid n aliag temperalurig, on cuyo caso
exigte un tiompo dplimo comprendids entee loa 15y 30 mi
nutos, despufs del cunl gabreviens una regresidn de co-
lor.

b. - La temperatura y o) grado de digolucidn tuvie
ron un ofecto favarable, probablemente debido a In dismi
nmucidn de o vigeosidad provocads por ¢} aumento de cual
quiera de las dos variables. Se encontrd que ¢l proceso
& seguir depende del grado de decoloracion desendo, pe-
ro en general ge obtienen mejores resuliades trabajando
con el aceite disuslio, gue gin digolver, FEsto Gitimo es
factible en ¢l caso de extraceidn del neceite por medio de
digolventes, los que ae eliminan al linul,

3.~ Elaniligis del proceso de decoloracion ugando
isotermas e adoreidn de Iy ccuncidn de Freundlich pre
sentd el método mis adecundo pire el estudio com pzu'ﬁ!;{
vo de lan varinblea, Wp o prictica industrial, en forma
similar se pueden determinar 1os sigtemas para varios U
pos de ticrras z},z:imxz*‘m:me;*ss, mesclng con otras tierras o
con carbones actividos ¥ o304 diferentes temperaturas,
La info.v;'nmcléz‘x GQue proveen puede ger de gran ayuda en la
seleceidn mis adecunds de s mezclas y porcemajes de
adgorbentes y temperaturag o seleccionarse para un tipo
de acelte y ecolop final degeado,
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1. Carotenojdes,

Los pigmentos més conocidog 80n los carotencides,
Egte es un grupo grande de sustancias, de ize cunleg gse
conocen unag 65 & 0. Su coloracién varfa de! amarillo
al violado, ¥ son iog principales responanbles del color
amarillo- roiive de los aeeltes, ST
Qla:i'-, f:{.;a"'g"
earburas con s

- wmn

Finnies aon
e sen bidee-

. : Cag Hzgls
Los demis carwonoides son derivades de egtog hidrocar-
bures, de tipo hiderogx, sleoRl, epoeni, carbonile, carboxi-
loy eatéricos (14, 21, 24, 34},

5

g

St encuentran en lag sustancing vegetales en peque-
flag concentraciones {del 0, 07 al 0, 20 por ciento en lag ho
jas verdea): de los sceites vegetales miy comunes, el que
tiene mayor concentracidn de earotenoides es el aceite de
palma, con 0,05 a 9, 20 por ciento en el acelte crudo {21).

Ei término xantofila, que se usaba anteriormente pa
ra deglpnar o cunlguicra de los hidroxiearoteneos, actual-
mente se utilizs para 1 3, 37 dioxl « -carcteno, el cual es
un pigmento amarille,

Log carotenoldes gencralmente se encueniran en meg
clas, ¥l aceite de polma contlene of- v g-curoteno, el
aceite de germen de trigo contiene xantofila (.!ut«z:;inzs), ?rig
toxantina {3-oxi -caroteno), 7-caroteno, v rubixantina
(3-0xi 7 -caroteno); y el aceite de germen de cefaief’\? con
tiene o - ¥ f-carotens, xartofiln y zeaxantinn (3, 3' dioxi
B -ecaroteno) {21).

Algunos carotenodes, enmo woy yoearoteno y €8 g
se Haman provitaminag A, debi

L] h ; . - r g
do a que se pueden cenvertir en esta vitamina; no ast otros

D&:@ggmi:nn‘::&! & {,Ji S

N ) L:&-.,..,,(..M;M.‘m..“-m e

e ik A



de 105 caroienaides, de modo que in intenaidad de color
de una groge no sicmpre e9 indicneibn de su contenldo
provitaminico, aungue en clerins grasas, ¢omo In mante
quilla, existe una cleria velacifn entre ambog, Log aced
tes que contioncn mayor cantidnd de provitamina A gon

ol de palms, Hno, S04, algotbn, coles y mosinza, mien
tras aue log neelles de coco, ajonjolf, pulmisto v cacahun

&
)

to ne o comwdlonen {14, 21, 95k
fous carolendi i

son inestables ol ealor, ¥ n loy agentes oxidantea y redue

tores, por lo que con cstos tratamientes digminuye el co

lor de algunos sceites. Ademas son facilmente adsorbi-

bles por ias Herras decolorantes y el carbbn activado

(14, 26}

»
3 e an e drwr TR wey s eddet 1y S o
don, tombidn Mhunndos Hoseromos,

Los carctencs tienen sv maxima abgorcidn de
energfn radinnte en la regidn azul del espectre, desde
400 a 480 mp aproximadamente (44},

2,- Clorofila v sus derivados,

El color verdoso de los aceiteg de oliva, soya,
ajonjoll y semilln de uvn, se debe a lo presencia de cloro
filn, o compuesios relncionados con ells, -

Eulsten dos tipog de clorofila: o -clorofila y
B -clorefila. Amboss son gsustancing de slto pese molecu-
lar, que contienen nitrdgent vy magnesio; su estructura es
similar con la diferencia que en la @-clorofila estdn sus
tituldos dog hidrégenss por un oxfgeno, -

lal e m.w(,:iwoﬂm tiene su absoreién caracter{stica
enn;;; ?ng{ztud tit: ()_mi:\ de 660 mp, que corresponde o un
color verde azulado y : - cofila v
¥ 1a f clorofila absorbe en lag 642

- 104 -



que corresponde a un color verde amarillento (28, 58).

Lag feolitinng gon dervivedos de la clovefila, en los
cuales el dtorno de magnesio e ha sustituido por dos ito-
mos de hidrégeno, La «-feofitina (tiene un color verde
oliva, y ia {3 -feofitina es de color rojo pardo,

O as Gy i ik 3y S iy s o S P s Tl e & -
8w ho encomirado gue lop sesites verdosos engene
o et s s oseed g e § oo . o P Cig
ral no pregonian . eonre sz a la cloxodl -
e
= &9 ©a 2 0 AR s s s Fal ey . 3 e gn L
1z {ggy {:‘%; &8 s &33: E@Arty Ay Der ’{_%}. & L’.‘L‘g & éi} f—g}s}%g"

E3s L«
o 5,

» Y

que es lu longitud de onds caracierimicen de ia w-feoiiling,
1o cunl parece indicar que el color verde en 1o mayoria de
log aceites se debe s egie compueslo, ¥y ne R 1a clorefila
{21, 44}

t3

Lo tonalidad verde de log acelles vegetalea generas-
mente es indeseable {con excepeibn del tono caracteristico
del scelte de oliva), v suele cauger problemas, y& que no es
muy facil de eliminar, Los aceites hidrogenados @ﬁ?ﬁan
presentar tonos verdes, debido a gue la hidrogenacion deg
truye los colores amarilles vy rojizes gue mmasfamn al
verde y al desaparecer aquéllos, éste regalia més, Log
pigmentos verdes son wmuy estables a o altes, por logue
es diffeil su adsorcibn con tierrag o carbones neutrts, y -
us necesarlo utilizar avcilles © carbonea activades decidos,
con lo cunl se facilita gy elminacidn (12, 14, 21, &0, 51}

3,- Gosipol.

El color del acejte de pemilda de algodin presenta v:m
cugo especial, debido s la c:nm;ﬁejid;sd de gu ﬁmt??%lbgfi%
mentorio, Lo mayor parte de gu color 8¢ {meégﬁ k9 ‘.:}e“
al gogipol y sus derivados., Dste €8 uﬁm wmﬁ?fﬁﬁ o ifl;iier
nolico, de estructura c:;ui'mica compleis, is}hfﬁﬂe 3 ez
tus celdillng de la gemiils, ¥ 4453 pperalmerde se pu

4
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eliminar duramte la neutralizacidn {14, 18, &1}

La mazima absorcidn del gosipol se presenta en la
regidn vitravicleta del capeciro, en lus 288 mpy 364 mp,
pero en ln regidn visible tedavis tiene ia guflclente absor
cidn para wrosonisy un oolor amsrille palido {18, 44}

i r el gosifulvin, con ab
goreidn on lay 312 v $40 ma, de celor anasranjada; ol goo
sicerulin, en las 505 ma, de color azul ¥ el gosipurpurin
de color morade, gue tiens sug manimos en ng 326 ma,

370 mu, 530 mpny 56D mp {10k

Aleppa en w""x-sm%_ [Py
caksy BREnELBRieg

Puede guceder que duranie el almacenamiento del
aceite, el gosipol se fije, probabloemente por esterifica-
¢ibn con glicerina, haciendo muy diffcil su decoloracion
{15, 48},

-5l no ge ha fijado, se puede eliminar con adsorben
tea, o por tratamiento con calor (48, 52),

4.~ Pigmentos varios,

Girog pigmentog menos comunes gue ge encuentran
en log nceites, son la flavons, xantona y antoxantinag que

gon derivados de ls benzo- 9 -pirona y gon de color ama-
rillo (26), ’

. Log “"t“mia“"s son pigmentos derlvados del pirilio,
rojos en‘ms:dic acido ¥ azules en alealino, S
pales coleruntes de log pitalos de lug flores v .os pericar

(% 5) £ ”y 53 ’ - £) B . .

plog de 1“‘;” frutag (26), La antoclaning e uno de Jug colo

rantes roios del snoite de ot e s e, -
- TTTTTY MY S@TNLAAG O RIgGaon [|§),

i log princd

Tevgy ¢ 2 PO
Uno de los productos de exiducion que producen co”



lor, ¢s ¢l Croman- 5, 8- Quinona, de color rojo oscuro y
que 8¢ forma por la exidacién atmesféricn del 4 -tocofe-
rol, 5l la ouidactdn cominia, desaparece el color rojo
{14, 2%, 28). Fuisten diros PEmentos cuyn constitueidn
nO e Connce,  Entre olles estln clerios pigmentos de co-
lor café ¥ pardo, que se encuoentran en aceites de gemi-
Has maltratadag, v probablemente gean productos de des

: R P NP
compugieion de pratoel

5

oo e e ad T ana € on e
5y ourbohideatog,

A wiges In menntesn pregesta un colos agul pilido,
que ne 84 debe s ia clerofils, sing o algin pigwmento deg-
conocido que se puede destrulr por oxidacidn, Clertos nro
ductos como la margarina, que contiencn humedad, pue~
den tomar coloracicnes rogadug, debldo o pigmentos lipo-
solubles producidos por alguncs microorganismos (14),
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APENDICE "B".- CARACTERISTICAS
DEL ADSORBENTE UTILIZADO, o




CARACTERISTICAS DEL A DEORBENTE UTILIZADO.

El adgorbente wtilizado fue una arcilla activada en
la gecelbn de Quimicn Mineral y Metallvgien, del Institu-
to Mexicuno de Investigaciones Tecnoldgiess; A, C.

FProcedimivolo de activacidn: Una sub- tentonita de
origen naclonal se activd por tratamiento con fcido gulfg-
rico al 35%, durante dos horag a 859C, en proporcién de
14 ml, de solucién por gramode arcilla {0.62 gramos de
dcido gulfirico por gramo de arciiia),

Caracterfsticng:

L Andligis granulométrico:

Maierial retenido: Por clento
Criba No, 1060 0
Criba No. 200 . 5
Criba No, 325 85

60
Recibidor —.
) TOTAL: 100




2"
3.~

4, -

Peso especifico aparemnte: 0.83 g/cm3

pH en suspensidn en agua destilada
a 20% 3. 8

Humedad {base himeda)s 4 %

Adgorceidn {{gica {madida por la
cantidad de quercaina que retiene
la arcilla sin mojarse): 33%

Adsorcion quimnicn {medidn on por-
ciento de decoloracion de log aceites
refinados de ujoajoli, algoddn y car-
tamo, seglin los métodes oficiales

de la American Oll Chemiata' Society,
Ce 8a - 82y Ce 8b - 52,



PORCIENTO DE  DECOLORACION

v Areills Activada Oficinl Natural ~ Oficial Activada
) ' v A, O, €. B, Ao 0*6@8;
IMIT  SBY Lote Z 1075 Lote Z 1077

T Ajeujon 82.0 so.0 80-3
Algodén 76,5 76.0 82.5
02,7

Cértamo 03.3 90, 2




;
3
A

DE LAS DECOLORACIONES,

APENDICE "C", - RESULTADOS



TABLAC -1

ACEITE DE AJONIOLL A 28°C

No. de  Adsorbente  Tiempo Color  Color  Por clento de
Hucsies " funing original finsl  decoloracifn
i i - -
3 3 0.828 42,6
3 . 5 0,687 39,1
4 0.8 10 1.098 0.657 40,0
3 s 0. 610 58,3
8 s0 0. 515 27,6
T '33 0. 308 43.1
& ¥ 0,330 69.9
8 3 0,345 8r.3
10 5 0,325 76,3
3] 1.0 10 1,058 6, 380 £9.0
12 13 0,352 87,9
13 30 0. 365 £8.6
16 4% 9. 340 4 88.9
1% 1 p. 280 7@.:;‘
a, 281 5.
:3 § 0, 285 75.8
18 1.8 10 1.088 0,285 3.8
19 15 . 285 76,7
20 40 0,242 ? i’ .8
2 4% 0,240 17.9




TABLAC - &

ACEITE DE AJONIOLI A 609°C

J T O A A T

£ Y A A N5 T

No, g Addpn thente T ie g Cokar Colur  Por clento de
Hazatva % reind original final deesloraeifn

¥4 1 0, 540 51,2
£3 3 0, 59¢ 47.4
i ) 0, 538 22,1
£5 0.5 10 1,145 0.485 58.0
18 15 0,480 56,4
& 11 #, 458 58,3
ik 45 6, 408 63,8
48 ] 6. 418 63.5
39 3 .0, 380 66. 0
ay 5 0. 360 67.9
Iz 1.0 10 Dy ies 330 70,5
13 15 0,445 71.1
34 10 8,273 5.4
1% 45 0, ¢80 7.7
¢, 2585 7.0

gg i o, 255 7.0
1.1456 0,244 78,3

gg .8 :g 0,244 76.3
az 45 8.200 82.0
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TABLAC -3

ACEITE DY AJONIOU A 120%C

o TS Akt 8,

R A e A

No, de Adaarbente  Tlempo LColor Colpr  Por cleals de
Mueatra % {rrin} oviginal finnl deeotopueifn
43 D, 467 56,6
44 3 6. %80 57,3
&5 8 o, 360 69,8
48 6.5 10 5,128 0, 345 9.8
47 19 0,310 1.7
44 S0 0,310 2.3
4% 4% 0, 340 89.6
30 1 0.321 7.2
51 3 0,270 75,9
82 5 0. ¢57 77.0
53 1.0 10 1,148 0. 25% 7.5
54 16 9, 259 76.8
55 40 o, 270 75,9
54 a5 0. 205 13,7

0, 245 78,1

gg ; 0, 220 78.5

L3 % 0. zgé gg.i

. I 35 u- 2 El e

g? '8 ig ! 6. 271 75.8

; 0, 305 72.8
L: ¥ 30 ), :

83 45 g, 33% 0.2

. b

e wemiepr et
o ek eh R Y s SR

s e B A




TABLAC - ¢

ACEITE DE AJONSOLI DISUELTOD EN TETRACLORURO
DE CARBORO A 2890,

No, de fdsorbente Tiempo Ceolor Coler  Por clenn de

Mucstra %® {min} original  finsl decoloracisn
- [‘ .

! : 0. 655 42,0

e 3 0,907 48.8

3 5 g, Beés 58,3

4 0,5 10 1,688 0, 767 54,8

5 1% 0. 716 57,9

é 30 0. 608 64,2

* '3 8,573 66,3

8 1 0,420 2%.7

8 3 0,427 74,8
10 5 0,430 74,6
1 1.0 10 1. 608 0,359 78,8
1 15 0,382 76,9
13 10 D, 312 81.8
14 45 0. 300 82,3
15 1 0. 263 8é. 5
16 3 0. 282 83,4
iv s 0, 280 85,3
i8 1.8 10 1.609  0.251 85, 2 !
19 15 0. 255 85.0 ~
2 o
1 4% 9, 28 .
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ACEITE DE AJORJOLI DISUELTO EN TETRACLORURO |
DE CARBONG A 808C,

No, de Adeorbente  Ticmpo Caloy Coler  Por clesto de
Mucnten % {(trin]  orgmel  fined  desslorccifn
42 } 0. 768 55. 6
23 3 0, 702 88, 7
a4 5 0,652 51,2
) 0.5 30 1.60% 8,561 67,0
o 133 G, 502 7.4
27 30 0. 457 3.1
<8 43 0,385 76,7
2 1 0,356 78,5
30 N ) 8, 315 61,2
K3 5 D, 284 83,2
32 1,0 '] 1,699 0. 261 24,6
43 15 o, 272 B4, 0
34 10 6,237 86.0
3% 4% 0. 244 85, 6
36 i 0.332 80, 4
3% 3 0, 263 B2, 7
48 5 0. 250 fs:_a. 9
19 1.6 10 1.698 0,283 85.6
48 15 D, 268 84,2
q1 30 0,224 gﬁ. !;!

LY 45 0, 234 8.
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TABLAC -8

ACEITE DE ALCODON A $3%C,

Mo, de Adsorhentle Tismmw Cardeey Color  Por ciento de
Maestes % gmind Gyiginal final decolorscién
i i 0,658 37.3
F 3 G¢. 869 i, 2
3 5 Q.887 39,8
4 5, % 36 §.987 3. 848 40.5
L} 1] o, 688 9.3
8 30 0,687 39,3
? £5 0. 710 35,3
8 } 0. 520 52.6
] 3 &, 505 54,0
16 5 0, 520 52,6
1 1.0 1o 1,097 0,510 53,5
iz ' 18 0,480 56,3
13 30 &, 500 54,4
14 65 0, 505 54,0
5 0, 480 55,3
o ; 0,455 58,5
1% 5 0,450 56.0
18 1.9 16 1,697 0,955 80,4
g . 15 0,485 61.3
20 30 0,402 63.3
2 45 0.410 82.1

Abeorbancia a 430
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TABLAC - 7

ACEITE DE ALGODON A 608,

Ho. de Adporbente  Tiempo Color Color  Por elento de
Mozsirs % frmind arimingl final decoloracitn
12 H 0. 880 41,48
a3 3 . 680 39,5
a4 ) $.877 30,8
4% 0,8 10 1,145 0,689 41,3
46 15 9.880 61.3
a7 30 0,850 44,9
8 45 0,600 46,8
a5 ! 0.530 52, 9
30 3 g, 520 53.7
3 . 5 0, 5565 58,1
2 1.0 10 £.125 g.485 56,8
i3 1% 0. 480 56,4
34 30 0, 485 56,8
a5 4% 0,455 59. 4
L 405 58,68
gg ; g. 420 62,5
18 5 0.410 63,4
39 1.9 10 1,145 0,403 64.; o
40 1% 0. 400 84. ¢ 0
41 30 0,380 68, ¢ 5
42 45 0.375 66.6 4
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TABLAC - &

ACEITE DE A100DON R 120°9C,

No, de Adacrhente Flempo Colop Colop Por cient de
BMucsira = {anin) originsl finad desoloracia
43 1 9,189 21,6
44 3 0,721 35,9
45 -3 8,665 3%.8
48 0.5 10 1.135 0,688 38.8
47 13 09,4857 41,9
48 3o 0,811 45,7
49 43 &, 585 47,8
80 1 0,545 51.6
81 3 0,405 35,9
%2 5 0,480 58.4
53 1.0 10 1.125 9,480 5%, 8
54 15 9, §70 58,1
5% 30 0,460 50.0
58 43 0.470 58,1

0,450 0,0
4 : o e
59 5 0,410 63.5
60 1.8 10 1,128 0.367 4.8
61 15 0.400 64.4
82 30 0,43% 61.3
63 et 0,439 81.3
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TABLAC - ¢

ACEITE DE ALGODON DISUELTO EN TETRACLORURO
DE CARBONO A 259C,

No, de Adearbente  Tiempo Color Color  Por clealc de
Muosira T {tnin) originai fimald detuivradifn
1 i 1,058 22,8
3 3 1,050 23,4
3 5 1,058 22,8
4 0.5 10 1,370 1,011 28,2
3 1 0. 555 27,4
8 30 0, 580 30,0
] 45 0. 950 30,7
& 1 0,835 31.8
e 3 0. 927 32,4
10 5 0, 521 32,8
1 1.0 10 1,308 0, 200 34,3
12 15 0.8085 35,4
13 30 0,659 37,8
14 45 0,837 38.9
18 1 0.816 49,5
16 3 0,794 42,0
‘ 40
18 10 i.308 . 734 .
19 e 15 6, 733 46,6
20 30 0,718 47.9
21 45 0,642 48,8
- 129 -




TABLAC - 10

ACEITE DE ALGODON RISUELTO EN TETRACLORURO DE
CARBOND A 80°C,

Su, do Adsorbenic Tiempe  Uelor Calor  For ciento de
Musatra * (min) origlaal  final  decoloracién
a2 ¥ 0. 676 26,8
43 3 0,530 31.%
| 4 s 0. 689 35, 1
| a5 0.8 10 1.508 0, 625 32,5
26 18 9,421 32,8 )
31 30 0,868 33, 9 4
28 &3 0. 604 34.1 ' %
0 | 0,508 33,7
30 5 0,868 35,3
3 & 0,838 38,9
32 1.0 16 1,368 0.615 40,8
I 15 0, 755 42,0
34 30 0,808 41,1
35 45 0, 802 41,5
6,11 43,7 7
33 ; 0,726 47,0 E
a8 5 0. 733 : g. Z %g
368 0.6 50, ;
:g f.8 f‘; : 0,686 49,2 i
4 30 0,083 50, 2 :
43 45 0,102 48.8 i§
- 131 -




TABLA C -~ 11

ACEITE DE CABRTAMO A 259C,

Adeorbente  Tizmpo Color  Por cleato de
“ Hert i fiael  dgeslergsida

i H 2,837 24,8
2 3 0. 688 23.8
3 5 0,887 58,0
4 i 6. 637 24,9
8 1% 0,847 28,2
8 3¢ 0.6%7 4,9
7 48 6,819 31,3
3 .4 i3 %- H

3 0,428 53,1

8 0.415 53,8

16 0,430 62,1

§5 0,415 53,8

0 8,335 62,7

s 0.330 83,2

1 o, 2682 70.8

3 0. 35@ 1. 0

3 0,236 73.7

10 0,218 75,6

15 0,255 71.8

30 0, 240 13,2

e 0, 240 3.2
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TABRA C - 33

ACEITE DE CARTANMO A 80°C
Ko, do Adporbente  Tlempo Caloy Color Per clents do
Muestra % {mia) eriginel  final decoloraciSn
23 ) 0,888 25,4
a3 $ 8,600 34,8
24 8 0,640 24,8
b} ] 6.8 10 0,931 0,880 37.0
b 18 8,583 58,4
37 30 e, 888 38,8
a3 45 g, 538 41,8
b-{+J i 0. 4458 51,7
30 3 0,430 $5.8
3 5 &, *3655 88.0
33 1.0 16 8, 811 8,360 81,9
%)5 330 %Q a
33 18 :
8,803 )
34 .13 ] . .
38 45 0.248 70,8
0,378 10,1
20 1 .
: a R
3 5 0.190 8!: L
29 1.8 10 0, Hil {;.3513 83,7
40 18 e i s
é’, 30 Go 3038 ﬁﬁ!
43 @5 ﬂ, 13% ea‘ o
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TABLAC - 13

ACEITE DE CARTAND A 1308C,

e AR

Ho, de Adgorbente  Tlhone Colnz Colnr  Por elesin de
Hucatra W imin  origlasd  fiaal  dessloreciSa
43 1 0,810 32,3
44 3 0,880 35,6
5 8 0.522 42,0
4 0.3 10 0.603 0,488 49,2
67 1% 0,431 23,1
48 30 0. 440 51,3

4% FY - .
so 1 0,361 57.8
3 3 0,340 €3.1
83 $ 0.310 68,4
83 1.0 10 0, 928 0.250 53,9
54 15 0,238 75,3
8% 3¢ 0,180 80,6
se &5 0,155 83,9

. 248 7.1
gg ; 6,160 78.4
58 P 0,168 81,7
60 1.8 10 0, 921 ¢, 148 s»a.i
81 18 0,128 &8,
83 50 0,120 87,0
63 48 0. 139 82,5

Y . .
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TABLAC - 14

ACEITE DE CARTAMO DISUELTO DE TETRACLORURO
DE CARBOND A 389C,

Ko, da Adnsdanta Tnbem  Deow slonee 8o
Huesatra % finad dacnlorasifin

1 1 0,376 57,9 i
2 $ &, 550 88,5 =
s s 0,875 58,3 .
" 0.8 10 0.803 0,360 39,9 'l
8 18 5,322 63.3 e
8 39 6,330 83,2 : g
? 1 8,180 77.9 l; |
9 ‘ 3 6,340 81,2 i

10 8 0,128 83,7 1:

11 1.0 10 0.768 0,119 84,9 4

12 16 8,147 88,3 55

13 30 0,601 88,9 E:

14 &8 2,081 89.8 f :

18 3 0,108 85,8

10 3 0,008 26,7

x 7 5 0. Q?Q 90‘ 0

18 1.8 10 0,187 0,075 60,8

20 3G ﬂ. cﬁg 93“ 5

a1 Py 0, 048 83,3
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TABLAC - 18

ACEITE DE CARTAMO BISUELTO EN TETRACLORURO D2
CARBONO A 60°C,

No. de Adsorbente  Tlempo Color Cojpr Por ciento du
Ruestya % {snin} original  fingl desslsvacidn

22 1 2,388 51,3
43 3 §.388 23,1
4 ] ©, 364 2.1
25 0.8 i0 0,757 0, 283 3.2
26 1% 0, 255 84,8
27 30 D, 233 88,3
28 45 6,1¢2 4.2
20 1 0.12% 82.8
30 3 0,108 85,5
i 5 0,072 0.1
42 1.0 10 0,757 . 086 81.0
33 15 0, 060 $1.8
34 10 0,058 82.1

0,068 87.0
23 ; 0,078 89,4
18 3 2,079 g?.g

0,787 0,081 .

. 1.8 o 5. 048 93,6
¥ 45 0.043 2.0

i e




i

APENDICE “D".- CONSTANTES
DE LA ECUACION DE FREUNDLICH,




TABLAD - §

ACEITE DE ASONIOLL.

STRENTIN IR

Temporatura Thernmn ® 15}
e min,
b3 - -
3 1.20 0. 88
5 1.61 0,43
28 10 1,30 o, 62
15 1,30 8,83
30 1,50 0,93
'Y 1,80 0,74
PROMEDIO 1,30 0,81
| 1.83 0, 6%
3 1,83 5,82
8 3,10 0,28
60 10 2,80 1,08
18 2,70 1,08
33 3, E’@ 1’ 60
45 3,80 1.08
FROMEDIO 2,51 2,92
i 2,80 1,11
3 6,40 1.82
8 28,00 2.4(1,
cma OO aG A
]o 34D, VW Fe S
130 18 130,00 3.70
30 240,00 4,80
a8 158,60 4,60
PROMEDIO 75.87 2,95
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TABIAD - 3

ACEITE DE AJONJOLI DISVELTO EN TETRACLORURO

BE CARBOED,
Te eraturs Tlem
s ma, & »
1 1,49 0.30
$ 1.59 0.43
& 1. % 0,48
15 2.0 6.68
30 §.60 8,68
43 5.4%6 &, 85
PROMEDIO 2.7 0.6¢
1 30 &5 o‘ 97
s 2.40 0.4¢0
6o 10 4,80 1,063
15 5, 50 1,20
8 14,50 1,68
8.07 1.08




TARBEAD - 8

ACEITE DE ALQODON,
Tompersturs Tlempo

e min, K &
1 2.6 1.9
3 1,48 1.43
3 2.02 1,78
28 10 2,18 1. 80
18 1,48 1,30
30 1,48 1.20
1) 1.09 0,63
PROMEDIO 1.65 1.48
1 2.61 2.18
3 1,88 1,8
-] 1.62 1,87
80 10 1,78 1.58
13 1,83 1.30
30 3,1% 1,.5%
45 2,30 1.47
PROMEDIO 1.63 1.4
I 1.00 1.03
3 1.21 1,03
) 1.38 1.10
130 10 1,39 1.00
18 1.7 1.34
50 4,10 2,38
49 &, 20 2,57
e e e b 3. iﬁ 3,039

- 147 -




TABIAD - ¢

ACERTE DE ALGODON DISUELTO EM TETRACLORURD

DE CARBORD,

Temperamre Tlempn ® B

> mbn,

| .81 3,01

3 X~ 1.68

5 0,85 1.39

2% 16 0. 70 1.60

413 0,80 2.1

39 .08 2.53

3 6.60 3,81

PROMEDIO 8,72 .68

1 0.88 $.60

s 1,18 3.87

s 1.48 8.61

€0 10 1.68 2,08

15 1.28 2.40

50 1.32 2.78

s 1.89 .10

PROMEDIO 1.3 3.7

- 149 -




TABLAD - §

ACEITE DE CARTAMO,

Tempersturs Tlemps K a
oc win,
H 8,48 8,12
3 0,42 0,08
3 0,43 0,08
“* 10 042 0.08
15 0,50 0,19
30 0.46 0,08
43 0.59 0.20
PROMEDIO 0.45 0.10
3 0.78 0.61
3 6,80 0,24
) 0.61 0.25
60 10 0.67 0.25
15 0.64 0.18
30 0,73 0,22 .
45 0,82 0.7
PROMEDIO 0,89 0.28
1 0,62 £.35
3 0,67 0,25
5 6. 20 0,38
120 10 1,22 0.48
15 1,30 0.47
50 1,30 0,43
45 1,39 0.43
PROMEDIO 1.05 0.40

SRR Lo B
oo ot —— o Aperm . S T 1 TR ORRE v = 2L
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TABLAD- 8

ACEITE DE CARTAMO DISUELTO EN TETRACLORURD

DE CARBONO,

Temperstura Thempo ‘
ec wnin, K n
1 1.88 0, 69
3 1,78 0,59
5 1.64 0,49
2 10 1.8 0. 56
15 2,40 0.63
30 1,39 0. 35
45 1.8 0,39
PROMEDIO 1.79 0. 52
A 1,20 0.41
3 0,98 0,28
5 1,47 0,38
6o 10 1,56 0. 43
15 1,68 0,42
30 3,50 0,58
45 3,02 0,57
PROMEMO 1,75 0.43

-t
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