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PROLOGO 

'"' prcsvntc, t11l w;: 110 sc<1 sobre 1111 te111<1 completamente nuevo, 111 

11/xJrfc. 11/go c1 1ú nte11s<1 /Jihliogrn/í<1 T\kxic:a11a sobre los aceites y grasa3 crr 

111t'.\til>/i•s. Si11 l'111/x1rgo, c.~fcI tcsi.~ me cl)'UC/d et rc<tlizar un idc<1l, u11 ideal t~ 

/X!rcic/o c/11rm1tc 11111c:/ios m1os ck /uc:/i<1. Esta tesis repwsc11lct l<I c11lm.i11ació11 

de 1111 1111/1do e/e fi• t'll 111111 prnfesicí11 que ctlgtí11 c(Í</ scrcí le! bctse ele lct cco1w-

111íc1 11t1cio1111l. c1um¡1w en d /JTcsc•11tc no tíc11c f>erspec:tiwts l1<1lagctclaras. 

\kxico, D. F .. Enero de 19;1 

f or~e Ko1111t;:: Ao;tia;::arán 
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CAPITULO 1 

Cf•;,\·ERALI IMDES 

a 1.-1':xlr<1cc:íci11 <Id <1c:citc Je coc:o. 

El aceite de coco \C cxtiac de la 1mlpa \CC<t del fruto del cocos nuc:ifcra· 
wprn -por medio dc cx1nc,iú11 llll"Cúnic:a. E11 :'\ kxico se extraen por expresión 
111cc-;Í11ic1 lm aceite' de tnpra. co<p1ito y rnyol. \' por extracción por solventes 
el accitl' ele la e;Í,c~tr.1 cid n>vol. 

Para nt1aer 1111 au:itl' por 1m:dio de cxprc~iú11 mcc:única sl ;· . .icdcn seguir 
dm procc~o~: prnm:r11 d ¡nocL·\o intcm:itcntc 11sa11do prensa hidráulirn y se· 
g111Hlo d procno nml1111111 mando b 111:'ic¡11ina tipo ele la\'. D. Andcrson, lla· 
macla l·:xpcl!cl'. Para cxtr;1cr d :1n:itc poi ;1111hm proceso~ la materia prima se 
ptq>.1L1 p:tra la cx1;1t·,11111. molil-t1dola \ cotin;imlola. 

Para txtr:1cr d aceik ck· coco \l' prdicn: c:.:l proceso continuo 11sa11do el 
)'.xpdkr. El Fxpdkr rnll\Í'>lc de 1111 rnc·cdor y el cuerpo de la múc¡uina que 
l'Ollsi\tc en 1111 gma11u qnc u..¡)I i111l' b masa centra unos barriles de acero que 
e11\'11ch·~11 d g11-.:1110. El rncc:dor consiste en un cilindro con chaqueta de vn· 
por y u11 gusano interior que 11111C:\'C la masa. 1':11 el cocedor se rompen las 
celdillas clc:I material y s11da aceite. lo quc facilita la exprcsión. El aceite que 
s.;1lc: ele: la m;Íq11ina contiene pa~ta puh-cri7.ada la quc Sl' separa por dccan· 
taciú11 ,. filtración. 

Ei métoclo ele extracciú11 por soh·entc:~ no se sigue para extraer el aceite 
ele: coco dc la materia prima. Se usa para extraer el aceite ck la c;íscara dc 
coyol y se p11edc usar para extraer d aceite ele Ja pasta ele coco ya que é3ta 
mutiene ele 6 a l ll''.;, de aceite. 

Para la extracción por soh'c11tcs el material se puh·eriza y se extrae con 
_gasoli11a, éter de petróleo, tetra clornro de c:arbono, sulfuro de carbono, cte. 
En ( 5) describe un gran número de extractores. Los que consisten fondamcn· 
talmente en un sistema ele mezcla ele solvente con Ja masa por ser extraída. 

h ¡ .-Ccrrc1c:terístic:a.~ de los clcei te.~ e/e c:oc:o que se extraen en México. 

l .os aCl'ill's cxtra1clm por 1-:xpcllcr tienen lm datos siguientes: 
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1\c-citc ck: 

Copr.1 
Coquito 
Co\'01 

";, ;\cid o graso lilm· Color rojo l.m ihn11cl 

0.6- 4.8 
2.0- 65 
1>.>-H.ll 

4.0-16 
·1.0- S.ll 
-f .ll-- ~ .ll 

El aceite l'Xtr.11clo de la c;t\t';H;I de cmol 1 ic11c \;¡, 'lljllÍ<.:11tc' <..iradcrh 

t it;1s: 
%Acido gra\o lilm· H.: 
Color rojo l .m·iho11d l J" 1 rna~ or de ::;o 
Los resull:iclos ele la 11hb ;111!nior 'º" Jo, l11111tc' l·11t11.· In' r11.1k' he oh 

... crvaclo que \·;1ria11 el :1udn i.:r:1'll \ l'I rolnr ck 11'\ .1tciln prnd11ridoo; Cll r\'16· 
xirn. 

El C"Ol111 ' el ;iudo ~1;1"1 lihtt: dd ;icnlt' de n1p:.1 ';1r1;111 tk .1n1erdo 
um el estado dr Lt rop1.1. 'I ;,, 111pr;1 l'' scct ,. 'il·j:1 el color del· ac<.:itc es 
dcvaclo, pw nlr;1 parle . .i l.t 1 "p1.1 nl.1 t11.:m;1 ' h111m:da, d ;tceitc ~ale de 
l·olnr c:laro. FI ;Ú 1d11 ¡_;1.1·" • depende 'I l:t ropr.1 lll'lll' ho11~1". d ;iciclo ~r.t'o 
lihre ":1le alto. 

l ; .--( ;, :1cr,d td111k' "•l>r 1. 1<'/t11111 11>11 . 

;\11111p11.· UI l.1 pt1.,n1k ltº'I' ll.1tn \lll,1111c11tc 1.1 rdlll.IUllll de ;l~Íh.: 
por medio dr '°'1. 1ah1.· 111<.:1H 1011.11 \u, 111dndm 1k 1cl111.11 :u1t <JllC pm:ck11 
tener apl1t~1cío11 u1 ,.-1 .11 rile 1.k 1.oco. 

Se llama rd111.1u1111 1l1. i 2'1, t "> l .1 b 11pn.1lio11 que t1t.:11dc :1 wp.1 
r;H las im¡lllrt:1.1.., dd .lll'lk. l·:I au.:1tl· ck cnco \:0111p1i;1du lOll 01111' an:i· 
lt:s vcgctaJt:, l'\ 11110 de lm t¡11t· t1e11c11 111e110\ 'uh-;t;i11cia' c\ll:lú;t\ que io 

i m pu rif iqm:n. 
Las i111p11n:1.1' t¡11c 11.1~ qu..: '<.:parar c11 el ;1n:1lt: d<.: c0t.:o s1111: ;Ú:ido\ gra

füs libre\ y colora111l',. F11 l'I r11111.q>lo gt'!ii.:Lll de rcfi11aciú11 e ... t:1 intlttído el 
proceso ele hla m¡ ut:o. 

Lo\ 111dc1clm ele rcfi11ac:irn1 de :tct·11t: 'ºll lo ... 'íi;11il.'!1te': 

1) Rdi11aciú11 l'Oll hidrúxiclo~ alcili11os. en el qt1L' el ¡m>n.:'o p11<.:tk ,er 
continuo e intcrmite11te y se puede refinar por el proceso húmedo y por 
d proceso seco. Si511ic11do t:\lo-, 111i;,111os procesos ta111hit·11 \e puede rdi11;11 
por 111cclio ck carlionatm y hicarbo11atm alcali11m. 

2\ Refit1ac:.in por medio de ha'c' mg;'111ica'> tal nHll•l la 111n11tlcl:1 
:1nlamin;1. 

-, \ ltdi11aciú11 por 111cdio de la nilatili1;1ciú11 dl· lm ;°1l·iclm gr;t'm pm 
el arrastre rnn vapor y c:ile11ta111ic11to ;1 tc.:111¡x:ratura cle\ada c.:11 el \;1cio. 
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-f) Rcfi11aciú11 por medio ele L'Xttacció11 de los :kiclos graso~ por sol· 
,·cnlt:~. El método ele rdinaci<'i11 q11c \'oy a tratar c11 la presente tesis es el 
ele rdi11acicí11 con ~osa, mdoclo ~eco e i11tcr111itcntc. t•:l 111étoclo seco de re 
li11ació11 rnnsistc c11 refinar rnn nna lejía 11111y rn11cc11trada, dejar asentar el 
jabc'm·so:ip stock· ' decantar el acL·itc, el aceite clcca11tado ~e filtra a la :cn1 
pcrntma 111as baja ¡Hi-.ihlc -1111os )0°C- ~· se fi!!ra a través de tierra de 
hlam¡ueo saturada ele aceite. 10:1 mdoc\o húmedo consiste en refinar con 1111:1 
lejía cliluida. u1 csk caso d 'ºªP stock se separa en soluci611, aclc111:Í<> es 
llL'L'c~irio Ll\ar el aceite con ag11a porc11H: co11tic11c algo ele "ºªP 'tork l'll 
sol11ciú11. 

!'SOS DEL .\CE/TE H.l':V/.\'ADO Y DEI. :\CEITI·: l!l.i\NL]Ul.;t\DO 
DE COCO: 

1 Liy lllll' .1dH:rtn qm: d .1Lcill' rd111.1clo de tmo tu:11c 1111 """ 11111y limi· 
lado n1111p.irado co11 d 11\0 dd an:ite u11do hb11c¡11caclo. l·:I mo del aceite 
rcfin;1<lo dt· coco c\t.1 i11ti111.rn1c111l' lig;1cln .1 '" prcno q11c e' c:kvado. Pa · 
r;\ la fa hricat1ll11 de 111.111 !l:c1' ~l·11cr.il111c11 ll' 110 'l' rd i 11a ;1cc1 te: <le coco puro. 
'l' acostumhr;1 .1 rd11ut 1111.1 111Ul \.1 <k .lll'll<:'> .qrnqolí o :ilr.;ndl111 u111 ;ir e1 

te de coco. 
El JCl'lll: 1d111.Hl11 d ... """ ··.L tl'.I •.11 l.1 Lthr1cauo11 de prodtH:IM ali 

11H:11ticim .. l'l ~ º'ª L:1 l.1 fahnu< l"ll (k chou1l.itc:". <:11 la f.1briC1cí(111 ele: 
m;l!g~irina~ "-'glt:1k, \ u1 i.1 f.1lmc1uu11 ·k m;1y<>l1C:'.J·,. cte. 

Fl lt.'O del an:itc en¡,¡., iil rncq,_:Jd'i c,t;¡ dc,tHndn 1 l.1. f;1hric1uf•11 tk 
¡.1 bolll."' ,. w-rm_'.ticn' 

l.L.h n:~tcx!d~ dL· 1Cpar.ir io":- LO!or.!nt'c~ d<;! .L ~~te ~.oth1·.;.tc.;11 iuru:Lttncn 
t~ilnu:ntt: ~n L.1 ,H:l~ürcú1n dr~ l'J": n1hin(1 ..... p<;r rnctÍ!tJ de tt~rr~1 FuHcr. car 
bón lCti\ adc. -:k .. \c.k'1n.i> '.<.: puei:k b!.inqucar d 1ccir:.: p<;r medio oxidan· 
t~. t.JI CLHllo Jgua o:úg~nad:i. ~rort>. ~;t'"~ Pc:rr> !'1cr1c:-1 l.1 dC\\,c.nt.11:l de acti· 
\.:tr t1 dt..~:::{~rr1p•';~ict!1n J~~l .1,:c1rc 



C:\PITlJ LO Il 

DETER\.11'\::\C ;(()'\;ES Jo:~PF.l{I \11-:'\T.\l .FS 

;1 1.-Hef i11<1cio11 tld :k<'ill' de C:on• c11 d l .d/wr<1lorio 

El ml-todo ~cg111do p.11.1 1d111.1t el aceite de coco 1.·n el lahrnatorio es 
1111a 111oclific1tiú11 cid 111d odo • ,f ici;il de \;¡ . \\ntiat'ic'in .\111crica 11;1 de: Qui· 
micos Aceiteros ( 2 I. 

En el ac:c:itc a rdi11;11 'e ddcr111i11;i acido ¡,:raso libre Y color rojo e11 c1 

comparador Lmihcmel. t·:J ,¡~11ic111l: 111doclo \e propone ¡;n1cral111c11tc par;1 
hac:cr c:~ta~ clckr111i11aliorn:,· l 1 l1du111inaciú11 de :ícido ~raso liln1.-.-b1 1111 
matraz Erlenmc·H:r de :;1Hl11il de hm~1 a11d11 \L' pcs;111 7.0) gra111m 'k :1n:itr. 
en otro matra;. \l' 11c11tral11.111 (()(1 111! de alcohol 11,amlo ícnolftalci11a um1n 
inclic:aclor y \l' c;dic11k ;1 ;n 61l"C. FI .1kohol \l' ;1~rcg;1 :tl au:itc ,. \l: 11e11 
trali;r~1 ton \ol11ci<l11 -..; 4 dl' '\;;¡( )11 ha,ta t¡lll' pcrm:111L'zl·:1 1111 n,Jor ros" 
ckbil clnr:rntc: ;o 'c~1111do'. U 1111111ern de mi de \11l11nú11 de hidrn\ido ek 
.\odio cmplc:ado L·11 l.1 t1t11l:tL·11·111 l'\ d '; de :1cido gLl\o libre c:-;prc\ado rn 
mo :ícido oleico. ~ 1 Dl'l<.1111111:1cio11 ck color en el aceite dl' coco.-FI aecik 
crudo de tillo ~c11er;il111e11tc co1i:iL'lll' i111¡mre1~1' tl\ll' hacen l·asi imposibl:.: 
hacer Ja comparacic'i11 del color: por lo t¡uc ~L' filtra u'a11do filtro·a\ ll(la. tal 
c:omo 1-.:ic::~dgnhr. Filtu Cel. etc. ¡.:¡ aceite filtrado 'c cm11p;~ra c11. cl Lmi 
bond en 1111 t:~pe\ot de ~ 1.1" ' ll":lllclo llll;I ll:Licii'i11 ek IU: 1 de a111anllo .1 
10jo. 

Para rc.:fi11ar c:l acule de colo 'L' 11\a 1111:1 lcj1a de 2ll" !hume ,. ll. I •,;, dt· 
clornro de sodio o tambi(·11 \L' 11,a 1111:1 kjia ele: 20'Tk ,. O.:;•·;. ck ~ilicato ck 
sodio ele 40BL-. · 

Para calcul:tr la cantidad ek lcj1a 11~ada se multiplica d ";, ele :ícido 
~raso libre cxpre~adu co1110 oleico por 1.1 ,. b ca11tidacl dc kjia csb exprc· 
sacia como 0

;. clcl peso ele aceite a rdinar. 

i\ktoc/o ele H.efi11acicí11 l'll el IÁtboratorio 

I·:n 1111 'ª'ºele rcfinaciílll ~e pcsa11 :;no gramos del aceite. 1-labiendo ta· 
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rado el 'a~o. En 1111 \-;.lw de prel·ipitadns se pe~a la kjia, solo en el caso ele 
refinación rnn sal y e11 d caso ck rdi11ación con silicato éste se pesa junto 
con la lcjia. En ntm "ª'ºse pesa la sal ele mesa. l•:n el haiio ele refinación se 
coloc1 el ,·aso con el aceite y se agita a 2:;0 R.P.1\1. y se calic11ta hasta tener 
una temperatura dc )().3:;0 c. St: aflack 1:i sal ~- la lejía y se agita rnantc· 
11ic11do e\;\ tcmpcratura cl11ra11tc 1:; 111i1111tos. Lb condiciones mecánicas de 
la :igitacic111 e11 el blwratorio las clcscriho al calrnlar Ja paila de refinación. 
Se c:imhia l;1 \dl'tidad ele agitacicm a 70 R.P.\!. y se eleva Ja tcmpc:..'T:ltura 
a 50-53°C. I~! r:1pickz ele clc\aciú11 ele tcmperatma fu(: ele 5° por minuto. 
r-.fanteni~11-lo c'a tu11pcratur:1 -.c ar;ita d11r.111te 12 minutos. Se snspcnclc h1 
ai;itación y Sl' clcja rcpoo;ar 1111;1 hora c11 c1 ha1\o a ')0.'35'°C. Se deja rcpos:1r 
1111a noche ;¡ 27"C c11 l.1 estufa de tc111per:1tma constant<:. 

Se pc:-;1 el \;1'0 par;1 detc1mi1ur b pcrclicla por C\apnraciún. El aet:itc 
~.e c11el:i ;1 tr:I\ l' de 111.i!L1 ck ;1ccr11 111oxHbhlc. recoge c:I aceite colado t:n un 
\':!\O f:¡r;¡ cJ O. 

El ¡;1hn11 _,c1.1p 'tod- 'e rc~rl,:I .1i '<1'º de rc:fi11aciú11 y ~e funde al ha· 
flo ;¡ '70"C. 't.' dq:1 c:11fr1.1r li.1>!.1 :\1 l"C. 'L' '11ckc :1 colar y d aceite se rccn· 
g<.: c11 ctm \;1•!111 t 1r.1dn. I-:1 "º·IJl 'tuck 'L' 1c~rL·,,1 :il \aso ele rcfinacii'm y 'iC 
!K"ª· .\de111.1' \l' ¡:L··,.1 el .1u:1k n:fi11.1do. 

L1 pncl1cl.1 Jlltr rd111aci<.>ll 'l' c1k11Li por clm 111doclo'i y se rt:porla el 
pru1m:clio de lm t:o·· L.tlutlm. :1 ,;¡Jiu. IArci1cla 1..:'> ignal a peso del accitt: 
crudo 111c110' t:I pew dd ;iu:tk rcfi11:1do entre el peso del aceite crudo ,. 
\t.' 11111lltpliu por J!111 

Y por ot rn l:1d11 l.1 pucl icl.1 ._.., i¡;11a 1 ;1: 

tl.2 ipnn 'n:tp ,fi·ek -perdida por c..:\.1por.1<:1!111- pí.:.'º lcjia, peso '.>al). 
Y e11 ci c1'0 dt: rd111.H 11'ii1 ullt 'ilicato. 1:1 fc'1mmla c' ig11:1I pero se ,mst1 
tuy1.· el pe~o de 'ªI por c1 del \ilic:1to. 

En el aceite rdi11aclo 'e clt.:terrnina .1ciclo gra\o libre y color. los mét.ocJo, 
seguidos cu c'tª' cktcr111in:1cin11c'i \011 .. emejantc.:s a los descntos anterior
mente, pero con las 'iguieutcs 'ariante-;: en la dctcrmi11ac:iún de ácido 
graso libre \C pc,an 2S.2 gramo-; y \e titula con sol11ciú11 déc:imononnal 
de ;\;aOll y el n11111crn ck mi empkadns entre 10 e\ el ·:;, de :ícido graso 
libre expresado crnll•J ;1Liclo c:lcico. Y en h comparac:iú11 del color se ma 
una rclacion 6: 1 ck :muriilo a rojo. 

En la tabla que presento ¡¡ cnntinuacio11 resumo los resultados de 2t; 

ensayos de rdinaciim de ;1ceitc de coco. I lacicndo una comparación entre 
la rdmaci<Ín cid aceite ct'll s:il y con 'ilic1to ele ~odio. puedo concluir lo" 
SÍ!.f11ie11tc~ puntos: 

l ¡ L1 ¡x:rdida por rdinat·i!m usando silicato ck \odio generalmente 
es menor c¡11c j¡¡ perdida por rdinaciún usando sal. 1 lariendo un promedio 
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de la\ diferencia\ enlrl' I,¡, ¡x:rdida\ co11 \ilic1to ,. c011 sal. b refinación con 
silicato da 0.861

;;, menor que con 'ªl. 
2) Jo:) :icidn graso libre dl'l ;ll'l'lll' rdi11ado con .. ilicato ¡;c.:m:r.1lme11tc 

es menor c¡11c el ;i~ido gra\o lilm: del aceite rdi11:1do con sal. 1 lacie11clo 1111 

promedio de.: Ja, clih:rrnci<1' cid :icido i_:r;\\O libre en los aceites rdiiiado'i. 
cJ ;Íci<lo graso Ji!Jrl· del .lc~·ik rl'ÍÍll;ld1l l'Oll o,jlicl!O \;\Je 0.()12";, \11Cl10f. 

3) El color del ;1tci ll" 1d111ado con 'ti ic1t11 ~c.:11er;illllct1 le t·s menor. 
I facicndu 1111 prolllcdio de las clifcrcnc1as dt: color ele los aceites rcfi· 

nados el color del acrill' rdinado rn11 o,ilic.1!11 l'' ll 2 1111itbdc\ Loviboml 
Rojo menor. 

ACF.ITI·: CHUDO 1'."rdid:i por ACEITE HEFINADO 

Rcfinn- Acido Grn- Color P1·so el<' H(•f1nncic'>n Ai:idu Cm· Color Rob 

nnción so libre<;(. lh>jo lejía ~O"lk ·: ~~º libre';,~. Lovibontl 

oleico Lon- ll.\'; 1 J.r, .. ~ n\f'icO ti:l nmn· 

bond lO:I ~:aCl •ili1·11to rillo n 

nmnrillo rojo 

n ri:.l.ln 

0.8 q o.:-.s (i.7 ll.ll(1 l:f 
2 0.8 !J º· '):-. ()..j tl.IH l.·I 
) 1.2 l l l .'11 'i i 1) ,tll) 2.1 
4 1.2 11 l.> 1 -_1¡ 1 l.ll; l.S 
::; ., ., lll.:; 

., _., 
<>.; 11.U:; 

., ., -· ~ .:. ~- -·' 
6 

., ., 
' 1 O.~ ., 

~., IU.7 \ 1.11 \ l .6 
7 

., ., 
1.- 11 '·:; 1 l l.:; O.lll> ., -

8 
., ., 

11 ~.:; l ltl.S 1 ),\\';° "),.;., .., -_,.., 
9 ·1.1 ll l .¡..:;u 1'.2 ll.l12 2.ll 

10 4.1 l ll ·i. )(1 13.U 1 l.l l:; 1.<l 
1 1 :;5 11 6.o:; 16.() l l.11·1 2.8 
12 :;5 11 6.u:; 1 ;.s tl.111 2.1 
13 6.2 1 () (1.S l 9,; ti.U/ 2.8 
l4 6.2 10 6.!) 1 ¡)_¡ O.ll6 'UJ 
15 7:! l l s.¡:; 2~:f (\.( )l) ., -_,.., 
16 7:! 11 S.13 21.0 ll. ()(¡ ., ., 

-··' 17 8.1 l) S.I/ 2(>.7 \)os 1.7 
18 8.1 <) S.'l 2·U O .O:; 1.4 
19 9J l () 10.) '.i2.\) 0.07 2.9 
20 9.3 1 () ltl.; '.il. l tl.lH 2 .(¡ 

4) La diferencia t:11 la púclida por rdi11.1cit'>n que h.1v :il idinar COll ., 1. 

licato de sodio p11cdc j11,iificar el ¡;a~tn Hlltcio 11al del ,ilic.ito. 
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:\11úli..~is de soa(> stoek 

En el j:1bon -\oap ~toc-k- ;e dctcmiina d nmlcnidu tnt;1\ tk $.il'.ls.1. 
~a \jllC d precio dl' C'lc ,11hprml11do de b 1di11ación l'SLi 1\irt•d:111\\:11lr 
1clacio11:1do con el rn11trnido total dl' g1~1sa. El mucstn.:o tk so.1p stock 1·s 11111) 
dificil ~ .1 ljlH: e'IL' Jll• •dullo t1c11c 1111.1 umsislt'1H·i:1 ¡,:d:1linos:1 t·~1wri:il ¡1111 1 1 

'!ll<: e\ 11111~· difiul de mezclar. l'rn l·,t;i~ 1:1zn11c'. p.1'." podn h:1cn 1111 li.1 
lance de m:1tcria n1 1111.1 1di11.1ciú::. p1tKcdi .1 ;111.iliz:1r rl so:1p stock dl' 1111.1 
r•,finacít'lll et! d bhor:1torio. 

El rndodo q11c .gcm·rah11c11k \t' 111opone para an:ili1.:1r d sn:1p stork. e•· 
el sig.11inllc u1 1111 ,.:1,0 de prl'<. ipil.1dos dl' ::;o 1111 'e pl's:111 ~ gr:11110 .. 1k 
·oap stock en h1h11:1;1 :111:ilit1n. 'l: di,11l'ln· en ;o mi de alcohol r.1lit11ll', 
'e ai1:Hk11 ; mi ck sol11v1"lll de 1'011 dc ;()"\k ,. se cdin1t:1 a h:1f\o <k \':t 

por. :1 fm de l'\·;1por.1r l:i "'l11eio11 li 1<,l;1 1cd11nr l'I \oh1111c11 a 1111 cuarto de·! 
'oh1111n1 11ri~i11:1l. L1 '11i11cio11 l'\ :1por.HL1 'l' diluye co11 :1kol10I 1: l y \C 
.11bclc11 2:; 111 l ck 11 CI 1 : l \ ,l. dc:1 c11fr1.1 r. Se cxt 1 :ic.: L'Ull d t'f de pd n'1lc11 

' ú 4 \l:('t'\ \' l.1 'fllll< Jll!l l'IUl'.1 " \.ljllll.1 \' \C pc~:i. 1-:1 Jll">ll pm tl.2 ('', «I 
··;. ck gr.1,,1 (11!:11. 

:\ f111 ck <k11111,t1.1; <¡11v l'' 11:11\ d1i1ul el 11111L·,l1l'<i de o,0:1p ~lo\'~. t1mu· 
·.• 11111nt1.h de -<1.1p <.toe\.. <.111:1,.1do c11 111111, t.111ilHl1l'', prncnk11tc\ de l.1 

llll'llLI 1d1n:1(1111i. l).n1d11 lm -i~11:L'lil<' fl'\lilt.1do:,: 

, 

";, tnt;il dc :;u,;1 

c11 l'l \n.q1 •.tocl-
:;.u:; 
(¡J.48 
'i7:+2 

Hcfi1u1cirí11ele11n aceite <:xtraícfu fJ'JT s1;[vi:11te.~: 

En \kx1co el 11n1c<' .1cutc dt: I.1 Ln11'.1.1 del tt1'n <¡11e ·,e aur;t11111l;r,1 :i 

c\tiacr pm snhu1tc' t:~ e! .Jt:..itc u:tL11dr¡ d(; ).1 r,i 1.car:1 de u1yoL 
F~k aceite tren:: d .rn.i 11<' ,1ro;nicntt:: 

in.p~~rc/.i., 

lkrn.<'..1d 

·, 

_ ¡·¡_ 

:_¡ ., ' , 
1 ··- t, 

--;,(,.f( ;_ 

10-r·· 

·' 



l'nd1lt1 por rdi11ano11 \H.:l111;111do rn11 \l.l•;;, ele :'\;1CIJ . ~3.S';.~, 
l\·rdicl.1 pm u:fi11aci"111 1rdi11amln rn11 o.~ 0 ;, ck ~ilicatmk ~odio¡ ~IN~;. 

J•.l .1n·ih: rcfi11;1do l'011 ~al lic11c lo~ ~ig11ic11\t'\ rl·~ult¡1dm. 

Color rojo l.o\·ihrn1d 
:\cido grmo film: 

Color rojo l ..ti\·ilmnd 
.\citln S.:'ª'º líhrl· 

n.; 
11.12·; (• 

12.l 
t).()9''.., 

lllitrH/lll'" cid 11n 111· de coco (''' d /11/lOntlorio: 

1'.I hl.111qm'<1 dd .1<e1li.: dl· lllto c11 d lal1oralorio ,._. 1·1.·ali1~1 111cdi.111k CH· 

hón atli\:tdo o t1nr.1 Fnlln. c.ilrnt:1ml11 .1 1111:1 lc111pc1at11u ~11pc1ior a JOOºC: 
a fin ck ª'l'l~llLH'L' <¡ne d at·i.:itc 110 c'tc hú111nl11. ~·a qw: l:i tierra ele hbn · 
ljll\.'O ad,mlw u111 111;1\ 111 f.1l'ilidad d :1t:11:1 1p1L· la 111.1tnia n1lor.1111\: <k! 
areitt. l'.11a l.1 l·xpniu1u;1 de hL11H111c11 ~e pc~.111 ;no ¡,.:. dt an.:itc y se el 
lienta as.:itamlo a 111)"( ·. \ 'l' :1i:,1ct:.1 );¡ !it·11;1 ck hb11q11cn: 'e 111;111ti<.:11c di· 
cha k1t1pl'lal11r.1 d111.111t1 :: 111i111 1 trn. ·.¡e filt1:1 ,. 'l' dctcrmi11:1 d color del 
.lrl'lk hL111q11c1d11 

1~,, cxpcricm·ia' 1k hl.1111¡11cu J.1, fllll' mandu dm tipo' tk ticn<I \ 11111• 
d1; c;1rhu11 art ¡,,1du \ '.111a11d11 d JH 1111n1!0 de tinra 11 carhú11 ll'<l<lo c11 l'I 
hla11q11n1. . 

•; ;, <k l lL'll ,1 

h f; 11 Hj 111 • .'a 11 ll' !\.' 11. 

f) 

11.:; 
l 
2 

•:;, de t1cn.1 

hla1u¡uca11tt.· '"· ~ 

o 
o.:; 
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Color rojo Lm iho11d 
dd a('citc hlam¡ucaclo 

11 
.,,., 
'·:; 
2.0 
l.0 
0.9 
0.9 

Color toj11 Lo\'I bond 
del at·citt· hla11q11t·ado 

11 
:;.o 



•·;,de r.1rhc'111 <IC!Ívado 1) 

o 
ll.:; 
1 
') 

3.0 
1.7 
l),l) 

0.8 
0.8 

Cqlor rojo Lovibond 
del aceite blanqucaclo 

11 
4.5 
2.5 
1.3 
0.8 
0.8 

1 ktem1i1wócí11 dl' 11ceill! l'll lt1 ticrrd ele bfonquco: 

En 1111 \aso de 2:;0 mi 'e pc\all :; gramo\ de tierra de blanqueo usada, y 
'l' ;igitm cou una 1110.ua ele snhc1111:-.. :ikohol-he11t.0l·acctona l: 1: 1. con un 
.1git-:idor mecíniw dmautt· 1:; 111i1111tm. 1~1 -.uspensiún de tierra en el sol· 
\Cnte se filtra. y c1 filtr:1clo 'c.: recihl· n1 1111 111atra1. tic l'Xtrar:eión tarado y 
d p:tpcl filtro \l' toloc1 eu 1111 l~1rt11d10 de cxtrarci1·m. 1".11 el extractor <l:: 
Hutt se deja cxtr.1<.:r <Imante 12 lull:I'. l·:t sohcutt: \C c\·apora v el matraz 
'e pc:;a y se cdn1l:I d •·;, ele aceite l'll la t1nra de hlam¡11<.·o. 

En algunas cx¡H..:ricm·i:h de hb11q11eo en la paila. oht11\'C: los -;i¡;uic11 
lt:-; rc.-s11lt;1ll<h. de la tinra filtr:1d.1 ' \(1plada ron aire c1lic1ltL'. 

Tierra 
Tierra No. 
Tierra No . ., 
Carbon !) 

";. de au:ite en la tierr:1 
:;6.78%, 
)3.45% 
62.'31 ~:. 

.\11111e11to clel Jcido W"·'º li/Jn' e11 d b[lllH/11eo de aceite de coco: 

Par-.r comparar los tipos de tierra h!a11q11~mtc 111t:m:io11a<los, <lctcmlim; 
l'll el ensayo ele blanqueo con 1 ".;, de tierra L'l :ícido graso Jihre antes v ck.-s 
pi lt'' clel hla nqueo. obteniendo lm 'i~n icnte' rC"iultaclm: 

-21-

.. 



I ";. ele tierra de 
Hlnnquro 

Tierra ;-.;o. 
Tierra No. 2 
Carbón D 

Acido graso libre 
(olci('o)',';,, cu el aceite 

~111 blnnq11car 

J.!i 
1.5 
1.5 

¡') 

1\cido graso libre 
(oleico)";, c11 el aceite 

hla nqucacln 

l. 5 
1.5 
1.7 



C.\PITULO lll 

H.l':Fl:\ACIO'.\ DEI. :\Cl-:1'1'1·: DE COC< > F.N 1.A PAll. .. \ 

l .a rdltlauo11 dt:I arult' u1 la p.ula l'\ w111cj,111lc ;1 !;1 del hlim;1torio, pe 
ro tiene alg1111a' ,·ana11tc' lak' co11H> d tíc111po. 1:1 .n;lfaciú11, ele. l•:I 111i•tn 
do que \O\' .1 'ei;1m l., aphc:1hk .1 la 1di11aci1'111 (c111 "dírato y con ql, pcw 
l.1 cantidad de ,:ti ·t· c1k11Lt co1110 '1g11l" ";. t·11 pt'"º de \;d ••,;, di' .leido 
gr:1<.o libre -.: 0.1. 

En la cx¡K11u1c1.1 tk 1d111.1uPt1 u1 t''ol.da 111d11·;f11.tl 1d111t to11 "ilírn 
lo ele 'odio. c11 \irl11d de <¡t!l' 111 c:l l:ilio1;1trn10 "l' 1ln11ml11• q1w n 111;1<. n111 

venii.:11lc '-n;u1r l'\!l'. mdodo. 
El 1t1t·tnlo p.1r.1 11 f111.1r < on·.1.,lc u1 

1,. Bo111hc:1r el :n('Jlt .1 la p.1il.1 de 1d111<1< 1011 y d('jar 11:p11'>•ll t:I .11.cilt' 
Jn,ta <¡ne ha cxp11l';1do l.h l>11d11q" rll' :11rc-. .1 1111 di' cpw d •;11:i¡1 <;tock 110 
'e fornw (:n un.1 bmh11j:1 ck .1irc \ fl(Jtc 

2 t l·:I av:Jtc "< ::~',111 :1 :i!LI '. cioruhd 1 ·.c- ;q11<.ta la tr111per.l111r;i del 
;:c:c1h: ;1 ·lti"C muli.111lc el 1.dc11ta:111c11f<i 

; 1 S<.. .1!::1dt Li k¡u lllC/( l.1d.1 crni ( 1 c,ilw;llo el!- i;11d11i, L1 r qmlt'I. de 
:1rnnon de l.1 ki1.1 d. b·: de '< r rk l ·\f 1 K ''.· 111i11 

.f ¡ Se a!!1t:i d11r;rnk 11n:tl1.1 liur l ,1 -f(¡''(: •. ;ill.1 '> cJ1;c1dad. 
"¡ Se.: c:1rnhu :.1 ._t:!1;( 1d:id ,¡,. .w1t.11. 11:11 1 f:,q1 '.d11c1rbd y e;(· eleva la 

tc111pu·:1tur;1. 
6 ! Ct1.di<ÍO L1 tc¡¡q:u:it11r 1 !i.1 dc:~.1d11 ~::"C \(; '-.!,l~pcnde el c1knta111Í('ll 

to \ ~<.: <.nnt1u1u 1.1 .1::nt:1u'''' !i .. ,t 1 '!l!C L1 c;r1111'.ión »( rrimpc al ¡:r;1do de
'>t:ado 1(g11n el , ¡¡f,:riu c!c: rd1:1.Hl'.r \c~1r,i el :1u·it1· qnc <;(' l'·,ti1 rd!fnn· 
tÍI) l.1 tt:1~1¡Kr:itm.1 ck : .. rdu1:1~ in;i ,e p11cd1· c:C\ ir 1111 pr•' fl rn:-Í';. " ningn· 
n;1 r:.... hn,1c~ 1 ni ·:t..: dchc l \,. -~ :- .t n Lt-. rf, · ~-r,( ~ 

El Lntcn" :.¡•l< '.•: -.;.;1::. ";, rcfin.lél'>l• p1r.1 ':H/.r "¡ ¡J1111tn f¡¡1:il de 
l.i <HKr:1ci1in c.:·. e! .1¡;11;cr.r:.. .e 1,l-)\éT. 1 i:1 r.1p1dcz de .1-;c11t.m11cnt(¡ de lo;; 

l • l t'r ·r . r .! '.·.'•',"·· .,,,!, ·.' (',:(·,· .. ,~1:r1t,·11·111.··¡·¡•¡(1 ''(· ()¡.)<'('.',\ l t'.' copn~ t..L: ,c:ip 'ú(;(;'\..., ...;1¡ i~ 1::J ....- ¡,_ 1~. • 

n1~1ndo nn~! n1 tc~\tr.1 · .. <Jh~-.cp . .indn '.;1 ript(!cz de J•;ent.nn:cntn (~f1 el fr{1~co. 
pnr otrl ¡~;¡rk t:irnhw:· ,( ;¡ÍJ•;cf'. 1 Í;¡ r:1;)1dC'.I de liClH,1111:Cllf.• ~ll la ¡xrih 

,, 
' --



~uspcndicndo la agalaciún ' oh~t:n ando lo memo <111e ~e 'e el aceite. es dc
t:ir el refinador controla 

0

c111pirica111c11le la oper.1dú11 tcnicnclo una idea 
de la rapidez de asc11ta111ic11lo que ha ;Hlq11irido mc:cliantc la cxpcril'neia. 
I. ... forma ele los copc,s de soap ,to<:k dan 1111a ilka 111;1' exacta del punto fi-
11:11 ele la opcraciún: primero lm copos 'º11 pcq11ei1m y a medida q11c se 
c.."011ti1111a la rcfinaciún rnn nec:icnclo y \C van haricndo cada \'Ci'. mas pe 
o¡;1cJos, hasta que comic111~111 a to111ar 1111;1 fom1a de l'Ollll con la p1111ta cm 

mela, esto indil~l que 'e ha loi;r.1do el cq11ilihri11 c..·11 la ah,orciún l'll el 'ºªP 
~tod.: y el soap ~lnd.: co111ic1m1 a di.;oln:nc..· en el aceite. 

7) El atcilc \C dcja rt:po-.;ir 1111a noche a 1111a tc111¡x:1al11r;1 dc ~711( :: c11 
el invierno l"' nccl-..;trio '11111ini,trar c~tlm clurantc toda la noche ;1 fin de 
mantener el aceite liquido. 

S) 1':I aceite \C dcc111la ,. \C lilt1;1 a llilH'\ de ticrr.1 hlanq11c111tc usa· 
da, a 1111a tc111pcrat11r.1 haj;1 de ~llV)"C. La tierra hbnc¡11c;111tc usada tie
ne 1111 poder de acJ..orc-it"Jn del \O:lp \fllc-k t¡llC fÍt'lle di\UeJto el aceÍtl'. fü 
:aceite rdin:1cln 'e pc-.:1 \ 'l' cilrnla ¡x:nlicla por rd111;1c·iú11 en Lt paila. 

El aceite <1m· 'e 1d11111 ll-111.1 1;i, ,¡i..:11il,1f<:, (·;11;1c-lrri,tici'i· 

.\ciclo graso lalm: 11,l-)••;_ 

Color rojo 1 m iho11d 9_0 

En el bhor:1tm1tt 'l' ohl11\o Li '1i..:111c111L pt rd1d.1 rd111;111clo l'Oll kjía 
de 20''Bi· y O.~";, dl' ,t111.1!0 de ,ndw 

Pérdida por 1d111au1111 (i_:•, 

Y el acc11t: rcf111ado n1 el ;.il1111.1tor111 lclll.i l.h ''~111c11tc' \;1r.1der1,lil-,1s 
:\ciclo ¡_;1:1m lilnc 1l,1)(1•-, 
Color rojo 1Al\1h1n1d 1.-
Dalm 'olm: l.1 1di11ac11111 c11 l.1 pa1b: 
Peso de aceite t rndn IO,tlílll Ki,;. 
Peso de lcjí.1 de 21l0 1k por lllll Ki.: de iltc.:1tc 0.1'.lS Ki..: 
Peso de lejía ck 20"lk t1\;Hl11 rn b rd111:1ci1-111 SS Kg. · 
Peso de sili<-:1to dc \odio dc ·IU"lk ~t} Ki..:. 
Peso de aceite refinado 9 4ltJ ¡,:.. · . .,. 
Pérdida por rcfi11acii'>11 e11 la p:iib ~.9" ,_ 
Tiempo c111pleado c11 el eman1 dl· 1cfinauon. 
1 ) Tiempo de lm111heos. pn.1.do ' n.:¡m~o 11 u 11111 7) .,.. 1 . . l. 
- 1c:111po <e a¡mtc de La te111pcratura a 40ºC J ~ 111 ¡11. 

~) Tiempo de adiciú11 de la it:jí:a O. :;6 min. 

-+) Ticmpo ele agitaciú11 a 40"C ' alta Yclocichd 'º · -) 'l" . . . 111111. 
., 1e111po de ca111bio de ,-clocid 1d l'll h 'l"Íhcic- . 1 1 · 

5:;oc 28 min. · · ·.., · 111 ~ l~1 l'll a1111c11to a 
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t1, '( tt!lllpl' l!\1' '< l\(C<~;,ltt· <'I: <'-'11' C\1'.}\(• p·1,-,¡ '(\l\l!''l h 1'm11t~i1'\1~ ck 
.11-=1l1 .t'Tl e: ;\~'.il« n::::. 111111 

T1~11w· d;, :1<.,·111:111n,'11l1· -;:~ 111111 

h Tt:'.'lllf'I• d: d;;·.1111;1.·1111, tílti:i-·;,,,. hn•nl'<'" l""''ldl1, ·d111·h'('n·n11i<'ll 

lf> 21~:: 111111 

T1cmp« tntai •'lll~'b1d1 p:i;" r<'l111:1: il1.1)f\f 1 1',~ 110::; t> mi11 .... lS.'- Hr 
¡.., il:-~:1;. :::->!< ~' ~· r1.·n1p•· {11!< dnn: ,·] ,•1dt1 <k rdiP:h·i611 \ qne no.., 

~1:1 tlllB 1{\r¡; .;pr;1-.;1111:1d;; ¡\; l:. ':1n:•,·1dnd d. In r~Ril:1 

-· . l.anh:,t-cn....::- ~ .. -=~' .. t~·- :."·-.. ·1! ~ -,·in1nd,• .:n hi p~l ila 

'c1dr~ f:tri ... ,1 lSh:-:· _-,_r~:;;' 
1 

c:c;lü: ¡'¡~u~· 1 .• :'.'\'i~:·n1.:: ;_ f' 

P.:ir.l c.1;,-nbr d .;i:;.:t.;,h'I ,¡.- r.1fd.\'. ~,·~11\\ "¡ '"' h'h.)1\ 'ilW .. ,,.,, .. nl~l' 

Pe~ ¡ ;.1. Fd · J'l..•i.: l ::;; l': ,¡,;.· ~.- i''""-k 1\'11"'" , n i.,, ''9."''"h'' P'"" 
11 T,1m.11 J.¡, ,,,rnlh·H\IH' ,k .\1~11 h '''" , " , l hl'•'·"1h11111. ' .. 1hí\h1 ('\ 111í 

mero de Rt~ 11,,¡,: : 1 ~ \1n'11ki.n 'JI"' 11 "'."""'1' ,1,. Hn 11111, '" 1~11.11 ,.,, d 
lahor.1torin ,. n1 l.1 1'.lll.1. ~ 1 S"t"'"' 1 '"'·'' 111111, "''1''"'' 1i1· 11 pli1:1 q11\' 
p11c<la11 ,·n11k1K1 l.i ,,111t1d.1d 1k .h>1h 1p11· 111 \1-.111111'. t 1 \ "ii, 111:11 h h111 

~itud dl' l.i p.1h:l.1. l\'111r11d11 nt 1111·11{.1 11 11·1'11 '"'" 1l1: d1:\1111·lm 11'- h p:1il:1 

;1 lon~itnd dL' l.1 l"dd.1 ,,·1:111d:1' 1·11 1 ! Lll1111:1!1111t1. -; \ \ ·,11, l\l:t1 !:H 1d111·i1h 

dL'S d~ a~itll'l<l\I Cl\ ),¡ p.11L1 ('\\l\\llln:1tlll11 "' l:11. l1 11 1 I, 1' \" ''''. \'\\ 1h1111k 

l. 
. J. 

es b lo11g1!11d dl' l.1 ¡ukt:1 111 1·1 l;i\1111:11111111 1 1. 
l' 

1 ,, 

1'< 1:1 l1111uil111I oh- 1:1 

paleta l'll la p:11l.1: <11 ( :.1h 111.11 11 .1111 h11 '"' 1:1 p:tld:1 !11111:1111111 1·11 '111·111\1 l:i 
relación de a11d10 .1 IP111:1l111I dr l.1 p.tkl.1 <.q~1nd:1 111 1·l l:il 1111:1l111in: ') l..':llcH 
lar la potc11cia :11>,orliid.1 t'11 d 111111111 dt· l;1 pail:1 :1 l:t 11 li11 id:ttl :tll:1 \ :1 f:I 
tc111pL·r.1tu1a 111:í~ liaj:1; k J C :.d11tla1 Lt p11t1·1wi:1 dt·I :1¡.;i1:1tl1'11 1·11 d 1:1'1111:1111 
ru1 ,. computar la di~crtp.11111.1 1·11111· l.1 pfllo'ltt i,1 1:tl111l:1tl:1 1':111 h p:lih t1i11 

d método wi.:11ido \' el t .tlt 11!.11!11 j'flt 111cdifl ch l 1 l'"'t 111i1 ·1h·;111hi1h 1·11 ti 
laboratmi11 . 

• 
11 C1111ef1c..·111111·\ d1· 1u:11111·11·11 1·11 d /11/111111/1,,,11 

E11 d l.tl111r.1t11r111 ,( .1>'.1!.111 ~1111 1:r ""'" tf1 111 111 1 ;o"(. v 1 !~IJ R 
!' \f. Si:.1 

f) d1;1111ctr11 de l:t 111¡r,1 dt rd111.t111111 · 11. '· 1·111 ---11 ;-!(, ft 



11 altura dd líquido en la rop·.1~~65 rm.=0.211 ft. 
N \·clocidad de agitacii°>n=::;o R. I'. \l.··«f.lí lt I'. S. 
\V ancho ck la palct.1·-- i.:; < 111.=ll.IJ-!l): ft. 
S clcnsidacl del aceite= :;<>.6 lb iC11ft 
Z \'iscosidad cid accilc··-·ll.ll2'2 lbífbcg 
L longitud de la p.1kta· 9 nn. ···0.29~ ft 
D/L-0.'76/0.29:; e:l.27 
\\'l.=0.0-192 i0.2<):; ={) !fü1 

2 l C11lc.11lcmws d 111i111n" <il' H.cn10/., 111odific.1dn: 

; 1 S11¡x•11c1110s illlcls cl11111·11src111c., ele la /1<11111 r/11<' flllCtÍclll cn11k11t•· 

lOJIOO Kr:,. ele ,~ccitc. ,·11¡1011íc11do r111c l.¡ d1,m1c/r<> ele la ¡wiit1 Ci 

igrutl 11 lc1 11/t111<1 cid 11<¡¡11<!<> 1·11 /11 {'111/11. 

IO.U00¡0.9(JS.,1·:.:.N4 uifl ck :1n:itc 
0.78~ D'= )9·1 
D:-:IN.f.O.í~Fi1°· ¡:;11t11 -~ ft 

De ac¡11 í, l;i' el imcm1n11c' de la pa da \Oll: 

cli:'nn cho 8 f t 
altura del liquido S ft 
;1ltura ck l:t pail:1 12 fr 

·f) C11lc11lc111ws /<1 lo111!,Íf11cl ele 1<1 ¡1<1ldt1 e11 la p.1ila. ro11sidn1111<lo fcJ re 
lacici11 () ! r ,e:· 1.27 sl'g11icl11 C'll d lc1l10rc1tnrio. 

I.=Dí!.27~-S/l.2-;'c6.) ft 

5 J Calc11lt11110s las rdocidaclcs de c1~itaciri11 c11 /11 /><lila: 

Para calcular Ja, \ doC'iclaclc, ck agitaciún en la paila consideramos la 
siguiente rc1:1ei1'111: 

N =(L ;L J"'' l'\' • 
p L J' l. 

En donde: 
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11 altma del liquido t'll la rop:1-6.:; rm.=0.21' ft. 
N \·clocidacl ele ar,itaci1111=:::11l lt. !'. \l.-····f.1-:" R. I'. S. 
\V ancho ele b ¡ukt.1~, t.:; cm.=0.!J41)::: fl. 
S clcmiclacl del aceite= ;6.6 lh ·'Cuít 
'l. \'i~cmiciacl dd arc11t-·-ll\l:::°'::: lh.iftscg 
L longit11cl ck la pileta 1) cm. -0.29:; ft 
n;L~.o.r:-610.29:;, º t.27 
\\'l.=O.!H9::: :0.:::9:; =ll. I (i6 

2 i Cc1lculamos el 1111111crc1 ele /\cnm/., 111rnlitio1cln: 

':\ l S11(><111c111os 1111<1s c/1111n1.,io11cs el<" /<1 f'<lllci </11« flll<'lÍclll ro11/t•11c· 

10.000 f.:g. ele aceite. ·'·11f.1P1ricr1do m1c l'I cl1:i111ctro de lcJ /Jaiia t'> 

ig11t1/ <1 1'1 t1fl1m1 <id lic¡11idri <'rr la ¡1,11/cr. 

I0.000/0.9(2S.";¡- -;0.¡ 111ft de ar~·1tl'. 
0.78:; IY= ~9-t 
)),-,:-( 'N-t 0.'7S~ 1"' ¡ :;m¡ 1". · l-. ft 

De ac¡ui. };¡, di11n·11\lom·, dl' l:i ¡uda \Oll: 

cli;\mctrn S ft 
;1ltura del li1¡uido S ft 
:1ltur.1 ele la pail:1 12 ft 

.¡) Ci1lc11ltr111os lc1 /011gil11cl de /<1 ¡}(licte1 t'll lct p.1íle1. rn11.,ic/n¡¡11c/o la re 
1'1cici11 11.: 1.:-- 1.:::- ,,·r;;11ic/,1 n1 d lalwratorio. 

:¡) C.rlc11/c11110.-. las ff/ociclac/('.1· de c1gitació11 c11 /11 ¡xiilct: 

Para (:almiar la' \docicbdl·, de a~itaciú11 l'll la paila nmsidt:ramos la 
siguiente rclal·i1i11: · 

N =(L 1l. 1···· l'\ • p l. I' l. 

En donde: 

N <.:\ l;i \docicl:id cll' a~itacii'i11 rn la paila R. P. 1\1. 
p 
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l. <~ la longitucl ele la p:1kt;1 en el laboratorio ft. 
l. 

1. l . .,, l.1 ln11g1t11d dl' l.1 p.1kta rn la paila ft. 
I' 

'.: n b 'docubd de ac1t.1no11 c11 d bhorntorio R. P. l\L 
l. 

su,t1tmn1do 1<:11rll1t1'. 

P.11a alta \'1.:locitlacl 
' 1n:q:; <i.;1· .. ::;0=1ll.fH6SJ 0

'·'' 2'i0 
I' 

' ·::01-- i 2:;111· H:; 1~. !'. \J.:::.fl.i4 R. P. S. 
1' 

°"' :.:111-'" ,··01 12.:; IZ. 1'. :\í.::-:0.21 R P. S 
I' 

h 1 C,i/c11/o cid <llll /u' de /.i /><1ldt1 co11sitkr<t11clo l<J relación ele cmc:110 
.1 lo11l'.1t11d 'n.:111d 1 <:11 d blmr;1torio. \\' IL=0.166 

\\" () J(,(,¡ (,;;:e·: 1.11:; lt 

-: 1. C11/c11/c11110:-; /<1 /i<>t1·11c1c1 c1h,orhic/<1 en la ¡xrifo: 

P=c l. S :"..: 1> 1
' \\'" • 11"' 

1·:11 dn11cle I' l'~ la potn1c1;1 absorbida 11. P. 
e· n el factor dl' potc11cia. 

1':11 la i.:1.if1ca I' del l'cm lt-l·mm el fac·tor de potencia para el número 
de Rcnmls e1k11bdo: 

{ c::(l (lll()(l) 

S11st 1!11\ l'ltdo e11 la forn111la tcncmo': 

I' (0.00(10))((1.'.i) 1 :;(),6)(0:/-1-)"(8)'' (l.05)'"' (8)º'' 
l'=(O.nooo:;) \::;o) 1:;ci.6; 1(HI 1 (9.S) (l.Oí ('H7; 
P=lOO 11. P. 
P=IO.O 11. P.; P~:.:}(l¡l.)1 .. ¡:;h. p. al considerar 1111 factor de scguri· 

d •ll ele ::;O';;,. 

:-; 1 :\/rora ¡i.ua tratc1r ele c·o111prolwr el rci/or ele la />oi<'11cie1. consickrcJ· 
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11ws c¡m1 la potcncit1 uh.~orbida fxn 11t11d11d ele rnlurmm pem11111cc¿ 
t'OIL'lt<tntc )' rulculamo.~ l.t (Xltc1zcicJ cu d' agitc1dor de /aborcttorio. 

P= (O.OOOOS) ( 0.29~)' ( ;6.6) ( 4 .17) '{O. ~76 \ 1 1 
( O.<H92)" 1 

( ll.213¡ 11
" 

Pc~-(0.00001) (ll.0211) 1 ;6.6) t71.3\ (ll.405¡ (O.H;¡ (O.-f)=<l.00028 h. p. 
Y considcramo~ que la dcvat'ión dc:I ,·01111111.:11 cs de 20.000 veces ya 

~111c en el laboratorio agitanw\ 0.1 Kg. y c11 b paila agitamos I0.000 Ki.;. 
P=(20,000)(0.00028)=).6 Ji. p. potencia absorbida. P=5.6(l.5)=8.4 h. p. 

Los valorl'' calculadm para la potc11cia apare111t.:mc11tc son valores muy 
;iltos, de rilat1cra tp1e este c'ik11ln tan súlo puede tomarse como 1111a es 
timación va que ¡>;ira p<llll'I' el motor adecuado. se pone m1 111olnr ,. se 
miele dirccta111c11tc ti potencia ' 'e ¡mnc el motor adccuaclo. 

Cúlc11lo <Id scr¡1t·11t111 de ce1fc11tc1111ie11to: 

Para cdc11lar d ~crpc11tí11 de calcntamic11to tendremos en e11e11ta las 
~iguicntcs considcr.1cinncs: 1) El aceite se h0111lK~1 a la ¡x1ila a una tcm 
pcr.1tura muy prúx1ma a ·Hl"C, y el calcutamic11to es de -tO a qoc. 2) 1\1 
tic111pn de c·:.ilc11tamic11to c11 el cn\.:1~·0 dc rcii11aciú11 en la p:iila fné de 
28 minutos. -; ) Co11sidcra111m t¡11e b pcl1rnh dc \;1por y la pared 1net:'1 
iica tienen 1111a re,istc11cia 11111y pcq11cúa y la única resistc11ci;1 di¡;11a de 
tomarse c11 ct1c11t;1 es b pclin1la dl' ;1c-cite. 4) !'ara c~ilc11lar la pclk11l:1 de 
;1ceitc toman.: c11 cuc11ta );¡ n:luudad 111;'1s ha ja. :; ) Como el cak11t:1111ie11 
io es de l 'ºC calc11laré la pclirnh de accitc ;1 1111a tc111pcr;1tma i11tcrmeclü 
para los \·:niablc,, dcmidad \ \ ¡,uhid:1d. calor t:'-'jK'tífico ,. roml11cti,·idad 
tl-rm ica. 

l•:l :'irc1 dc r;ilc1ilamic11to la ulc11l;1111th 

l t 1 

.\-, \VC/O ll 

'1:11 clnndc. 

:\ es el úrea de cak11tamie11to sqft 
\V es la ma~;a de aceite agitado Jh 

dt/Tt 

e es el calor C'ipecífico Cll Btu/lb(ºI') 
O es el tic111po de calicntamiento hr. 

......... ¡\) 

U es el cocficie11tc total ck tr:lll'>misiún tt'.·n11ica rn Btu 1 ~hr)(sqft)(ºF} 
T es la temperatura del \apor 
t t·s la lc111perat11ra del aceite. 

--:?!\-



C:1k11h111m' d tm:(1Ul'llh' de pdin1la del an·llt: mu la f«'irn11ila '·' 
¡.:111cnk 'llll. apart.Tl' l'll !61. 

U h::::::O.hik"Dtl.·'r 1111•·• .. 1Cm/k)" ·1 (m/111,.)"" 
En domk h rcprc,t·11t.1 d 1 odin(.'nlc: ele pdíC'llla clc:I acT1lr en 

Htuí ( hr) 1 ~qfl 11"i'1 

k rn11d11cti,·idacl km11c1 cid an:ilc l'll Bt11/hr ¡ ,qft 1 (ºF) /fl 
D di;ímctro de· Li paila c·11 fl. 
L lo11gít11d <le la ¡»akla t:ll ft. 
~ 'dcx:id:td de ai.:i:;1ci1'm t'll R. P. S. 
r clcnsiclad dd ac~:itc en lh/c11ft 
m \l\c·n,itlad dd accilt' rn lh!ft(hr¡ 
e (•alnr C\JX'(Ífirn <Id accill' l'IJ Btu¡lb(ºF) 
m .. d~cm1ebclcl d act·ill' a la kmpnatnra del \Crpcntín c11 lh/ft(hrl 

);::::: 0.072 Bt11 :' ( 11111 ,<¡ft 'i ºF 1 1 ft 
D·:· S ft 
L-·6.; ft 
'°=0.21 R. I'. S. 
r = Sti.3 lb q·u f t 
111=0.0)2 Jh/f!(\Cg¡ · 4:; l.h/ft(hn 
C:::-ctJ.49 Btu;Jhl"F ¡ 
111.,·:=::4 . ..; lh:ft ílir l 
u -.::-h :::.: urn ( 0.tl72 l 1 h i i (1. )·x0.2h16.' í0.012 j , . .. : ¡ll.·t'Jx4:; /0.072)" j\ 

x(·E/-f..t)" 11 

u~"'.:11-~'(o.001h 1 r -:;9_400 ¡" "· i ;o:; J'' ''( 10.2r· •• 
lJ=h~·(O.IJO'.:'~ ¡ ¡ 7lll .116.í ¡ 1 l .3i-> ¡ -:;¡ Bt11/hr( ''Jft) 1.ºF 1 

Par:i t;1k11tar d \t·rpu1ti11 m.1n.111m \apor ~aturado a ;o ¡Na. que tÍt'llC 
1111a temperatura d<: 2})1"1' ,. un calor Jatrnh: ck 9H J3t11/lh 

lntcgr.rndo la tT11aciú11 ( 1) tenemos: 

W=22,00tl lb 
C=0.49 Bti· / 
o.~ 28¡ ()l)=.cl': 

lJ:..._;¡ Btu/li 
'1'==2H 1 ''F 

.\·-·· \\' C O lJ logn iT-t. 1T1. ¡ 

1ºF1 
) hr. 
·I f t l I "¡: 1 
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t,::=-fOºC=. 04''1<' 
t!=..:53°C~.~ l 2iºl•' 

.\::c:(22JH11l)(0.·!91/(0:lh:;¡t:;I¡ x 2.) lni.; t281-HH/281·127) 

.\=(-f:;)¡(2.) 1 lo¡,; t17'.",·l)·l¡"~(·l1:;\t2.~l log l.l:; 
:\=( 4:;:;) ( 2.' i (0.0(1 l ... 62.!~ \l}ÍI. 

Ahora romuk1;1111n•, 11 1 Ltdor de ~ci;11mlall c11 d ;írca de c.tlc11ta111ic11to 
ele 20% . 

. \::-:( 1.2)162.81 . ;:;.2 ~qft 

f.o qm· e1¡11Í\'alc a 1\11'1 hi11git11d dt· t11ho dc l'oh1c dt.: 2" \:" 12 H\VG ck 
1.::::/).2 o.:;2-,:; H2 ft de ll1ho. 

Y d cons11mo de \,1pm e' el '1i;111t"11lc comidc1ancln c¡uc 110111;'¡, empica· 
llll'S el c:1lnr laten!~: tkl npor. 

924V:=22.000(0.·l9) (2'3) 
\'-:-2·lS,1)()0/924=270 Jh rJc \':IJ>Oí 
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Ct\PITULU IV 

BL:\XQUEO DEL :\CEITE DE CUCO EN LA J>t\ILA 

U .1cc1te de l ou1 ,·11 !.1 p:11Li 'l." hla1n¡m·a en las mismas condiciones c¡uc 
cu <.:I lahoratorm. pero el aceite< 1111 la tierra ch: bla11qm:o se recircula filtrado 
.1 h p:1ila Ji;1,l:1 obtener el color m:is bajo. 

1-:1 hl 111t111u1 en l.1 pa1Li 1m·lrnc lm \tt.:111c11tc' pasm: 
1 ¡ (\-,:1dll ,. ho111bco dd :1t·cik a la paila. 
21 Caln1ta1111c11to drl :1tntc :t lll~"C con :1~1tal'l!JJI. 
') :\d1uon de Li t1u1.1 de l>l.111c¡m·o. 
·4 l :\r~1t.1nll11 d111:1111t' 111l'd1:i hor;1 111:111k11iC"11do la temperatura a 105ºC 
:; ) RtT1rc11Lic11111 del .1(t'1lt· l<111 1:1 t1c11a de hlatll]tll'O filtrando a través 

de 1111 fill1<1 p1rn,.1 \ ll ~1-c,.111d1J d filtr:1do .1 ];¡ p:1ila. Del :iccitc filtrado se 
tom:1 111u 11111c,l1:1 ¡:1d.1 ]ii 11111111i1" \ \t' tlTirc11h li:1,ta ohtn1cr el coior m:ís 
hajn. 

(1 ¡ 1:i1tr:1t 1ll11 1 .il111:1t t'11.11111L·11tll del at L'ik hl:t1ll¡t1cado. 
¡.:¡:tente ele u1c1J q11c \L' 1,1 :1 lil.111tp1c:1r pri111crn \t.: hla1H1m:a L'11 el labo

r.1torio lura ctln1Ltr l.1 c:111t1cl.1d de tierra l¡tlC \C dL"hc usar según el color que 
>e ck,e.1 obtener. 

Los elato' del l.il>or.1t11110 c¡i1e olil1111n011 c11 el ensa1·0 de blanqueo son 
lm sigu icn t C:\: 

:\tcitc oi11 blanq11c;11: 
Color rojo l .m·iho11d 1 1.0 
l l u111etbd O. 32% 

Color del :ic.:eíte hla11quc:1do rnn O.'i',';, de tierra 5.5 rojo 
Color dc:I aceite bla 1H1ne.1d1J rnn l ";, de t icrra ~-:; tojo 
Es i111porta11te dctenni11:1r u1 el aceite a blanque.tr la humedad, ya q11c 

~¡ t:sta es ek\·ada. l:t tinra tiene 11na 111:1)·or atran:iú11 por el agua •.111c por el 
material color:llltc de! accilt· ~ 110 hl:111c111e:1. 

1': 11 el ensayo en la paila ol' de'.ea obtener un colc>r de S rojo ). marcmm 
ll.5cXi de tierra lil:111q11c:11itc. t·alcuh11d11 lp1e el aceite bl:111tp1c:1do c11 la paila 
tiene un color li~cra.i1cntt· 111c11111 q11c el :tccite hla11q11c1do c11 el lahuarnrio. 



El cm.ayo ck hJ.11Hllll'O en la paila ticm· im \l~llll'lllc' cl;1lm: 

Peso cid accíll' a hla11q11car 10,000 Ki;. 
Pc~o ele 1 icrr;t de hla11q11co :;o K!!. 
Color l .o\'ihoncl wjo del .1n·ilc a hla11q11c;11 1 l .lJ 
Color ck~p11n tic fü 111i1111lm tic ;1gilacir'111 Ulll la tierra ;,:-, 
Color clesp11l'.·, <k 10 111i1111tm de n:rirculariún 5:1 
Color dcspm"s de 20 111i1111tm 1k rccirc11laciú11 5.1 
Color clcsp11i·s clt· :;o mimitm ele rl'<:ircnlaciú11 5.0 
Color dcspui'·:- ck ·to 111i1111lm tic 1ct'i1cnl;icic111 ).0 
Un rc.'S11111c11 <k los tic111po' t·111plcado' C' rnmo 'igm· 
1) Tiempo de pt·,aclo y ho111hrn tlc:l act·itr s; 111i1111t11' 
2) Tiempo ck c;ilc11la111irnlo a IO)"C: HO 111i1111lm 
~ J 'lkmpo ck :1clirn»11 ele la lic11;1 ll,) 111i1111lo\ 
4) Tiempo de :1gil:1l'Ío11 ;1 lll5"C '.\{) 111i1111l11' 
5) Tiempo ele rtTirrnl.11 io11, 111t l11~'l'111lo d 1 i1.:111pu l'll d c1m· \t' rcpt11 

la d rc.\11ltaclo clc:l color c11 el bhn1.1lo110 .¡:; mi1111lo\ 
6) Tiempo de fitr;1till11 y ahn.1lc11:1111ir11lo 2•5 111i1111I"' 
En ro11111c11 p.1t.1 hlanq11r:1r 111.rn1tl i-:g ele ;1tTÍlc de: tcico \t: 11cce\ÍL1w11 

8.9 horas. l·:s dcci1 t''ll' cl.110 1111' d:1 1111a idc.1 aprn:rn11;1cl:1 de b c1p.iriclid 
del ec¡11ipo ns:ulo p:11:1 el hb11qt1tll ,. 1111:1 idt·.1 cid ciclo ck l>bm¡11eo. 

( :iilc11lo ele /,, f>111li1 de Hla11c¡m·o. 

Par.1 c'ak11lar d :1git:1<lrn ck la pail.1 de hl.111q11c11 l11111;11t· 1111 t~111111111 ;,l· 

mcjantc al sl'guido al r:ilrnlar l.1 p.1íLi de rdí11al'ic111. ¡.:, ckcll'. partin:· ck 
las condiciones ele :1gitacíú11 rn el lahoralorw. 

l.~ts co11cliciolll·~ ele agilacic'in en el labor.1torio 'º11: 

D cli:ímelro cid \aso l) cm:~0.2~-f fl 
Altnra cid ''ª'º 9 nn=ll.28-f fl 
11 altma dc:l líquido--4.5emc.:::(),l·l7 ft 
N velocidad ele agitaciú11=·2)0 R. P. \1.=-f.17 R. P. S 
\\' :u icho de la pakl;1--=-: lcm-.-o.o:;) ft 
L lo11git11d de la palcta,,./cm=0.2) ft 
S densidad del acl'itc==- )6.) lb/ l'llft 
Z viscosidad del aceite.·: O.O 12 lh: fl-scg 
n ¡ L::.:=0.284/o.no.~., 1.2' 
W / L=0.0)) /0.2''0::: ll.1-f; 

Calculamos el número ele lle\'11ob 111oclificado: 
UNS/i'.=-- (0.2))" -f.17 (;6.))¡ll.1112:-:-=l,IOO 



Escogcmm la' d11ncmicn1c~ ele la paila: 

Di;Ímctro de la paila 8 ft 
Altm.1 dd lí<¡111clo 8 ft 
.\lt111~1 de Li paila 12 ft 
Cak111:i111m la io11i.:it1al <k la 
1.-.: 8¡1.2' -(),:; ft 

paleta l'll la paila: 

Carnlamm Lt 'docidad 
,- :::.:11. l. i".' 

de a~itacio11 L"ll la paila: 

p l. p l. 
(0.2,;(Í,)¡" '' í2)ll)---(0.!n53)"M\ (250) 

i\':::(IJ.lq 112:;0¡ ;:-i R. P. \l.=ll.6> R. P. S. 
p 

Calr11l:1t1HI\ el .1mho de la pakt.1: 

'" ¡11.1-n11<).:;1,=o.1» r1 
Caln1Li111<1' Li pok11ci:1 :ilNJ1h11l;1 por l'I motor de la paila: 
\V=c· L' S '.. D' • \\-·· • 11· · 

l..c..TllH" l'll l.1 i.:1:1f11.1 del l'tn\ el factor <k polc11c·ia: 

<. - fl.OtlOO:; 

y \ll\tifll\ L"lld<' LdlHt'\ ll'lll'lllO\: 

P=! o.OillHl:; ¡ 16.:;, , :;r._; 11 il.6¡-'x( :-., ¡ • 1 1 o.<n J'' •(8)" ·• 

l':=:(0.0IH1tl111z-:-:;!1:;(,_"-\h:lll.211(G.S1 10.08) n.47 
P~-6.:; h. p.: Pc:-1>_:;, 1_:;,_-,9_:-., h. p. 

Cabe ad1crtir q11c l'I 'ilor l-alculado dl' la potl'11cia absorbida, aparc11-
tc111c11tl' e' alto, cll' 111:111c1.1 qm· C\tc.' c'drnlo 'e puede tomar tan sólo com<) 
una csti111aC'i1111. ~.1 <jlll' en b pr;icli('a ,_,. ¡ ·llll' un motor~- ~e miele la potencia 
11cc<:sari;1 para po11cr el 111otm ad1..c11ado. 

Cúlc11lo dd \Cf/Jc11/ in cll' cc1/e11 /c1111ie11to: 

Para c-akular cl 'crpc11ti11 de calcntarnicnto to111aré cu cuenta los si
guientes puntm: 11 Comidcrarc· que la 1-c,isteucia tl-rmica de la película 
de "ªPor y la rc\i\IL'11u;1 de l:i pared 111d;ilica •011 111t1~· pcquclias para to-
111arla~ c11 n1c11ta, ~- la 1i11ica rc~i~tc11cia que t011r1r..:· c11 cueuta es la de la 
película de aceite. 2 1 C.ilrnlar..:· el 'crpc11ti11 tom:mdo cu cuenta el tiempo 
de cilt·11t:1t11inito c11 el l.'ll\;l\'o de hl:i1H¡11cn. q11e fnt'.· ck HO min. '.)) Como 

,, 
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el coeficiente ele pclicula cid an:ilt: a111nc11t.1 con la tcmpcratma, calcula· 
té d ;\rc;1 de calcntamirnlo nmliank 1111a i11tc¡;r;1I gr;ifica. 

El ;irca ele calc11t;1mic nin e~ ii.:11;1! a: 

t' 

CcltilltT 1 \ 

l 1, 

Eu domk: 

:\ es el ;ire:1 de c1k11ta1111l·11t11 'l!Íl 
\V es la masa de an:itl' a~i!ado lb 
O es el tiempo de uk11t11111u1tn 111. 
C es d calor l'pcufirn Bt11 Jh¡ºFl 
U es el codicic11tc total lk l r;111,11mi1111 tu-11111.-~1 1.:11 Btu · (In\ ( sqft) ( 01··) 
T l''i la tt111pl·i~lllll.1 de! \ 1por 
t es h tn11pn:1t111a cid :ll 1.:1tt· 

Para el ctlc11ta111ic11to 11,:nu110' '.1po1 ,,1t111;1do :1 -::; p\1a, el l)llC tiene 
una tcmpcralm:1 ele 10/"F ,. 1111 ulm Litcnte de <)fH.~ Btu/lh. F.I aceite lo 
vamos a c:1lcntar de 4()'1C: ;1 ¡o:;"c. Y par:1 uda !O"C cakttLIH" 1111 cocfi 

ciente ch.: película del :1ccitc. 
Para c:1k111ar d cne!inn1tl· de ¡icliuala dd acc1tl· m:irc la \1g11ic11t..: 

f1írnrnla: 

U =h=D.87k¡ D t I .' ;\ r / m 1"': l C111 1 k 1" "! m / 111., )" " 
En la tahla sig11it:nte c.drnLm· d codicic11h: de pd1rnl:t para mela 10 

grados centígrados. !Ui7k/ D=llXi" l ll.071 .1 .' ( h 1 -::-:0.()078 

Tcmpcratur;1 \ l.':'\r .' 1111"" 1 Cm¡ k ¡" ' · 11n/n1 .. ) ·· 1
' u 

ºC ºF 
·fO 104 1260 - ? 

1 ·- l :t 99 
50 122 1 :; :;o 6.S l.H 105 
60 140 180U ;,~ 1.28 107 
¡o 158 21 )() 1.3 1.25 111 
80 176 2'>0U S .O 1.2 l 114 
90 194 2800 4.6 1.18 118 
100 212 '1·10() ·t.l 1.10 121 
105 221 4100 ~ - 1.0~ 127 '· ! 
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Calc11la111os el 'a lor ele la orclcnada de la integral C/U (T·t) 

Tc:11pcral11r.1 T-t U(T·t) C/U(T-t) 
"C "F 
·Hl HH 2:1) 20,100 0.000025 
)() 122 1 i':; 18,500 0.000027 
60 HO 16-;" 17,800 0.000028 
-o 1 ;.s H9 16, 500 0.000030 
so 176 1'1 14.900 0.000033 
90 194 11; 13,300 0.000037 

!l){) 212 9:; 11,500 0.000043 
10~ 221 8(1 10,800 0.000046 

lntcg1~1mo' ~t.d1t.1111entc por el mdodo de lo!> trapecios hasta IOOºC 
va que ~on inllnaJo, ir-11:ik' de JSºF. ~· luego le af1adimos la pcquciia frac
uún de 100 ;¡ 1 O ;ne. 
lntt.'r;r:il=l8(0.!lüOCJ12:; · 0.000027 · ll.OOlJU28 -- 0.000030 + 0.000037 
'! 0.00002\:;) -•- <J (0.00004-t)I. 
i11ll'.:r.1l= iS¡ o.11t~i\J :;6 ¡ · tl 1J01l4 11.1Hl'22 

.\=22.lJ001'0.rnn22 ¡ ·2.'H:::-)11.0 ,qft 
Y comidn:111clo un t.1ll11r ck -,cgmidad de 20'';, c:n el ;ÍrL-a de calcnta· 

micuto lcm:111n•-. .\= '.\0.ll\ 1.2 1::::: ::6.0 '.c¡ft 
Fl :11c·.1 ck t.dc.:11t-1111ic11tn dt: ;(i 'c¡ft Ct{lll\'ak a una longitud de tubo de 

tubK dt: 2 .. 'º· 12 B\\'C de: 

i.-;6.tl.=i2:;)=6">.=i ft 
Co11,u1110 de.: \:1por ui el cilu1t:11111c.:11to: Comidna111us l!llC nomás cm 

pk-~11110' el cilor l.1tcllll: del \;1por ' comidcro d consu~no dnr:rntc el ticm· 
po de c.:Je, al iú11 de la tcmpt:ra t 11r:1. t u11c.:ll(lo cu e nen ta <JllC t:' despreciable la 
pl:rd1cla por radiauú11. 

9114 V= 22,01)0<0.:; 1 1 117 1 

\'=22.unoro.;11117, 1)\H l.-t20 ih de: 'ªpor. 

1-:11 d c11 . .,;1\u dt: blanqueo 'e comprohú que: 1111 filtro con las caractc
rístic.1 s qut: a ¡.on t i1111acic'lll mem ion o c.:ra adecuado al proceso que esto\· 
tratando. 
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Presión de la bomha ele ali111c11tnció11 14.2 p~1g al comenzar la filtración, 
y 28.4 psig al l<:nninar. y 1111a prc~ilin de opcr:ición promedio !\t: ¡mcck 
tomar como 21."; P"ig. P;ir;i la filtraciú11 'l" tl':lll do' homhas rntati,·as d.: 
engranes c1d:1 una ele :; 11. P. 

J\rc;1 de filtración 191.4 S<Jfl 
T:tm:11i11 de lm marco' JS'\:Jk"' y 1.:;·· de c.,pc,or. 
Número de.· marcos mados +f 
Rapickz ck filtr.1ei{111 U.22 Kg/ 111i11 bqft) 

·12 Kglmin=2. :;oo Kgllir 



i\LCU'A' U),'S/DEll:\ClO~ES ECO:\O:\llC:\S Y 

CO'\.CLUS/0'\.ES 

l'.H 1 \!lllll·;¡¡.11 <.;; Jlll'Ulk upit1tlll l., lllTl'';lllll .ll°IMM l.\ p1l,ll'\llll qul' 
tr.:11d11;1 d dcp.11 t.1111u1to dt 1d 111.11.1011 \ hl.im¡u~·o de ;1rcitc dt: c11cn 1."<lll\11 

p.irl<.: 1k 1111.1 111d11,tr,;1 1.·\t1.1d11r.1 de ;11.uk d1· c·ocn. l'a1.1 uknbr lns (11, 

to\ de l.1\ "pn.H llllll"\ de 1d111.1u1111 \ hb11qut·n dl' :ILTÍk de cou1. l\111c:1 

111r11k p.1·.11c .1 < 1i11,:du.tr !ll, g,1,t11' d1tl'd1h del procc,o y niy :1 h:ICl'I :1 

1111 L1dn ''" :~.1·.t•h 111d1tll"l•" 1p11. t1ui;: clichll ¡m1n"11>. .\'1 n111w t::1,tos i11 

d11n In' < 1111,1<k1<1. 1 l .d111.1n:11.11111<."11lu. hu111hn1 ~ pv,:1dn dd :HTlk V ¡;:1\ 

I•" .1d1111111-tr.1l1\<J\. ·1.11llln1 n ,,de :Kl11:11 qu~· h rd11i;1riu11 ~ d hLl111 1111·11 

de :Hnk de 1.<>llt t1c11n1 q111. li.1Lt'l'L" ¡i1Tt1\Jllll.'ll!l' pur !:1 pl:i11L1 L'\l1:1 ·to 
,:1. \.1 'llll' 'I 1111 li1 h.1n· '"'l 1 '1.·11:1 1111 11l·go1.Íll 1t1ul\IL':1bk. Cll11\11krn p11· 

1i1d1:1' 11¡>,'1.ll lllllL"'· dt: rd111.lllllll ~- bL111q111.·11, \L' h.ICt.'11 Cll 1111:1 ph11l:1 q11c 

111.:m: l11d1" 111, wl\ Íl 11>' dL' 1.:11c1~1a ckctric:I. \;tpor. :1¡;11.1, L111q1a: h:'1'>nil:i \ 

t.1rnp1t:' de .tl111:wu1.11111c11lo. l:1hor.1torio y '>11pcn ¡,ji'111 ln:11ica. 

Fl n¡ll1p•> q111.· .1 L<>nt1111uc1ll11 prvt11ln ... , L'i 11L'tC'>:1110 p.11.1 dcc.t1u1 

l.1 l'IX"\.IL lilll lk 1d1n.1ci1111 del .1u.:1tl'. l'>ll,idcr:111d1J ¡!IC el Mt:il<: '>e l:llt1te11 

11.1 ¡w,,1d,, lll l.1 p i11.1 ' l I .1h11.J1.u111111n1to \ F(;",1d1i 1kl .11 ::111.: 1d111;•<l•1 

L'l.111 Ú\L.l:l 1.k: )'ILcL''('. 

~:,t .. uLt t1l tt ..... t.t:~-.~t:l' pLi..¡11cút.,· u_ f1:.·ír1J p,~!·l :.1 ¡)¡:Hc1tt,i 1_J1,¡J ,:, 

t.~\lt'i r·\.·,;n .. ú. 1 l 1.' ~.!ll~!;~--
!i\'' \ 'l.'\ ';::\!' :...-! .:.:.,:·.t.:i_~~ 

t. ·t:.1~. ~i!t111 1.·_-~¡d(J ·.;d·. i,1:1·. ·,· 1:11 
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Sistema clc a li1m:ntació11 dc ~,0~1 
Paila 
:\gitaclor, rcd11dor y 111otm 
Scq){;ntí11, trampa y dl\'llla~ 
~o··;. clcl cmto del filtro ,. accesorios 

Costo cstimaclo del t:l¡uipo 
instalado c11 S l\1/N 

Total 

s 1 º·ººº·ºº 18,000.00 
3,000.00 
3,000.00 
4.000.00 

$ 38,000.00 

En c.:l t'<ptipo cargamo~ el ~0% del rnsto cid filtro prensa y dos bom· 
has rotati,~1s de c.:11gra11c~ para la alimentación en el bombeo del accitc fi! 
trado, y;1 que este equipo ~e ma en la refinación y blam¡nco del aceite. El 
costo· del filtro prensa se c~timú en S 6.000.00 y en $ 2000.00 c.:J costo ck las 
dos bombas. 

ca. .. tos fiios: 
Cak11lamos la anu;ilidad por c:onn:pto de amortii''1ciún t' intcró: 

i ( 1-i- i) ,, 
a.:=. 

(l-;-i)º-1 
En donclc a. rcpr12.<.c11ta la am1;tlid;1d en ' .. ·;. anual ~obre el capital 
i, el interés anual 
O, tiempo de vida cid cc¡uipo 
En la fórmula a11tc:rior smtit11i111m 111' ,¡~uientes \'alorcs: 
i=8.0% anual 
O:::: 10 aiios 
a=0.08( 1.08) "'/ ( 1.08) 1"-l-::-- ú.155 
Y tenemos los siguic11tes gastos fijo~: 

Concepto 
AmortÍi',1CÍÓn- í n terés 
Seguro 
Impuesto 

'.'~anual 
¡;_:; 

l.5 ., ., 
).) 

20.3~~ 

Es decir, anualmente tenemos que pagar d 2ll3'';. ~obre S )8,000.00 igual 
a S 7,700 anuales por co11ccpto ele gastos fijos. 

I'ro<lucción: 
Para refinar l0,000 Kg de ,1ceite necesitamos lt>.3 hr. En 1111 a1-10 de 

300 días de operación podemos efectuar (300) ( 24) / 18. 3= 394 ciclos ele n·
finación por ai1o. Y podemos rcfímr ),940.000 Kg de aceite crudo. 

~r...· 
-/lJ-

.. 
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(~~os tle o¡x-rtJcion: 

\",1pnt: n l'lhlll úc.: 1 lb de \:l)>Oí l:'. de S0.004. y en 1111 ciclo de rcfi
n:1c1ún con,11m11111h :-;o lb de 'ªpor. y tenemos lJllC gastar 270(0.004)=$ LO~ 
por ciclo lk t<.:finatión. · 

Energía dcC"tnc1: Tcnunm rr 111"; l, ,\,,, los tic.:mpos de agitación y el 
ht,npo <le fíltracíó11. y d cmto dl 1 Kw·lir ck S 0.04. 

T1t1npo l'otc11cia Kw-hr Costo/ciclo 

.\git:Jción 2.8 hr. ¡; 1 I.P. 34 s 1.36 
Filtració11 ).i .. lO.O ;zs.2 l.01 

s 2.37 

Por cont-cpto de.: <.:nl'Tg1a dcctric1 tc11nno<; c¡uc gastar S 237 por cido 
de rdüución. 

E'>tÍm:tc.!ch 1.0111<1 S :_no poi udo ck rdin:JCión. 
C:i~I()<, rn tr:·du¡o. rn11t1ol. sup<:r.1-11111. etc. En un ciclo <le refinación 

11~'.t:t.:~it.1mo'> el tr.ilnr1 de un homlm:. y lo L'~tm1:1111m t11 $ 8.00 y además 
por conct·pto de: umtrol ,. 'll[Kr\ l'Íon. de. cir>;;imo~ S 5.00 por ciclo. En rc
:-.11mc11 Jos ¡,:1•.tm de opu:1(ÍÚ11 por ciclo ck rdí11:1c1ú11 son: 

Co11ccpto 
\"apnr 
Encrgí:1 Ekctm-;1 
\fanknimicnto 
Trah:ljo 

Gasto., por ciclo 
S l.OS ., ~

-·) I 

2.00 
1).00 

s 18.45 

Castos de o¡x:raciou anuak~ í 39-111 IS:+:; i=S 7,300.0iJ 
Y según la prnd11ccióu, tcnt:mm qne t~ngar los '>iguicntL> '.dures a un 

kilo de aceite rdi11ado por rnnn:pto ele.: ~:i~to~ fijm y gastos ele operación. 

Ca¡nci<lad de 
la paib 

i ()()"; 
') 

Cidu-, de rdm:1-
no11 
)C).-f 

2% 

Producc:íon 
anual 

3.9-tO.OOO 
2.fJ60.000 

-3')-

C.Jrgos a 1 Kg. 
de aceite 
s 0.0038 

0.0044 

·.·\ 



:;o ., .. _,, 197 
1), 

1. 970.OOl1 
<nO.Ollll 

0.00:;7 

º·º'º' 
Parn l';.tkular el cmto dd al 111; 1di11ado, lc11eln.:111m c11 n1c11ta d costu 

de las materias pri111:1", de la pu ida por rdi11aciú11 y el rnslo del s11hprod11c· 
to de h rcfinaciún soap st1 d Pa1a rnk11br óto \:llllm a "11pm1cr que e11 
el mercado rigen lm siguie11tl" ¡mTHis: at·citc dl: coro crndo S -;50 el Kg., 
soap str S 0.70 el Kg .. kjia k 20"1k •I S ti. l ~ el !\:¡.; .. 'ilicato ck sodio de 
40°Bé a ~ 0.35 el Kg. y sal de llll''ª a S li.l '7 el ¡..,:!;:· 

Caki.larc el costo de J Kg. de :l(l'itc rdi11;1d1\ t11111a11do los cblus de 
los :i<·til<:s cmdos rcfi11adm t .1 ~-1 lalmralmio. lt11icmlu c11 rntnla la pérdida 
por 1cfi11ación obtenida en d labo1.1tmio y q11c l.1 cantidad de '"I y silica 
to de sodio se calcul:in como d IJ. 1 ";. ,. O.~".;, 1c\pcd ¡,a1m:11te. 

Tomando en cuenta 1111;1 capacidad de p111dm:ciú11 dl· 100'';, el costo de 
i Kg. ele aceite rcfi11ado t''> igual a '. ). ~o+ S n.nms : rnsto dc la púdida por 
refinación·¡ tosto lejía+ cm to 'ilic~1lo " cmto -..il-·tmln ¡Je: \11;1¡> -.tock. :\si 
refinado con s;·;) tenemos: 

,\cilio Pi·rcl icla Cmtu dL· ( :1 l\l IJ k 
graso b pndid;i ¡11 \ ql 

0.8 ll.067 -:, 0.2 ;.¡ ':> 0.llfl2l-
1.2 0.081 o.2s; ll.IH12.'>2 ., ... 
-·' 0.093 IJ,;2:; ll,l)().j(i:; 
... ., 
'·- 0.11 5 ll:ill2 o J111(1 I e, 

·U o.n2 (1.-162 1 l.Ol l';°l ·~ 

:;5 0.166 11.::;\1 11.111 i' /\:; 

6.2 0.193 0.111:; 1l.1)11 ll:; 

7.4 0.224 o. 71-l-t ll.111211::. 
S.I 0.267 0_9:;.¡ \ 1.1 il .¡¡ :; 
1).:; tl.)29 1.1 :;n 11111<1;; 

Y rcli11a11do co11 \tltt.1lll IUil'lll•1·,. 

Acic.lo Pérdida Cmlo tk Co,t.i k 
graso h perdida j l;I \ ,¡ 

lic1to 

0.8 O.O(d ';; U.221 ... o.u11;11; 

1.2 0.079 0.27(1 ll .llll ,";" 2 
...... 0.107 11.-:.7.; (l \IÍJ-j ) ; ..: . ., 

-- ·111 ·-

Pc~.o tk 
Smp 

Stllrk 
1) .OSI l\ 

(1 .01)11 l 
0.12;2 
li i:;::.¡ 
l!. l ~;{llJ 
¡; .2 \\ l\) 
P.26<111 

11.; 1110 
11 ;(J) ll 

11 ·I; -;-11 

Pc~u de 
S'.1:1p 

Stovk 

0.07'7S 
IJ.(Jll'7 I 
11. I )'72 

Ct>\IO 
S11.1p 

St•·ck 
" o .ll :;(,:; 

11.ll(ilJ:; 

l l ,l )',(1: 

\ 1. J li!-,; 

l l l 21111 

( i. l(· l 11 

1 l. l '->hl 1 

11 . .:: 1-11 
ll. 2:; .::11 

i\,\\101 

<.'.tl\lll 

So:1p 
Stnl k 

':> o.o:;.¡-¡ 
(1,116\\i 

{),lll)(,11 

Cmto l K~. 
ck rdi11;1dn 

'> '..6S>li 
,.720(, 
-.;_-;-.¡-2 
; . "1l ':.(i 

~.S·!<1 1 / 

\.lJ; ',(¡ 

·l.(Hn S 

·1.1 lS·H1 
l.)l}I)'.) 

·l.;(,.¡¡ 

(:u;; tu l ¡..,: ~· 

dt.: rdi11ado 

").67';°·1 
>.:-1 ~:; 



" .. 
'·'" IJ. IOh 11.\ih ll.OO(i() 1 ll.1481 0.1040 3.7838 
·U O. l 30 O.·fri O.OOSO) 0.1800 0.1260 3.8408 
),) 11.1 :;s 05:;2 o.n107:; 0.223S 0.1560 3.9105 
fr.:! O. IS! 11.63:; 0.0119:; 0.2:;40 0.1780 3.9726 
~.4 tl.210 ll.i3:-i 0.0138:; ll.2963 tl.2030 4.0526 
S.I 0.2·13 ll.851 11.01 :;o~ (J.3370 0.2 360 4.1334 
Q_\ 0.301 1.0 :;o ll.()J 72:; ll:\070 0.2870 4.2849 

2¡ C;1\rnlo dd <:O\IO de \;¡ op<.:racitin de bla11<¡t1c:o: 

E't i111aciú11 ckl cm to ele\ equipo: el n¡uipo <¡lll: a conli11uac:ió11 mcn
< iono n el 11tn·1,;11io para dccti1ar la opcr:1ti1'm ele blanqueo, cousi<lcrando 
(p1c d aceite cr11<lo pc~ado c'l;Í l'll b paila. y 110 c.:011sidcro el costo del al
lll•H't'llilmicnto del :ircik hl.111q111:.1<lo. 

Paila 
:\git;1clor 1nl11tlrn ' 11111tor 
Serpentín. t1a11q:;1' ulrnl:i, 

Co-.lo c~timaclo del t:q 11 ipo 
insta lacio c11M /N 
'S 18,000.00 

2, 500.00 
2. :;oo.oo 

'0";. tld Cll\lo dd filtro \" .ttCC,llfÍ<r> ·Ulon.oo 

s :2';",00ll.00 

Cr!.\los f 1jrn 

l l.1hí;11110' c.tlu1l.1do \jltt: ,<. cldK· ta1!_,'..11 L'l 2tU'',, 'obre d capital, por 
,.t,llt'll·lu de :lll10rti1.1cio11 lllltrc'. ,c¡_;u10 e i111p11L·,tu. ¡.:, decir. am1almcntc: 
dclKllHI\ ck p.1g.!r \ :-;-,rn\11, \ ~11.' i .-::::S ~- ~00.illl. 

l'10cl11d·1ci11 tI1111tJ/: 

!'ara hhnq 11cir lll,lltll.1 !-.~ dt .1cc11l: 11ccl·,1ta1110-. ~.\) hr. E11 un afio de 
'.,\)() c\ias ck OJ'l'LlllOll pmkrno-. t:ÍL"dll<lf 1;t)\))1241 j S.<)=8 J lJ ciclos tlc hJan 
l¡m·11 por af1n. Y pmlc111"' hl:inqm·;ir S. Hlll,111)() Ki;. de aceite. 

(:asto> de 11/Krt1ci1i11: 

\ºapm: 1-:11 111 1 (idt1 de hl:111t¡ttlo 11ccc,1t.11.11~·~ l,·120 lb de ,·apor, bs 
qllc a$ O.rnH b lb. 111» t 11c,L111 ¡\.·DI 110.00-l ! ="i ..,_ ll por uclo de hbnquco 

l 1otc11c1;1 
q_s 11.l'. 

T1unpo 
~.6 hr 

---TI -

-,- -
.:..¡."l 

Cm to, uclo 
. ., 1.lil 



Rccirculaciún 
Filtr.ición 

10 
10 

:;,:; 
27.8 

0.22 
1.12 

$ 2.+f 

Por concepto de energía dédrica gasl:11nos $ 2.+f por ciclo d<.! blam¡11co. 

Gc1,<;fos ele 111.1111tc11i111ic11to: 

Eslimamos que por cido ch: hlam¡11eo cklH:1110\ de cirgar S i.:;1J por con· 
repto de repar.icioncs. 

Ca.~to.<; en trct1Jc1jo: 

En un ciclo ele bla1H¡ueu c't1111a111os <¡uc clcbc:mos de pagar $ S.00 por el 
trahaío ele un hombre y c:irga111o'i $ 'S.00 por com·eplo de rnntrol y super· 
visión técnica. 

Un rcsumc11 de los ga~tos de operación por cido ck hlam¡uco sería el 
siguiente: 

Co11cepto 
Vapor 

C;i\101, por ricio 
S Cí.:"O 

Energía cll:drica 
Mantenimiento 
'I'rahajo 

2·H 
l.50 

13.00 

s 22.64 

Y segt'm la prod1Ke1011, lenemo'.; c¡ue cargar los siguientes \'alores a un 
kilo de aceite hlanc¡ueaclo por c.onccplo dc gastos fijos y gastos de opcraciú11. 

Capacidad de Ciclos de bian-
la paila c¡uco anuab 

100% 810 
í5'í·;J 607 
;O% 40~ 

25~~ 202 

i\ "1teric1s /Jri 111e1s: 

Procluc:c:iún 
anua 1 

8,100.000 
6.0i0.000 
·t.o;o.ooo 
2.020.000 

Cargos a 1 Kg. 
de aceite 

$ 0.0028 
0.0031 
0.0036 
0.0049 

En las materias prima~ :-.e cernidera el cmlo ck la tierra de: blauquco, 
la pérdida por blanqueo y el valor que tiene b tierra usada. Para calcular b 
pérdida por blanqueo, generalmente se considera que la pérdida es igu:.il a la 
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cantidad de ti(·tr.1 l'l11pkada, e> decir !le lollla como ha~e que la tierra clci 
filtrn lic11c 1111 rn11te11ido de gr:l~a ele 50';;,. 

\'amm a \ll)><lllt'r qnc hlam¡11c;11nm 1111 aceite entelo con 0.5% ele una 
lícrr;1 1¡11~· \.ile S 1.10 el J..:~ .. 1111 kilogramo de aceite sin hlam¡11car \'ale$ 3.50 
~ 1111 l(i.:. <11.: 11l·11;; 11,ad.1 de hla11c¡11eo mada vale$ 0.30. 

F11 1111 ..:i;. de acdlc hlanc¡ucaelo tenemos: o.oo; Kg. de tierrn con un 
lmlo de $ 0.00i, o.no:; Kg. de ¡X:rclida ele aceite por blanqueo con un cos
to ck ~ O.Oli::;, y se prod11n:11 0.01 Kg. ele tierra 11sacla con un costo de 
S 0.IHH. Y rn nt.1> r1111clicionc> 1111 kilogramo de aceite blanquc:ldo nos eues· 
t;1 $ 3.50: 0.007 í O.J7;-0.003 l·gastos ele operación y gastos fijos. Así 
trahaja11clo la paila de hla11q11eo a diferentes porcientos de su capacidad tc-
11t·mo~ J11, \Íl:11ic11k> costo.,: 

C:1 paciclacl 

i5';;. 
50% 
2;i;~ 
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Co~to de 1 Kg. ck 
aceite hlanc¡ueaclo 

s 3.5243 
3.5246 
3.5251 
3.5264 



C:C>NCl.USIONES 

1 ) El cmlo cid .ILClll' rdinaclo dcprnclc del aciclo gra~o libre y de la pér· 
elida por rcf iuaci<'m, y ca\i 110 i11fl11yc11 lo\ rn~tos ele operación y gastos fijos. 

2 l El c·mto cid aceite rdinaclo con \ilicato ele sodio gc11erahnentc es 
1111 pou' 111c11or c¡uc d co\!o dcl aceite refinado con sal. 

·r1 J-:, e o\tcil1k rdi11;11 11Hic1111l'11!e aq11cllm aceite' que tienen 111; 
;íeitlo gr;i<.o lil11l' pcqtH·úo 

Hl .. \\'QlTE<> 

·f i El cmto dt hl.111<¡11t'<• dd an:11L' dl' L·oco dqi1.:mk de la calidad de 
b tit:rra 11,;1da ' dd rnlor del aceite hlanc¡11caclo que se desea obtener. 

; ¡ P.11;1 bajar d color cid aceite la opc:raciún que cuesta menos es el 
hlam111eo. Y d c·n'I• 1 dd hla 11qt1l'O l'' 11111\· pC'q11eflo comparado con el costo 
ele la rdi11aC'ii°l11. 
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