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C A p T U l.. o 

N T R o D u e e l o N'' 

La importancia que tiene para M4wico el algodón dentro de I~ econo~

mía del país es razón suficiente para que se haya seleccionado uno de los 

productos derivados de su cultivo. Por otra parte la aparente escasez·~·' 

de qrasas que se aduce siempre que de ellas se trata, motiva también el - . 

que exista la preocupación de re•,olver e:rna situación sobre la,base.de ir-·, 

eliminando las importaciones hasta donde técnica y económicamente sea p~~' 

si b 1 e. 
,. , ::¡'·" 

Ya aue el tratar cel aspecto general del algodón está fuera detcallÍ~; 

po propio de est.e trabajo, se orientará hacia el aceite, aún cuand~ po~} 
la amplitud del tema se reslrinairá a una sola posibilidad de apll~acl6n9}'\<;,; 
la de la utilización técnica y racional de esta materia prima a una'::lnduJ/; '{,, 

tria específica como es la ir.di•'.rla de curtiduría, 

Independientemente de que la intención es tratar el tema indicad~, 

queda abierto el campo para que se produzcan tantos trabajos o ·investiga.;. 

el ones como sean necesar i 011, para ir 1 i berando 1 a pres Ión que en retac1,6i1·;,¡ 

a grasas enist.e y la dependencia de la industria mexicana a mercados 11d~:.\:: 
. ',,;·,.·<'·.·:':':.:.-;:·-,,, 

ternacionales conforme los resultados de esos estudios en frufoe, llbft•~>/. 
do a un tiempo fuentes de trabajo y coadyu~ando a la Integración ln,cl~ab..,,';>'.M~ 



trial de M~xico. 

t' 1 ,::.:; ::':,: t p :::::: .:·,; ~ ;:::: ,:::·:::: ::·::: ·:,::,:,:: t :,:::::,::. ~:' ~ti 
' ' 

pritT.era vista parecer(a un poco il6aico lrdiar de profundizar en él. 'r':;: 

Sin embarqo se ha ~referido pasar por alto las actuales limitaciones 
.,,.: 

'•'' 

:::; ::: ; ,: :: ·: ::,:::::: ':. :·:: ::,:":; :::::" ::::::: ',::.:: t: ::::::.~ : ::; (;i~ 
ouiendo técnicas norrrales y económicamente costeables para productos ~ue~:\ii'~!ifi{ 

; : ::: :i :: : '. :::::: :: , : '.:; :: : '.: '. '. '.: :::::'. '. :: : ::::;, :: ;::::; :::: :: :'.'.:::::~f ,r11 
las que otras indust.rias pueden aceptar, excepto la alimenticia, debido .a <A~[ 

por resultado el aumento de la resistencia a 

del cuero seco. 

la flexión y un tacto s~ave 
' .... '.:~(~)~ 

:, .. ' ·.,\S; 
Así en la industria curtidora pueden emplearse prácticamente todos:,:.,· 

los aceites con las limitaciones de aplicación y de costo. 

Los aceites más co!T'únmente usados son lo~ de bacalao, los de 
. . . : . 

do, los de manitas, los de esperma, etc., y entre los vegetal.es, el 

maíz, el de ricino. el de olivo, el de coco, etc. 

Estos materiales grasos se usan también sul fonados o sulfa,j:ados º"en 
uni6n de e!T'ulsionantes de diversos tipos. La selección del material por~ 

usar dependerá de 1 tipo de pi e 1 que se desee obtener y de 1 uso a 4ue se .,;; 
... ~'. 

destine. 

:: :: ::: :: : :: :, :: :: : : ::: : :: '.:'.: :: .: , :::::: ::: : .:: '::::::~., :: ::: ::E:fü~;,,lil 
vor preparaci6n y elementos puedan 1 levar a bu~" fin este estudio. 



C A P T U L O 

COMPOSICION Y PROPIEDADES DEL AcElli ;1; 

DE AlGODON. 

El aceite de algodón está constituido fundamentalmente por t~iqli 

ridos formados sustancialmente por radicales de ácidos arasos saturados 

no saturados con 15 y 18 átomos de carbono. Los radica 1 es no saturado~.:..'. 
de este aceite presentan como máximo dos dobles 1 iqaduras. 

Al considerar su composición y propiedades conviene distinguir d~s ~ 

tipos de aceite: 

a).- Crudo, que corresponde al obtenido direct.amente de la 

si6n de la semilla. 

b).- Refinado, que es el aceite crudo del cual se han eliminad~ 

mayoría de los no ql icéridos, aeneralmente mediante una refinación 

na a la que puede o no seguir un blanqueado o una desodorización. 

Por cuanto a las propiedades físicas y químicas, en este trabajo 

referí remos principalmente al acei r.e refinado. 

COMPOSICIOH. 

El aceite de alaod6n al iaual que los demás 

palmentr- de triglfc~rldos, de ácidos monobásicos alifáticos, 

aeneralmente como ácidos grasos. Siendo estos ácidos grasos 



vado Pe.so molecular forman la mayor parte de la molécula y por tanto ---

constituyen la parte más activa de la misma. Es por ello que las propi~ · 

dades físicas y ouíll'icas (!e un aceite están determinadas por los ácidos;...· 

orases que contienen. 

Los ácidos crasos oue aparecen en los aceites ve~etales tienen un n~ 

mero par de átomos de carbono y difieren entre sí en el larqo de la cade

na y en el·ndmero y posición de las dobles liqaduras. 

Las propiedades de un aceite estan determinadas principalmente por.~ 

la forma en oue los radicales de los ácidos están agrupados de tres en --

tres en las molúculas del ql icérido. Así la ;iosición intermedia en la,,.: 

molécula se denomina posición t para distinouirla de las dos posiciones 

extremas o posiciones a, v. qr. 

CH.-OH 
1 • 

CH-OH 
1 

Ctt 2-0H 
Glicerina. 

CH 3-(CH 2 ) 1 i:-COOH 
ácido palmítico. 

CH 3-(Cll 2 ) 16-COOH 
ácido esteárico. 

CH, (CH 2 ) 7 CH•CH (CH~) 7 
ácido oleico. 

CH 2 - OOC (CH 2 ) 7 CH• CH (CH
2

)
7 

CH
3 

1 

CH - OOC (CH 2 )
16 

CHJ 

~H 2 - OOC (CH 2 ) 16 CHJ 

trio! icúrido rl oleoesteárico. 

Junto con los qllcéridos el aceite de alqod6n contiene una cierta prsr 
porción de ácidos grasos en forma l lbre y además menores cantidades de~..:.~, 

otras sustancias tales como fosfát.ldos, eateroles, hidrocarburos, etc. AL, 
gunas de estas sustancias contribuyen, notablemente para dar el carácter,. 

del accits: otras son en su mayor parte y aún totalmente eliminadas 



te los procesos de refinación. 

Un análisis completo por destilación fraccionada de Jos ésteres 

metilo suplementado por separaciones con sales de plomo, ha dado por 

sultado un conocimiento general de la composición del aceite de alaod6n-· 

en función de los ácidos grasos que contiene. 

ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE ALGODON*. 

(Indice de Yodo 105.0 

Nombre 

Mirístico 

Palmítico 

Estéarico 

Araqu(dico 

Miristoleico 

Palmitoleico 

Oleico 

Lino 1 e i co 

Snponificaci6n Equivalente 286;4). 

Porciento en peso. 

l. 4 

23. I~ 

l. 1 

1. 3 

o. 1 

2.0 

2'2. 9 

ip,a 

• T.P. Hilditch y L. Mnddison, J. Soc. Chem. Ind.; 59, 

GL 1CER1 DOS· 

Se ha demostrado por Hildit.ch y Jones (J. Soc. Chemical VoJ;· 53 

1934) que el aceite de algod6n se apega al principio 

forme" con respecto a la forma en que los diferentes radicale~ ácidoi 

tán distribuidos en las moléculas de al icerina. De acuerdo con 

vestigadores un aceite que llene las caracterlsticas de la tabla 

contiene apro~imadamente de 35 a 40 3 de palmito-oleolinoleinas y más o• 

~enos 20 3 de palmito-dilinoleinas: de palmitodioleinas solo hay presente~' 
una mínima cantidad. De qf icéridos formaol.is por 2 ácidos saturados y·-.,;.;.: 

1 

uno no saturado hay de 13 a 1'5 3 del total y de tri saturados s6Jo se~ª~"'-::. 
encontrado trazas. El 25 a 30 3 restante esta for~ado en su tofali~~~-~ 

por oleodil inoleinas. 



La composlc16n más probable de acuerdo con estos autorés s~ da a 

tinuaci6n. 

COMPOSICIOH PROBABLE DE LOS GLICERIDOS 
DEL ACEITE DE ALGODOH*. 

Porciento Punto de Nombre en peso Fusión ºc. 
Tripalmitina o. 1 50 59 
Olee di saturado 5.9 18 t+ti 
Linoleo disaturado 7,3 27 33 
Monosaturado oleol inoleina ~o.s o -2 
Monosaturado dil inoleina 17.8 -tt -3 
O 1eodi1 i no 1ei11 a 28.3 -10 -7 

• T.P. flilditch y l.. \lnddirnn, J. Soc. Chem. fnd., 59, 162-168T (1940), 

FOSFATIDOS. 

Estos coitpuestos oue se hai Jan casi siempre asociados a las (!rasas -

y aceites veaetales o anirrales, consisten Qenerolrnenie de qliceril'la este-' 

ri ficada con ácidos arases y ~cido fosfdrico que. demás está combinado~· 

con un componente básico nitroqenado, los más comunes son: 

CH 2-00CR 
1 
CH -OOCR' 

1 ~º 
CH,-o-r._:-- 0-CH CH N (CH_3)_, 

< ....... o __ 2 __ ~ ' 

CH 2-00CR 

1 ~º 
CH -0-P.., 0-(CH ) HH 
1 'OH 2 2 2 

CH2-00CR 1 

rt 1 ec i tina /5 ccfa 1 i na 

Estos fostátidos constituyen la mayor parte de la materia no grasa. 

que se elimina del aceite crudo por refinación cáustica o por lavados con 

aqua. 

Estos componentes del aceite de alc¡odón no han sido estudiados exau!' · 
fivamente a fin de ser totalmente entendida su naturaleza. Las inveat:1..:' 

qaciones se han efectuado haciendo elCtracciones por solventes tales como.,. 

el ~ter, benceno, nafta, alcohol etfl leo y/o por hldr61 lsls ácidas o 



1 inas. 

ESTEROLES. 

El aceite de alaod6n contiene hasta l.i 3 de esteroles cuya formul:a7 

general es: 

('I'~~1· fl 
, CH 3 J 

Cy '',·( '·,,/ 
110- -~ J Estructura básica de los 

"-....._,.-~ esteroles. 

Diferenciándose los diversos esteroles por el radical 

en la f6rmula. A los esteroles caracterfst icos de los aceitee 

se les ha dado el nombre co~un de fitosteroles. 

TOCOFEROLES. 

Son compuestos heterocícl leos de elevado peso 

presentes en todos los aceites vegetales. Se han 

cado tt diferentes tocoferoles a los que se ha denominado a., ¡3, 1'1 li~ 

110 

\.11 J 

- 112 

/CllJ 

'<CH 
7 

) :i. CI! ( CH1 ) • ( C:fl 
2 

) ) • Clf ( Cll 
3 

) , (CH 
2

) 
3

• CH 

tl. tocofero l 

Los tocoferoles son poderosos antioxidantes y ayudan principalmente

ª dar la qran estabilidad de los aceites vegetales en comparaci6n.con la-· 

de Jos aceites animales de insaturaci6n equivalente. 

Los análisis de aceites de algodón indican que en el acoite crudo-~: 

existe un O. IO a O. ltt f de tocoferoles y de O.OS a 0.12 ~en ol aceite rJI. 



finado. 

H 1 O ROCA R8UROS. 

De acuerdo cor Kaufmann el contenido total de hidratos de carbono ~~. 
aproximadaf!lente de o. 2'i ~ y probablemente no sea afectado por los proce-

sos de refinación. De los hidrocarburos el que se halla en mayor propor 
ción es el escualeno aue está formado por seis qrupos 

fórmula: 

~H 3 yHJ 9H, yH 3 yH 3 .· ... 

CH J. e: CH. CH~. c H ~. e: e H. CH 2. CH¿. e: CH. CH'. CH z' CH: c. CH 2. CH 2. CH: c. CH 2. CH 2. CH: 

P 1 GMENTOS· 

El color del aceite oe aloodón está dado en pade por pigmentos 

tipo del "aossypol" y por sustancias oe 

alounas de las cuales son probatle~ente productos de oxidación o poi 

zac ión del "oossypol ". 

COLOR. 

El aceite de alaodón llene aeneralmente un color rojo 

puede variar desde un tono ámbar hasta casi nearo. 

dida de aceite durante la refinari6n, el color se ha 

contenido de ácidos grasos libres los que al ser eliminados pcr Ja re 

ci6n cáusiica bajan el .color del aceite. 

La siguiente ecuacic"n representa la relacii5n entre el 

dades rojas Lovibond y el porcenfaje de ácidos arases 1 ibres. 

color i+. o + 1. 1 X % A. G. L. 

en que A.G.L. es el porciento de ácidos arases libres y se aplica 

cialmente a los aceites de color muy oscuro. 

La mayor parte del color er. un buen aceite refinado puede 

nado por blanqueado con tierra fullero usando tierra ful ler y 

ti vado. La hidroaenación controlada y la desodorizaci~n del aceite dismi

nuyen también el color. 

ACIDOS GRASOS LIBRES. 

El contenido de ácidos 1 ibres está condicionado esencialm!:'nte por 



clima durante la Ápoca de recolección de la semilla. Normalmente el 

aceite oroducido contiene menos de 1 'fo de ácidos libres,· sin embargo si - · 

la semilla está h6meda ya sea en el campo o en los lugares de almacena--

ndenlo el aceite sufre una rápida hidrólisis 'f puede llec¡ar a tener hasta 

l'i a 2'i 3 de ácidos ora sos 1 i bres. 

PERDIDA POR REFINACION· 

Se refiere especfficarr.ente a la cantidad de aceite perdido durante.~ 

los procesos oe refinación debido esencialmente a la eleminaci6n de áci~• 

dos libres, fosfátidos y olros rnat.eriales. E c'lculo de esta p4rdida ~ 

partir del análisis prirr.ario del aceite riunca .:a resultados reales debido 

a la pérdida por saponi ficaci6n y ell'ulsi ficac ón de una cierta cantidad -

de aceite neutro. 

Sin errbarao por observaciones hechas en diferentes muestras se ha --

11 eoado a encontrar una relación entre el cor tenido de ácidos grasos l i--

bres y ~sta pérdida. 

bler en 19'1ll. 

La 5iquicnl.e ecuación fu~ propuesta por Royce y Kl 

7. pfrdida "~.2'i • 2.1 x A.G.L. 

Entre los otros componentes del aceite aparte de los ya mencionad~~- ' 

hay sustancias resinosas y muci laainosas que no han sido identificadas. 

PROPIEDADES QUIMICAS • 

INDICES DE YODO Y TIOCIANOGENQ. 

El aceite de alqod6n al iqual que otros aceites de semillas varía en 

su índice de insaturaci6n de acuerdo con la latitud en que se cultiva, en 
contrándose los aceites más insalurados en las reaiones norte. 

decir que éste valor del índice de yodo varía en!-re 100 y 112. 

Se puede 

Como ejemplos podell'os dar los siquientes valores para diferentes 

aceites: Sudfo Africano 101.8: Brasil 105.':i: China 104.7: Rusia 104.2: 111 
dla 10').l!: M~xlco 110.17: EE. UU. 108. 



El índice de tiocíanóoeno da un medio muy aproximado para estimar la 

C'Jmposi.ci6n de! aceite o de sus ácidos qrasos. Este índice, para el~--

aceite de algodón, de acuerdo con los mrtodos de la A.o.e. s. varía entre• 

'iO y 72 'I puede decirse oue el valor promedio es fiCi, Los valores corre~ 

pendientes para los ácidos arases rrezclados son de 5~ a 7~ y como prome-

dio 'iil. 

l~DICE DE SAPOklFICACION. 

Es el n1ímero de rrq. de l<OH elle saponifican un qramo de aceite y es -

por lo tanto una rredida del Peso rrolecular rredio de los ol icéridos del --

a ce i 1 e. Los v~lores rredios de este índice para el aceite de alqodón va-

rían entre ISO y 108. 

1~91CES ~E ACETILO E HIDqOXILO· 

Estos índices constituyen una rr.edida ae los radicales hidroxilos lj_ 

bres presentes en e 1 aceite. f 1 índice de a e e tí lo es el número de 111q. de 

KOfi necesarios para neulralizu el ,icido acético oblenido por la saponifl 

cación de un qrarro de aceite aceti lado. El índice de hidroxilo se defi-

ne como el ni!mero de mi 1 ioramos de potasa equivalente al contenido de hi.-

droxi los en una muestra de un gramo. Generalmente éste índice varía dé~· 

8 a Jt¡ aunque se han encontrado valores mayores. 

ACIDOS GRASOS VOLATILES. 

Los índices de Richert-Meissl y de Polenske se determinan por prue-~ 

bas empíricas que dan valores relativos a la cantidad de ácidos Qrascis de 

bajo peso molecular en el aceite. El índice de Reichert-Meissl se refi!,l 

re principalmente a los ácidos volátiles solubles en aqua (principalmente 

butírico y caproico). El índice de Polenske se refiere a los .ácidos vo;,.. 

láliles i1isolubles en aoua (caprílico y cáprico). Los valores enconlra-

dos en el aceite de alqodón varían para el índice de RM de (),t¡ a 0.9 y Pi! 

ra el de Polenskt: de O. 2 il o. 7, 

CO~TENIDO DE ACEITE NEUTRO. 

lJna aproxirracinn <il valor del contenido de aceite neutro eMcento de-

}O: 

.··.:'·'<~j;~~~)',';~@i~~ 



ácidos 'Cj:-asos libre~. fosfátidos y otros materiales que reaccionan 

álcali,, 1stá dado por el m~todo Wesson y modificado por Jamieson. 

Si en la ecuación propuesta por estos autores: 

N • 100 - ( F • 1 ) 

N es el porcentaje de aceite neutro: F el porcentaje de ácidos grasos l i

bres y 1 el porcentaje de impurezas reactivas que no sean ácidos grasos~ 

el valor de 1 variará de 0.6 a 2.4- (1.7 valor promedio). 

La diferencia entre 100 y 1;11 porciento de aceite neutro se le denoinJ 

na "Pérdida Wesson". 

CONTENIDO DE GLICERINA. 

La cantidad de ql icerina producida por la hidrnlisis del aceite refi 

nado, varía de 10. 4- a 11.0 1v del peso de aceite. En un aceite neutro el 

contenido de ql icerir.a en por ciento es teóricamente igual a O.Q!jtp veces 

el índice de saponificación. 

MATERIA INSAPONIFICABLE· 

La materia insaponi ficable se determina por Jos métodos usuales e in 

cluye esteroles, hidrocarburos, tocoferoles y todas las demás sustancias'."" 

que despu6s del tratamiento con potasa alcoh61 ica, son insolubles en agua 

y solubles en éter o nafta. 

En aceit.es de buena calidad la materia insaponificable varfa de O.~..: 

a O. 7 3. En aceites crudos es liqeramente mayor así como es un poco me-

nor en los aceites desodorizados debido a que la refinaci6ri alcalina y~ 

la alta 1empera~ura tienden a eliminar los esteroles. 

PRUEBA DE HALPHEH Y OTRAS PRUEBAS DE COLOR. 

Esta prueba da un m6todo sencillo y sequro para 

cia de aceite de aiaoctln. Con esta prueba se puede determinar 0.2~ I_~. 

menos de éste aceite en mezcla con otros y el mP.todo se basa en 

cía de sustancias cro~ogénitas en el aceite características del 

' ~ . ~:: .: , . . "'.': . ·,,_,,, .. 



ot.ras p'lantas de la.n'!srr.a especie bol.ánlca. 

Otras Pruebas que se h1cen al aceite son la prueba de conservación.

Y el índice de ~1aumenh, 

La primera consiste en rredir el tierrpo oue se conserva un aceite ca-" 

!entado a 97,7"C (r6todo S~ift} sin dar muestras de rancidez (olor). Un 

buen aceite durará de IO a 12 noras. Para el rn4todo Schaal el aceite •e 

calienia en estufa a 12.8''C y su tiempo de conservación es de 10 a 12 ..;..;_ 

dí as. 

El índice de Maumen4 ez la elevaci6n de temperatura que sufre un 

.~ceile al ser mezclado con ácido sulfúrico concentrado. 

de alnod6n se han reportado valores entre 7~ y 90ºC. 

PRO,.IEDADES FISICAS. 

E~TRUCTURA FISICA DEL A~~iTE LIOUIDO· 

Para el aceite-

~0 =~ 5aoe hasta que punto las moléculas de aceite en estado líquido 

tienden a aoruparse por pares o en otros tipos de agregados: sin err.bargo

es muy probable qJe hava un cierto qrado de agrupamiento molecular ya que. 

la asociación es muy comun en los compuestos de cadenas largas. 

El aceite de alqodón que ha sido enfriado y parcialmente solidifiC! · 

do y que se le deja 1 icuar a la temperatura ambiente, no se sobreenfriará 

en la misma forma que un aceite previamente ~alentado, pero sí deposltarl 

cristales con relativa facilidad al ser nuevamente enfriado. Esto de-~~. 

rruestra la existencia en el aceite de "aqreqadosmoleculares" que sirven~ 

como ntícleos crist.al inos y que sólo son destruidos por calentamiento eicc~ , 

sivo arriba de su punto de fusión, 

SOLUBILIDAD Y MISCIBILIDAD· 

A te~peraturas ordinarias el aceite de alqodón es miscibl~ en ·todas

proporciones con la mayoría de los solventes orqánicos, sin 

miscible en alqunos solventes por ejemplo en el furfural, y a baja 

ratura se vuelve inmiscible en ciertas proporciones con algunos so 
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poi are• tales como la acetona y el acetato de metilo. 

A .Ja te1T-Peratura del hielo seco (-78ºC), el aceite se vuelve 

rrente soluble en solventes oro~nicos. 

La solubilidad del aceife neutro en aoua es muy baja: Parsons y Hol.!!! 

oera la aeterninuor. aproxirr<idamenle: a ü''C, 0.07ll -;,: a IOºC, 0.090 3: a-

1i:;, iºC, O. 105 ~: a 21. rºC, o. 121 '/, y a 12ºC, O. 138 'k. 

El aceite de alaodó~ y otros aceites rácilrrente disuelven della 

de su propio volumen de aire y otros aases. Sea~n Ostwald el coeficien-

te de solubi 1 idad del hidróoeno en aceite crudo o hidroaenado, aumenta de 

o. o lj 'i 1 a 10. s ne has ta o. 1 o 2 4 a Jll7. e "e. En el rris1T-o incremento de temp~ 

rat.ura, el coeficiente del nitróaeno aumenta de 0.0711 a 0.1183. Para -

otros aases se tienen los siquientes datos: mon6xido de carbono 0.120 

78, 2"C: oxíqeno O. 141i0 a 'FºC: bióxido de carbono 0.920 a 5l!.3°C. 

CALOR DE CONBUSTION. 

El calor de combustión del aceite de alaodón sea crudo o hidroaenado 

es muy cercano al de otros aceUes de serr,ejante peso molecular y puede tQ 

marse como 9~00 cal/a. 

CALOR ESPECIFICO. 

Los datos obt:enidos por Ol iver y sus colaboradores para aceite líoul 

do y sólido, entendiendo por sólido el aceite tot.alment.e libre de 

y Que por tant·o no incluye el calor de fusi6n, son los slauient.es para-

muestras de aceite refinado y de aceite hidroaenado: 

refinado l ( QU Í do 19. 3"C o. 1Fl1 cal/ q. 

refinado s6 I ido -9~.7ºC 0,27~ cal /q, 

hidroqe111do líquido ~3. ll ºC O. ll99 ca 1 /g. 
hidrogenado s61 ido -71.9"C 0.288 cal /a. 

CALOR DE FUSION· 

Lus siquientcs datos fueron obtenidos por 01 iver y 

dores para los calores de fusitiri de 1 a forma pol lmórfica con mayor 

,-· .... ·. ,:,;.,.;· ... 



de fusi~n expresadus e~ Cdlur!as por gra~o • 

.'lceite refinado 

Parcialn1r;nte t·.idrogenado 

casi tofaln·ente hiaronenaao 

CONOUCTIVIOAD TFR~IC~· 

Adn cuando no se ha estuaiado para el aceite de·algud~n. Davis lo hl 
zo para el aceite de olivo y sus datos ~e aplican con un error aceptable-

al aceite de algoa6n. El valor dado es de: 

0.00040 
ca 1 

PRESION DE VAPOR. 

De los datos obtenidos por Bai ley durante la desoaorizaci6n con va-

por a al ta t.err·peratura, la presilir. de vapor del aceite rieuho se estima -

en O. 014 rrir .• de rrercur i o d 2i;oºC. 

PUNTOS DE"HUMEO", lt~FL1HIACION Y ''FLASH PO!tff" 

Estos tres valores dependeri en oran parte del contenido de ácidos -

qr<1sos libr·es: así, un aceite con un contenido de ácidos qrasos libres de 

0.01 a 0,01 ·'tendrá punt.o de "humeo" de 221 a 212ºC: punto de inflama-.,.

cil'\n de 1i;1 a 151~C y "flash point" (punto de inflamacidn en rpre•encia -

de una f!air,,J) de <24 <i 1'.lOºC. 

INDICE DE REFRACCIQN. 

El índice de refraccil'\n de una IT·Uestra nor;ral con índice da yoc.10 de-· 

IJna varia---

cil\n ae lrC es suficiente para dar una diferencia en el índice de refrac-

Líl hirlro1craci~~ del aceite baja el índice ae refraccil\n. Ordina--

riamente se Puede conocer el índice de yoc.10 a parf ir del Indice de refrai; 

citSn con una di fcrencia de '2 a 1 unidades. 

POL 1MORF1 SMO. 

Ya al referirl'\os il la estructura tísica del aceite l(Quido se olan--. 
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te~ la probable ~xislencia de aareaados moleculares y ciertas propiedades 

Que Quedan manifiestas oor la existencia de estos aoreoados, que afectan

esoecialmente a los Dunlos de fusión aparentes. 

En la ooservación de estos puntos de fusión se encontró que para un-

rrisiro qlic·'rido existían diferentes valores. 

Esto condujo a asociar estas variaciones con formas particulares d~I 

trio! ic~rido observado, lo aue supone la existencia de formas poi imórfi--

cas com~nes a los compuestos de cadenas largas (poi imorfismo). As ( Duf-

(y en 18~1 encontró para la lriestearina de la orasa de borreqo cuando m!· 

nos tres puntos de fusi">r, suairiendo erlorces la posibilidad de la exís-

tencia de isórreros. rosteriorr.enle Gu"fh observó que si la triesi-earina-

fundida era enfriaaa ripidarrenle y a continuación calentada en un capilar, 

fund(a a ¡;¡;·~e: volviendo a solidificar y a fundir, la lemperatura de fu--

si6n era de 71.~ºC. Si 1 a [llLJesl rd conoel acta se dejaba reposar por alqún 

tiempo a lemoer.Jtura ordinJria, se transformaba en una forma estable can

al lo punto oe fus i<'ín. 

Smits y Rokhor;t suoirieron aue oara cada punto de fusión existía -

una rrodific.1ci6n cristalina y Que cuando el trouido se mantenía a una tem:, 

peraturJ entre lo~ dos puntos de fusi6n, la forma estable cristalizaba--. 

len! arrenl e. 

F~los resulLwos fueron confir111ados por Nicolet Quien precis6 oue la 

forrra estable oodlJ ser obtenida directamente "sembrando" n~cleos crista-

1 inos de la n.isrr;1 forma estable: no obstante que la for111a inest.able siem-. 

Pre aparecía por debajo de ~5"C. 

Grun y Schachl observaron oue los triolic.>ridos simétricos 2 lauro -

1,1 dieste.irina, '2.-n'iristo I,< di laurina y otro;, existen en una forma de 

bajo punto de fusiiSn y en una forna estable de ,JI lo punto de funi6n 1 y 

que la madi ficación estable oueae obtenerse rápidamente por inoculacldn.

Además observaron que la transici<'ín es monotrdpica Puesto que la forma 6! 

.table no reqresa a la forma inestable por enfriafl'lento. 

ror otra.parte de]a,ün establecido Le Chnlel ier y Cavniqnac ~ue si -

'_., -: 



el calenlarr·ienlo y er.fríamienlo de un hic¡I ic~rido puede ser llevado a CJ 

bo lentarrenle, los puntos de fusirín y de conc¡elación son prácticamente -

id 6 nticos, uuservacihn aue puede determinar el que tales procedimientos -

perrr1tan la lransici0n a la forma estable. 

A Pe.,..11 .ie lo indicado por Duffy, se ha considerado durante muchos -

años Que los trialici?ridos exisl.en únicamente en dos formas, la de bajo -

punto de fusiiln, inestable por haber sido obtenida por un enfriamiento rª
pido y la de punto de fusirín alto debida ya sea a la transformación de la 

forrra inestable a una forma estable o por solidificación directa a tempe

raturas superiores oue las corresoondientes a las obtenidas en el enfri2 

mierllo r¿pido. 

Debido a la apariencia "vidriosa" de las formas con bajn punto de fg 

sión, han sido descritas por Jaeaer como líquidos cristalinou. 

HBmer consideró a las formas con alto punto de fusión como la verda

dera fase cristalina, ya que siempre se obtiene de la cristalización en -

solventes de los tria! ic&ridos. Este punto de vista sin embargo se vol.

viÓ insostenible por las observaciones de Othmer que encontró que la tri

mi ristina y triestearina presentan, no dos sino tres formas polim6rficas. 

Clarkson y Malkin en 193~, por medio de rayos X y de las propiedades 

tP.rmicas para los t.rigl icéridos simples, proporcionaron datos suficientes 

que han servido para relacionar la información existente y formular las~

bases Que han determinado los puntos de vista actuales sobre la estructu

ra de los tri9l icéridos. 

Las tres formas poi imórficas que asumen los t.riql icéridos simples, -

son motivadas por los ánqulos de incl inaci6n de las cadenas hidrocarbona

das con respecto a los planos terminales. 

Como en el caso de et.ros compuestos de cadena larga, los espacios .;.. 

cristalinos 1 arq_os de 1 as formas inclinad as dependen del n6mero de áto!llOS'. 

de carbono y del ángulo de inclinación, y sus propiedades 

mo el punto de fusión, forman series alternantes. Las propiedades 

cas de las formas vertic.:les por el contrario no son alternantes. 



Los puntos de fusi1Sn y los espacios cristalinos Jarcias de las formas 

Poi imórficas de al aunes lric¡I ic~ridos sin•ples de ácidos saturados y de al 
qunos con ácidos no salur<Jdos, ílParecen a continuación. 

PUNTOS DE FUSION Y ESPACIOS CRISTALINOS LARGOS DE 
ALGUNOS TRIGLICERIDOS SIMPLES*. 

Puuto ~~ fuai6n "C ílil'tancia In 
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ter Cristalin; ;\. 
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Cuando los puntos·de fusidn de estas formas se grafican contra. 

mero de átomos de carbono, 1 os de 1 as formas a y !', dan curvas 

las correspondientes a la forma J dan puntos alternados. 

Las tres formas de triglic.>ridos simples aparent·emente se resuelven~ 

en la forma estable de alto punto de fusión~· 

Debido a la existencia de nomenclaturas diferentes usadas por diver

sos autores, :;e ha hecho necesario el definir una nomenclatura aue 

ne los trastornos oue se han presentado. 

ficas se definen como siaue: 

Actualmente las formas 

Forma n, que correponde a 1 a de menor punto de fus i6n 

Forma /1
1
, que corresponde a una fase Intermedia. 
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Forna ·'• oue corresponde a 1 a fase ll'ás est.ab 1 e con más al to -

Punto oe fusión, 

La foma ''·se obtiene. por enfriarnienlo mooeradamente dpido del f:ri 

nlic"rioo puesto cur, la$ forf..;is r::on n-il/Or punto de fusión pemiten un so

bre enfriarrienfo. 

La forrr.a se oo•iene aeneralrrenle por transformación de 

;,; sin errbaroo, 0n ocasior-es, sutrd:sformación a Ja forfl'a/les 

nariamente rápida. 

La forrr-a ·se obtiene ya sea 001 la trarsfomaci<'in de Ja forna /3' o-

por crisl~li;ación en solventes. 

Los dales obtenidos por Ciarbor. y Malt;iP ;ior rredío de rayos X perml 

len conocer las estrudun5 crist.1iinas de las varias formas polimórfi·-:·· 

cas. Puesto oue los espacios laraos rruestran una lonoituo ooole Que la

correspondiente a •Jna 5ola íl'·oiócula, Clarkso!'l y Malki~ har'I postulado una

estruct.urJ para los ni ic->ridos derorcirada "estructura de diapasnn". La

forma ., est:í cor.stituida por cadenas verticales y la forna .J por cadenas-

inclinadas a un ánoulo de~~·. 

Las cadenas de ia forme u están l iores para rotar alrededor de su~-

eje der.lro de ciertos límites a diferencia de Ja forma~ cuyas cadena~~ 

son fijas a un ánqulo definido. 

1 
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Debe tenerse esoecial cuidado al establecer las const.ant.es físicas"' 

oe 1 as fornas PO 1 irr,l'ir f i cas con puntos de fusión bajos e intermedios pues

to oue, co1ro ya se dijo, el paso de una forna inesl:able a una estable es

nor1ral1renle muy r~pldo. 

Clarkson y Malkin han establecido oue la separación de los sólidos -

oe un olici·rido fundido dePenoe de la terr·peratura inicial del líquido, de 

la velo::idaj oe enfriarriento y de la lonai1ud de las cadenas ácidas. 

La forma • aeneralrrente separa prirrero, aunoue una velocidad de en-

fr i ami en to muy baja puede oar por resul L.Jdo e! paso di recf o a 1 a forma .B. 

El Dunto ¡/e fusirír> de la forrr.a :, ~eneraiTente se obt.iene por un en

friarrier.to dr.ioo de la rruestra en un tubo capilar Que se sumerje de inm~ 

diafo en un bario a \a temperatura a la aue apenas fur.de y se solidifica:-

?sta temperatura se determina despu¿s de vari~s pruebas. 

El punto de fusión de 1 a forma.'' se obtiene por el rr.ismo procedi---

miento. 

El punto de fusión de la forn1a ¡;se delerrr.ina por el r.Hodo usual. ~ 

Es muy importante oue se empleen muestras muy pequeñas Í0,7'1 a lq.)puesto 

oue de otro modo los cambios de fases encubren los verdaderos puntos de -

fusión. 

Las curvas de calentamienlo de muestras cristal izadas en la formaª•. 

muestran dos pasos di forenles, donde el primero indica el paso de a. -11. 
qui do, corr.pletado por la transformación n--./;'-.. ¡3, en Que el úllimo e.s 

punto de fusión de 1 a forma .-. Si 1 as mue si ras se mantienen por una ho-

ra arriba del punto de fusión de·•, el primer paso es menos pronunciado y 

desputls de rrJntener 1 res horas, sol an•entc se observa el sequndo que re--

presenta el punto de fusitin de 1.1 forma.;. Todo el desarrollo anterior-

se refiere a lriqlic"·ridos simples. Por lo Que respecta a mezclas bina-

rías Ravich y Vol'nova han realizado es!uoios recientes, sin embarco se -

ha publicado 111uy poco sobre el problema. E fremov establece que 1 as mez-

clas de varios qlic0ridos mu~slran el polimorfismo caracledstico de su$.,. 



componentes. 

fn lo Gue se refiere a las mezclas de trigl icéridos que se presentan 

en aceites naturales, las investiaaciones real izadas no han dado resulta

dos concluyentes, a1ín cuando parece ser que la 1flUtaci6n de una forma poli 

m6rfica a o!ra es más rápida oue en los trigl icéridos simples (Van Roon: 

Ralston). 

Por otra parte los miembros de la serie simétrica del tipo (A) seqún 

las observaciones realizadas solidifican en la forma y en tanto que las -

del qrupo (B} no solidifican, con la excepci6n de la 2-estearodipalmiti-

na: las que no solidifican toman la forma a. 

en-[ 
en+2 cn+2-{ 

en 

en+2 en 

A B 

De acuerdo con Ral ston, en tri al ichidos que contienen radicales --

oleicos en la posici6n ·f se ha deterrrinado que los espacios cristalinos -

larqos son aproximadamente tres veces los correspondientes a los triql ict 

ridos simples, lo que para este tipo de productos ha hecho pensar en que

la estructura de "diapas6n" no es aplicable: habiéndose propues:·o para e§. 

tos tipos de al icéridos una forma de acomodamiento lonqitudinal en que 

las cadenas no saturadas se hallan alineadas entre sí. Tal estructura -

puede explicar la diferencia de puntos de fusión que exi ;te entre un tri

ql icérido simple como la triestearina (p. f. 73,0ºC) y el 2 oleo - 1,3 --

diestearina (li1,liºC}. 

Tomando en consideraci6n los diferentes aspectos que se presentan -

por ef•!clo del poi imorfi smo en los aceites <;ue son sometidos a trnjas tefll

poraturas es que fueron considerados dos m6todos oenerales a scqulren las 

separaciones por enfriamiento suponiendo oue fuese posible loQrar con --

ello fracciones poi if~rmicas cuyas características químicas, físicas y -

oraanolf.pticas pur,dan ser udecuadas para el propósito enunciado en el tí

tulo de este trab~jo. 

20 
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C A P .T U L O 

••••• 

PARTE EXPERIMENTAL. 

MATERIALES. 

Antes de µasar a considerar los m~todos para obtener las fracciones-

del aceite de •lgo.~611 en estud· d 1 · '6 
u ,, 10, arenios una son.era exp 1cac1 n de la ob-

tención del acc i te crudo,· sin entrar en detall es oue no son el objeto de "'. 
este trabajo. 

La semilla de .1l~¡odón sufre algunos tratamientos previos para faci-'-

litar la extracción y mejorar la calidad del producto. 

ción consiste en separar la semilla de toda materia extrafta producto de~ 

la cosecha oue pueda dafiar el equipo de tratamiento: tierra, astillas, -

Piedras, trozos de metal, hojas, etc. Generala.ente esta 1 inipieza se ha-

ce en cribas giratorias inclinadas provistas de imanes o bien en máaulnas 

que combinan un sacudin.ientu del ma~erial para aue suelte Ja materia ex--

traha aunadas a extractores de corriente de aire. 

Para la extracción del :~ccitC' la semilh sufre un machacaniiento ha<;~ 

ta dejarla en forma de hojuelas y a fin ~e faci 1 itar Ja formación de es--

las hojuelas, la semilla debe ser humedecida. Oc datos obtenidos en a1-

gunds plantas extractoras se ha llegado a valores más o menos generales,-

siendo los más comónes los siguientes: espesor de la hojuela o.o~ a 

22 
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o. 05 c111. y humedad qe 5. 7 a 5. '"· 

Las hojuelas son despu~s sometidas a un · 
coc1miento en tanaues espe--

·ciales con calentamiento J vapor. 
Pudie:ndo ser uno sólo operando en for 

ma intermitente o varios que perffiitan efectuar una operación continua. 

Este cDciruenlo t1en(; varios fines: 

a).- Romper las ccldill<i:; \luc contiene el aceite. 

b).- Aumentar la fluidez del aceite por aumento de la temper~tura~ 

c).- Coagular los granos de aleuron~. 

d).- Precipitar el ~atcrial fosfátido. 

e).- Bajar el conterido de humedad. 

f}.- Eliminar por ombinación con el material prot~ico el "gossy--
pol" que es tóxico. 

g).- Destruir la·, bJcterias. 

Esta cocción, se hace manteniendo en la semilla un 11 a 12% de hume.:. 

dad Y a temperaturas de 77 a 82ºC, que se aumentan progresivamente hasta

lOO Y I07ºC, manteniendo ésta hasta haber bajado la humedad a 5.5-7.5%. 

El tiempo de cocimiento es variable de acuerdo con el ndmero de 

equipos de cocción y de prensas disponibles. Para un equipo con 5 

ollas y capacidad para 100 a ISO toneladas diarias, el tiempo varía de 

a 120 minutos. 

La semilla ya cocida, se prepara en tortas para ser usadas en el 

equipo de expresión. Cada torta tiene forma y dimensiones Que son exag: 

lamente iguales a los marcos de la prensa y contienen generwlmente ·de ~07 

a 11 kilos de materiJI cocida. 

Una prensa de tipo o1ormal consta de 15 cajas para recibir las tortas 

previamente formadas en que se usa como medio filtrante lonas hechas da.~ 

diversos 111.:ilerialcs tales como algodón, pelo de camello, pelo de cabal!~,· 

lana y preferentemente tcl~s hechas con caLcllos humanos • 

. ,. 



Una vez armadr>s las prensas, se aplica presi6n controlada para 

aue el aceite al salir muy aprisa llegue a obstruir las salidas. 

presión se regula por medio de dos acumuladores de presión hidráulica ali-' 

mentados por medio de un.:i borr.ba hidráulica, uno para baja presión (500 --., ' 

psig) y otro para alta presión (5000 psig). 

El aceite asr obtenido se deposita en tanques de almacenamiento en -

que se sedimentan só! idos que posteriormente se envían a las prensas para
recuperar el aceite que contengan. 

El aceite se extrae de fo,, tanques por Hiedio de bon.basen que la boca 

de succión se encuentra flotando sobre la superficie libre del aceite. 

Otros m~todos de obtención del aceite se indican a continuación: 

PRENSAS DE CAJAS. 

Se usan esencialmente en la expresión de semillas que contengan má• -

de 40% de aceite a fi.n de evitar que se rieguen las tortas por los lados,-. 

evitando así pf.rdidas de aceite. 

PRENSAS DE TORNILLO O EXPULSORES. 

Tienen la ventaja sobre otros sistemas de requerir menor 

operarios que el sistema hidráulico, tener mayor eficiencia a ..... 

tamaño y además eliminar el uso de telas filtrantes. El ace:te obtenido:-,: 

por medio ~e este eouipo no es tóxico por estar 1 ibre de "gossypol". 

EXTRACCION POR SOLVENTES. 

Mucho se ha estudiado sobre este asunto pero sin 

zar un método comercial por la dificultad de obtener aceites de color 
ro, 1 Partl·cularidad de extraer tanto el ya que los solventes tienen a 

te como las materias colorantes. 

· ás eficazmente Se ha encontrado que ciertos solventes extraen m 
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así el benceno es má1 eficiente aue la bencina. Se··•h~):~1ftt\ aceite que otros, 

propuesto mezclas de h i drocarburns y Her: benceno y alcohol: y tambi~n ~~(;:(,)~~! 
¡s~/·~D >;,~; propano y butano: todos para obtener aceites de color más claro. 

tracción en caliente (78''C) us.ando 85% en peso de alcohol etílico se ha -

obtenido un aceite bastante claro. 

REFINACIOH DEL ACEITE CRUDO. 

El tratamiento qu"! recibe el aceite crudo con un cierto porcentaje de'· 

solución de sosa c~~slica de concentración variable es conocido como refi~ 

nación. La sosa se combina con los ¿cides grJsos 

bones, extrae 105 r.,atcriales colorantes, coagula o destruye los J(p;dos :·- · 

remueve la materia exlra~a. 

Así estos materiales se vuelven insolubles en el aceite y son separa:--· 

dos por sedimentación. 

Se emple<ln cor¡,crcialmente tres procesos de refinación Q!Je son: 

A).- M~loa0 de tanque abierto, actualmente casi en desuso. 

B).- Método continuo con sosa cáustica. 

C).- Método continuo m¿dificado: se realiza 

to con solución.de Soda Ash seguido de 

eliminar los materiales coagulados y a continuación un 

miento con solución de sosa cáustica 

para eliminar el color. 

Para el m~todo de tanque abierto se usa un tanque 

dotado de un agitador de velocidad variabL, (8 r.p.m. 

30 o 15 r.p.n,. como n1áximo) tiene fondo cónico a 45" Y 

aproximadamente 3.1 m. de diámetro y 4.2 de altu 

aproximada de 27000 kilos. 

to con vapor. 

El tanque tiene serpentines para cal 



OPERAC 1 OIL 

Cor. el tanoue cargado se a9ita a velocidad rr.edia, se calient-a a 211--

27"C y se roc(a la solución c~u~lica al tanoue aumentando Ja velocidad de 

agitación al n;.:íximo dur:rnt.e l'i <: 20 itiinutos para asegurar la mejor disper' 

La operación termina cuando los grá--
nulos de jabór, se d~positJG suficicnten.~nte aprisa. 

,,., 
lav~n el aceile con agua caliente para re~-

mover pca~efias cantidades de j ~ón cue hubieran ouedado suspendidas en el 
acc i te. A continuación se enví;:i ;i tanques de aln:acenamiento o bien a 

otros orocesos de rcl1nJc16n co~G son ble .oueajo, desodorizado, winteriig 

do, etc. 

METODO CONTINUO CON SOSA. 

Recuierc sosa de 12 a 22''flf>, us¿ndose mayor cantidad Que en el sistg 

ma de tanauc abierto debido a oue t! tiempo de contacto es mucho menor-~ 

(aproximadamente 1 minuto). 

El aceite crudo es introducido mediante una bomba a través de un 

tanque e inyectando automáticamente una canticiad medida de solución cáus-
ti ca. De ahí la mezcla pasa a un recipiente en dqnde recibe una agita--

ción vigorosa durante un minuto y después pasa por un calentador. A 69ªC 

aproximadamente el aceite separa el agua y partículas de jabón que se éli. 

minan en separadores centrifugas. El aceite procesado se envía a tan---

ques de almacenamient(J pilra separar ia humedad y partículas de jabón que

hubicren quedado. 

En algunas rclincrias este aceite se lava con agua caliente usando -

inicialme11te IO'.''. de .:\1u,1 il 32··c y desput'!; 5% de agua il 82ºC. 

separa des~ut's de Cdd.! i avado. 
El agua se 

En el mf.tudo con! 1n~o con suda a;;h v :;(;síl, se usan soluciones de so· 
da ash de IS a ?o· Rf. La mc1c1a de acaite y solución se calienta y s~~~ 

. ').''·· 
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inyecta a un dcshictratador al vacío (27 a 29 pulgadas de vacío). Con 

el lo se evapora el .:i~iua y se secan l0s coágulos de J'abón f ormados. Esta-

n.czcl a pasa a otro fficlclador donde recibe otra adición de solución de so-

c'a iisn (:o c6). LJs partícula~ de Jab6n se rchidratqn y se separan por-

Este Jceite e~ ~cc:oloradu con 1 o 2: de solución de sosr cáustica a-

20'Bf. L.1 r.:•2zc:l:1 se calienta a 7v'C y se separa por centrifugación. El 

aceite tan1b1¡;n se!'"'ª con agua caliente y se alr..acena en tanques. 

Co~o en nuestra ~ráctic.:i operamos con aceite "winterizado" es de in-

terc's e 1 :.L~r una i ,ic.:i .~~- c•::.te proceso. 

La ";;intcrizzc:ir\r." se 1 leva a cabo para eliminar una parte consider_g 

ble de los nl icfridos ;ds s.itur.1dos, con lo cual el aceite no se enturbia 

a ten.peraturas relativamente bílJílS lapruximadamente OªC). 

Para efectuar la "winterizJción", se usa un cuarto aislado del exte-

r1ur eauiparlo con un aparato de refrigeraci6n. Se llenan los tanQues 

con ,'!CC i te cxcr·tu ,fo hun.<:l'clc! a ~2 o ?5ºC. La refrigeración se ajusta de 

tJ l n.udo auc u1;a ccrgJ ele 18000 kilos baje uniformemente hasta 3 o lPC en 

tres diJs. 

Para separar este material "esteárico" se usan filtros prensa con 

lonas gruesas. Estos filtros se operan en un lugar que se mantiene a 

2-'1 (,. La presión de operación e· los filtros es constante y al final -

de la operac 16n se inyecta aire frío para escurrir las tortas formadas. 

El n.<iterial "esteárico" se separa de las lonas a mano y se recoge en 

tanaues donde se funde por calentan1icnto a vapor, a continuación se bom--

t;c;;i a L111cucs de aln1acenamicnto. Este n,ater i al se usa comúnn1cnte para-

"
11
,arq•vinas" o bien se usa e.orno "cstc:irina" en hojuelas. 

El ¡iceite "winterizado" debe pasar la prueba del "cold test". 

L'-' 
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,paración de material esteárico durante la l'finterización corres
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ME TODOS. 

A partir del conocimiento de los puntos de fusión y del comportami~n 

to particular de los triglicE'ridos cuando son sometidos a bajas temperat.!:!. 

ras según se vió en el capftulo 11 surge la posibilidad de separar frac-

ciones de cum~osicidn y/o propiedades diferentes, ¿e los cuales pueda es

cogerse una cuan:!o Nenos, oue retina los requisitos necesarios para ser -

usada en la industria curtidora, objeto de este trahajo. 

Con el fin de asegurar la uniformidad de las propiedades de la mate

ria prima, se partió del aceite de algodón "winterizado" ya que Ja utili

zación de aceite crudo supone y presenta una serie de dificultades para -

su refinación y "winterización", insuperables en operatoria y eauipo, de

bido a l:is limitaciones proriias de este trabajo. 

Es necesario recordar además oue hay oue tener en cuenta oue la fraf 

ción o fraccion~s de aplicación en curtiduría, deberá en lo posible pre-

sentar un bajo índice de yodo a fin de eliminar efectos de oxidación, 

cte. indeseables en el cuero terminado. 

Tomando en cuenta los valores obtenidos para índices ~e yodo corres

pondientes aaceile refinado y a aceite "winterizado" del mismo origen que 

en este estudio se usaron y que fueron: 

Aceite de Algodón Refinado 110. 67 

Aceite "winterizado" 91. 36 

Pudo observarse que no obstante que el "winterizado" debe suponerse con~ 

un mayor índice de yodo debido a la eliminación de glicéridos saturadosi

cn la realidad por análisis presentó valores aproximadamente 20% menores. 

En base a la disn.inución lograda por este método de enfriamiento o -

• la ·ento" y tom<lndo en cuenta que otros aceites usados en la indus-conge m 1 · -

tria curtidora se sujetan a ~rocesos similares, a fin de hacerlos ótiles-

0 mejorarlos por cuanto a su aplicación o costo, v.gr .. aceite de manitas, 

·t J rma aceite de foca, aceite de ballena, etc., es que se ace1 e lC espc , 
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pensó en lograr algunas fracciones derivadas del aceite de algodón por el~ 
método de enfriamiento. 

Tomando en consideración factores que puedan determinar fracciones 

de propiedades diferentes, seg~n se oriente el enfriamiento iniciándolo_ 

lentaruente Y llevándolo cada vez a temperaturas menores o oue se provooue 

ur. enfrian,iento relativamente rápido y después se eleve la temperatura 

con el fin de lograr en uno u otro caso la separación por filtración a 

presió~, es aue se ded1dieron do5 técnicas de operación que se describen

posleri orn:cnle. Los factores a que se hace mención están ligados fntim,!! 

mente al comporta~iento particular de los trigl icéridos respecto a sus -

sistemas de crista: 1zaci6n. 

SEPARACIOH DE LAS FRACCIONES. 

EQUIPO EXPERIMENTAL. 

El eouipo experin.ental utilizado en este trabajo consistió básicamen 

te en un cilindro metálico provisto de un émbolo perforado y acoplado a -

una prensa de tornillo. Las perforaciones en el émbolo han tenido por -

objeto el permitir !a salida de la fracción líquida a la temperatura de -

operación por la parte superior. El cilindro en su parte lateral supe--

rior estaba provisto de una serie de perforaciones que permitieron reco~

ger el material extraido en un colector colocado alrededor del cilindro y 

provisto de un dr6n para recoger la muestra. 

Es te eou i po se cn1p 1 eó a 1 correr 1 as n.uest ras de 1 o que 11 amaremos 

técnica "A''. Para usarlo en la técnica "D", el cilindro se modificó, 

pcrfor{;ndolo en la parle lateral inferior, lo que permitió el escurrimien 

to de material tanto por la parte superior del ~mbolo como por abajo en -

un colector sen1ejante al suoerior. 

Para el control de la temperatura de expresión en ambas t~cnicas, el 

ci 1 indro '.;r~ encontraba provisto de una chaqueta con capacidad para suf i-

~i~Gtc cantidad de la mezcla refrigerante uscda (mezcla de partes iguales 
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de hielp finamente µicado y sal comun), 

Como medio fi ltranlc se usaron bolsas de lona de diferentes tipos. 

A continuacion a~arecen los croquis de los dos equipos citados. 

··.:,,· 
'l.,/',, 7; 

!/',·: 



1 Pre,;sún 

1 . _ émholo 

1 \J ll [ _ _¡_={ o d L!_ ... / _,~ colector 

__J Cha'lueta 1 ~ra \_1 
1 

( ~--· cníriamic:110 

lc·1· ,1 111dro 

o 

('roq1_1i ~t dt• 1 n~ it.l>Uif;1lo~ t.'mpl <:'tttiofl pnrn 
r~tl11 t~t·11i,·L1 dr <>il~fd~iJn. 



A ·fin de tener una· idea inicial del comportamiento aparente del mat~ 
ria! al ser entrr<ido, se hizo una ·11 · senc1 a experiencia preliminar conge--

lando uni muestra de IDO g. en un vaso de precipitados con agitación. 

El comportamiento general de la muestra fue el siguiente: 

Aspecto 1·n1·cr·a1·. 'cc1·t·e 1 • t 
u • c aro, cransparcn e y cri.stal ino a tempera-

tura ambiente. Estn aspecto se conservó hasta llegar a O~C pero con un~ 

marcado aumento de la viscosidad. • 

A la temperatura de -5''C se depositó una capa gruesa, pegada a las 

paredes del vaso, de una masa consistente de aspecto amarillento blanque

cino que se desprendía al agitar "Jispersándose" en el resto. 

Al continuar el enfriamiento, que se hace notar fue drástico (mezcla 

refrigerante a -15ºC), el aceite presentó un aspecto de vaselina dura pa§ 

losa, de apariencia cristalina opalescente siendo su temperatura -IOºC. 

Esta muestra congelada se dejó calentar lentamente, a temperatura -

ambiente primero y al sol después, en estas condiciones la muestra no se

íundió en un tie~po relativamente largo (aproximadamente 30 min.}: el 

mismo aspecto de vaselina se mantuvo al tratar de calentar con otros me~

dios, por lo que se decidió calentar directamente en una parrilla eléctri 

ca. 

A OºC el aceite estaba fluido con aspecto turbio por lo aue se si--~ 

guío el calentamiento progresivo con agitación manual, lográndose la fu-

sión total 'a una temperatura aproximada de 50-55ºC después de 10 mimitos, 

A las 21~ horas permanecía 1 íquida transparente Y presentaba un 1 igero de

pósito de cristales en el fondo del vaso. 

Este comportamiento aparente de la muestra puede ser explicado como

el paso de tos diferentes triglicéridos, que en el aceite original se ha-

'ó d t· 'dad a la forma cristalina a. debido l lan formando una soluc1 n e con 1nu1 , 

al rtípido enfriamiento en contacto con superficies muy frías: pero debido 

también al calentamiento a temperaturas comparativamente altas, estas for

mas" sufren la mutación ,.,-íP-/.< en que las formas {3 de las moléculas -



tienen un punto de fusión rrayor. 

En función de e5\a observación inicial se pensé en dos t~cnica~ d~: 

conc;e l ,1c i ór.: 

una T"cn1ca"':t•",c~e bc1JiH<i rápidJmentc, (le la tcrr.peratura ambiente a

la ter.pcrat.cr-~ ¡:,ín1~·-~ ()L5·~r1.!;L1 rl<.: -11 'C lopr<!da efectiv;imente y de ahí,o. 

¡;or calenta~'lentc> conlroL1d<., raciendo n·:ircsion<.:s a temperaturas prefiJ9· 

''"· l' "''"'' "'°' "' ,, """' ióc., r "° i ,,.,; " prnyoct6 " ""ti do _/{\)~'ll 

; ~;:~:,~:: ::: ', ~~:::: ;::j~ '. !.~ ~~ :'.. ;; :; :: ~ ~ ~~: ~::~~ ~:~: ~; ~ .~ '.~i; :t;:;~: ~Ji;~ "~~11 
:.~' .. >)l:n 

'·;·.::·.'..:/~~;,?i~ 

Par;! :,irnpl ic1dad de e.~pres1ón ,;e dd ;¡continuación un cuadro sinóptl <'.1/iíJ;,1 

co de cada una de J.is e~per1cnciC1s ,!e operación (i1 tfrrr:ínos de las tempe~·.· .... >:6;~ 
: '·'.>.;:.:}~~·;¿" 

raturas d~ cnfri,1~.icnto y t1cl accitr junto con las o!.Jser1aciones reaUi~- . 

¿as. Tedas las experiencias 5e efectuaron usando 700 9· de mater~al(· 
~· ¡ --, 

.. <":·;· .;~-~~:)~ 
),:• ': 

.-, •. <i\,".' 
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TECHICA A 

l t1 m11. 

1l<:~ i l,. 
'(' 

( conqelac:lón), 

23 Aceite cli.lro, transparcr.te, 1 fouirlo cristali
no. 

-8 Líquido cor pasta de apariencia a "vaselina"
al fondo y pegada a las paredes: agitación 
moderada. 

20 -16 -10 Pasta "vaselina" casi total de consistencia -
m.:is dura: agitación moderada. 

30 -14 

45 -14 

o -10 

15 -5 

-10 Masa endurecida consistente: agitación difí-
c i 1. 

-10 

3• 

Masa endurecida totalmente: en esta forma se
i~trodujo a la bolsa de lona para iniciar la
cxprasión: temperatura aparente -EºC a 
-1 O "C. • 

( cxp res 1 ón) 

En estas condiciones se aplicó presión suave
con el ém!.iolo y se obtuvo casi inmediatamente 
un l fauido muy fluido transparente en capa de· 
poco espesor sobre el rmbolo. fsta capa se-
gel atin izó aparentemente y solidificó al· ai~~~ 
en aproximadamente ~ minutos presentando apa
riencia turbia: temperatura aparente de sali
da -BDC: muestra analizada TA ( 1). -

Por aumento de la presión con la prensa, se -
obtuvo a trav~s del medio filtrante una pasta 
de consistencia suave, no cristalina, translú 
cicla, que fundió al pasarla al frasco de muei 
treo: lcmperaturJ apnronlc de sal ida 1QC: --
~uestra anal izada TA (2). 

c.;f' dice 'tu•· L1 !.t>l1'J1t.'rHtura upar1·11ti: "~' !\t'~ttir;trr.c·ut1· fnlsn, l,ns:índo,:i;r~ '~n .. 
~··l h 1~r_ho qnc ,.} t.ulbo dt·J lt~r111ún1,.tro 110 t•sl;Í. t•n rontuc\o íntimo r-on In• 

masa COJ1/~f~l.1da, ya qur· (:st.i ,Jt~mo:-.¡lrado (\1·rn~~t. Th1·nretic-t.t~ rJu~mistry) 
,111 ,. t.•ll 011 ;:, rri~t:,)i 1 ,,c:ió1 1 ft'HCCÍ<Jtta1.l:1 lti .... cristaleR r1a1· :,r1mrro se far .... 
l!.;iJJ rt•f'tibr·f·!I t·l bulbo d,~·¡ 1.ermc'u11t~trn y por lo tunt'l 111 le~turH c:orreiJpO!l 
d ,. a 1 a t ,. 1 ~. p f' : a t. 11 r·" d t· '-"":in s e r· 1 , t n 1 e:-. y no a l í..1 d -.~ 1 a 111 n ?'In t. n tal ll O ne¡ u e ... 
to~ , ;1 "i ,. ,. n ( 11 f• fl l r P 11 t P !!\ p f' en l u r fl rn t" no r · 



Nota: El total de experiencias efectuadas siguien~o esta t~cnica·--. 

fue de tres, habiendo obtenido condic~oncs análogas cuyos resultados de -

análisis de las nuestras forffiadas se expresan en la hoja correspondiente-

corr.o TA, TA' y T ,\,.. 

Pari.l entender el desarrol 10 de la operación hecha para las n.uestras-

corridas en las condiciones de la TPcnica "B", es conveniente el dar una-

idea gráfica de la manipulación seguida: 

Muestra original 
l -•'-·~ ----~ 

!enfriamiento a -5ºC 
¡y filtración. 

,. __________ L-·--.--··------·----~ 
c) masa fluida b) peouefia canti- a) 1 íouido ex~-~~ .. 

1 

casi líouida e!_ dad de masa sali- traído por la par 
traída por la - da junto con el - te superior a ua-
partc i nforior. 1 íou ido. ja presión. 

enfriamiento a 
- 9 o e y f i 1 t r a
ción en 1 a mis
ma bo 1 sa. 

1 
d) parte 1 fquida extrafda 
por la parte superior a
baja presión. 

----~1·------ ---~i-~~~·:ia c:~~t~ r~}~~i or 

media pres i 6n. 

¡ · - -. ----- - -----1 

g) resto de material expri
fuido de la bolsa filtrante -
al fin 1 rle la operación: 
riffcil de tocar. 

f) pasta muy fluida blan
ouecina cxtraíóa por la -
~arte inferior a máxima -
µresión: di ffcil de tocar. 

• se expresa una cualidad espeGlal~ 
Con la expresión "difícil de tocar 

re lativa a la dificultad 
observada en las muestras, 

pe\ tipo periódico. 
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TECHIC.+. B. 
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ten:p. 
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~e 

ten- L1. 

ilC ~ i te 
''C Observaciones. 
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¡o 

20 

40 

50 

70 

o 

-5 o 

-10 -5 

-10 -5 

-20 -9 

Aceite claro, transparente, líquido crista 
lino: se inicia el enfriamiento con agita: 
ción constante tanto de aceite como de -
mezcla refrígerante. 

Aceite en las mismas condiciones. 

Apariencia turbia de aspecto gelatinoso, -
se mantiene la agitación constante. Es de 
notar la diferencia de aspecto de la masa
conggJando cuando se mantiene agitación~
constante con respecto a 1 a Ti?crdca.•"A". 

Apariencia turbia gelatinosa marcada: en -
estas condiciones se lleva a la bolsa pa
ra filtrar rápidamente. 

Obtención por expresión de las fracciones
a), b) y c) del diagrama anterior: la frac 
ción b~ corresponde a las muestras marca-: 
das TB {J) en el análisis: el líquido c) -
se congeló a -9ºC. 

Con agitación constante se obtuvo ~na masa 
dura blanca opaca muy difícil de mover que 
se metió a la bolsa para expresión, Se .. 
obtuvieron por expresión las fracciones d), 
e), f) y g) que se ilustran en el diágra-
ma: las muestras e), f} y g) corresponden
ª las fracciones marcadas TB{2), TB(3) y -
TB(LI) en el análisis. 

Al terminar la operación se dejó que la ~e~peratura aumentara por ---

efecto del airo ambiente. La tetr.peratura del material en la bolsa que -

fue escurrido por expresión manual, fue inicialmente de-~ a OºC. 

Los mrtodos anal fticos empleados en el control de las fracciones obt~ 

nidas, se indican a continuación~ 



a).- Indice de Yodo por el m~todo Wijs (m6todo 

tion of Of ficiai Agricultora! Chcmistsj. 

b).- Indice de Tiocianógeno por el m~to<lo Twitchel (•{todo tentativo 

de la Associat1an of Official A~ricultural Chemists), 

a).- METODO OFICIAL PARA Lt. DETERl~l:IACION DE 
INDICE·DE YODO. 

Reactivo de WiJ&. Se disuelven 13 g. de yodo resublimado en 1 litró 

de ácido acético glacial (99.5S) y se pasa cloro lavado y seco hasta q~e ~· 

la titulación con sol1Jcién O.IN detiosulfato de sodio sea ligeramente me--

nor del doble. No se use un exceso de cloro y 6sese un 1 i9ero exceso d~-
yodo. La solución se guarda en frasco ámbar. 

Determinación. Se pesa 0.10 ~· de aceite y se disuelven en 10 mi. -

de cloroformo en un frasco Erlenmoyer de 250 mi. Se añaden 10 mi. de --

reactivo de Wijs y 5 ml. Je solución al 2.5~ de acetato fuerc~rico en ácido 

acético g 1 ac i .1 l . De:;µuc's de 5 min. se añaden 5 mi. de solución al 153 de 

yoduro de pctasio y 25 mi. de agua y se deja reposar 30 minutos. 

El exceso de yodo se titula con solución 0.1 N de tiosulfato de sodio 

usando almidón como indicador (2 gotas cuando Ja solución ha perdido su 

color a~aril lento y despu~s hasta que desaparezca el color azul). 

b).- METODO TWI fCHEL PARA OETERMINACION DEL 
1ND1 CE Of T 1oc1 Al106rno. 

Reactivos. Tiocianato de plomo, ácido acético glacial anhidro y ---

b ron.o. 

Preparación. Disolver 250 g. de acetato de µ101110 o. p. Pb (CH 3-C00) 2 

.3B,,O en 500 mi. de ;H¡ua destilada. 

cianato de pota1io en ~00 mi. de agua. 

Plomo a la de tiocianato de potasio 

Disolver igualmenta 250 g. re tio---

Agregar la solución de acetato de 

l entarncntc y ag i tanda: filtrar el -

precipilado de tiocianato de plomo en filtro Buchner Y lavar con agua, 

al rnhol y t'·ler: secar e\ precipitado tanto como sea posible pasando aire a 

31. 
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través, Quitar el precipitado del filtro y secarlo en desecador con 
pentóxido de fdsforo durante 8 días. Este tiocianato de plomo deberá __ 

ser un precipitado verdoso o amarillento blanco, cristalino. 

tiene esta colorac16n deberá desecharse. 
Si no - -

El ácido anh1dru se prepara hirviendo a reflujo 2 lts. de ácido ac~-
tico 9lacial o. p. con 100 rr.l. de anhidrido aci'tico. Hervir con baño de 

aceite durante 1 horas a 1~5=c y guardar en frasco íi~pio y seco. 

Par:i ;;r;~par;:ir 1 litro de solución o.2 H de tiocianógeno, se f.USpen-

dcn ~o g. de ticci<1nato de plomo en ~iOO mi. de ácido acHico anhi:Jro., ..• 

Disolver 5. 1 ml. de brorr.o q. p. en otros 500 rnl. de ácido: para e~ to usar'-

2 botellas de 2 1 i lros con tapón de vidrio 1 in.pi os y secos. 

/\nadir la solución rle bromo a la de tiocianato de plomo le tamente y 

agiL;ndo v1goro!:iun,entc después de cada adición hasta decolorar la solu---

ción. Cu~!ndo todo el bromo se ha ariadido, se deja sedimentar ;I precipl 

lildo de bromuro de plon10 junto con el exceso de tiocianato de plomo: se -

filtra la sol1;ción lo mós rápido posible con embud,o y papel filtro cuanti 

tativo en un frasco Kitasato de 2 lts. lavado y que ha sido secúdo a 

I05ºC durante una hora. 

debe Quedar transparente. 

Al refiltrar la solución en el segundo frasco

Guardar en frasco dmbar y en lugar fresco. 

Determinación. Se pesan O. I a 0.3 g. de aceite en un frasc:oErlenme 

yer de I~~ ml. con tapón de vidrio. Con pipeta se a~adcn 25 ml. de la -

solución de tiocianógeno y se deja reposar 24 horas en la oscuridad, al -

cabo de las 24 horas, se agrega 1 g. de yoduro de potasio Y se agita du-

rani.c ~ n:inu!u~. :;e an;ir!en 10 ml. de agua y se titula el yodo liberado -

con :,o lución o.¡ N d(! t iosul fato de sodio usando almidón como indicador.-

Correr unil rnu•,~5\r"l t1,:.tiqo en la misma condiciones. Todo el equipo usa-

do en la preparación ~e los reactivos y deterruinaciones, deberá lavarse -

con agu;i y secar r:screpuiusamente con alcohol, éter va la estufa a 

lOS''C durante t1n<1 hor;1. 

• ¡ t 1' 1;c.· 1',•no'guno no debe exponerse al aire o la luz por -La ~,oluci<Jn ,e , " ." 
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1 u90 t 1 cmoc. 

L!. sol~c1ón de tiocianóger.o no debe ~ºr usada g~ si su descomposici6ri 
cxceode, de o.2 mi. de solución de tiosulfato·
dc so,~10 o. 1 ll e:n l,1 vai0r:1ción de 25 ml. de ella. 

en el :.frn.;no t~e 24 t··cras, 

A Pt:rt ir- .::e estos .:1<J::- \,.~. lor,._r., " " ecf~ ¡ ¡ 1 ~ - J~ ~u a ca cu ar a composición 
aproxi¡~ . .:!~~.:1 ·3e 1 1 ~ t ·' ,,.uc:5 ril, •:xpres.::da er. tt<rminos de gl ic~ridos saturados,-

g l icf.r1 do$ de ol.'1co 'f gl1ci'ridVi C<~ linoléico. 

f'..:r,! :.:q¡l icidad de r.ct:zc1én sólo usart::r:~os las iniciales de los 

brc:s dt; lo$ indices detenqnados ~ dt~ los 9l 1céridos: 

l"f lnt!ice de Yodo. 

1 T Indice dt~ Ti r,c i ilnogeno. 

GO Gl icPridos de 01· l co. 

GS Gl icfr1dos S a tu r a ~-1 o~;\ 

GL Gl ic:lridos de L i t'U i ,, ¡ co. 

La corr.posición aoarente se c~lcula por las fórmulas: 

GL 1. 154 ( 1Y-1 T) 

GO I, lti:Z (211-IY) 

GS 100 - (GL • GO) 

J11nto con las dcterminacionc~ químicas citadas se hicieron obserila-.

ciones simpl i st..is de los indices de turbidez (cloud point), viscosidad 

relativa (pur mr.rl1u de pipeta) y :;olubilida:J en .:ilcohol. 

[J índice de Lurb1doz (cloud pa1nt) nu se Jetcrminó en este trabajo~ 

cot1 la precisión 0cb1~a por carecerse Jcl equipo específico necesari0. -

Sin cm~argu pard nuestro objeto so hicieron observaciones empíricas aue:

proporcionarun una guía durante la pJrte ea~erimental, especialmente por-· 

con.µarac1ón e,,,, el :icci te uriginal. 

• : ~,'' 1 .. ;····;,:".·, 



La deterr:.1n;ir1611 5t'l •2fectü6 '"Onien<lo 1 ~ as ~ucstras en tubos de ensaye 

su«.crg1dos en ht:lf:lá de f.íeiu y ,1<1ua p<ira t ¡ , man cncr a temperatura de OºC. 

L,-, vi~·C•)~¡,~:,.i rel;H1·1u 5e detr>rninó· pr~ct' t · - · . " 1ca1~en e por el sisten1a de-

~ íut'l..i con rel.'!c:6n al ,,,.i,,a, t1acp::ndo r.·.c'.ficioncs en condiciones semejan-

tes de lu,; t1.;c~o~; de: e:,cL:rr1•;.!'.·ntu ~el .1gu.:; y de c;;rla una de las fracciQ 

nes. 

Coíls1d~r.rndu C!" "ºt 0 · · · . "- '-J ·" Prvp:e«a•• l!S un atributo 1n.¡,ortante en los ---

ace:tes Juncuv ~o ~ t, ¡ i Zilda COIHÍllíl•Cflt<: d 1 e~tabl ('C•"r su - ~ pureza, con exceQ 

ción del .ttede de· r1c1no, se ha considerado tomarla en consideración en

este t r~:bajc a fin ,~~e obtener un rr.ayor conocir. iento respecto a las frac--

ciones ublcnid~s en ~l traba10 ozperimental efectuado y oue ha sido ref1 

La viscosijad ~r c~nsi~cra como una cierta forma de fricción interna 

aue tiende a au~cnlar conforme au.nenta el peso molecular en series homólQ 

gas de tri~1licfr·idos: el incremento ¡.ior c.:;da CH 2 por lo general no es 

uniforn.e, pero siempre se presenta. 

Consccuentcn.entc, s1 Lis fracciones obtenidas en el trabajo experi-

mental rr.ostr;;ran viscosidades diferentes a las del aceite original, per-

mite pensar aue ciertos triglicéridos con mayor peso molecular auedaron -

en mayor porporción o ~n menos proporción, seg6n se tratara de un aumento 

o de una disminución de viscosidad en la muestra en estudio. 

Lo anterior no es sin embargo por ning6n motivo concluyente ya oue -

por otra parte, lo5 aceites más saturados tienen una mayor viscosidad que 

los correspondientes no saturados aue tienen el mismo n1ín1ero de átomos de 

c:irbunc; !~n c;id:.1 una de las c.idenas que los forn1an. Asimismo, los insa-

icr~du~ tienen una mJyur viscosidad a igualdad de condiciones ~e tempera

lur,! ave su 5 cunc5po11dicntcs de mayor grado de insaturaci6n .• ~sí, si en 

1,r·;J rll: crn.1nad<l ír.icción scprcscntarnn mayores porc ntajes de no satura-

dos a•Je en J,:: rnuc~;tra uriginal, lógicamente debería apreciarse una visco

sidad n.cnur, ~ícn,µrc y cui1ndo tuviP.5en el ¡;.ismo ntímero de átomos de carbQ 

no, l.i t<;r;;µer.itur.1 de determinJci6n fuese l:i ir.isw.a, et.e. 

:.... .· .• _1·: 



Sin embargo, como la presencia de otros ~ru~os o 

camcnte los OH, significar1 grandes cambios en las viscosidades,· •A'~"'"'···· 

ai;e tenerse presente la vosibilidad de la presencia de ellof>,,,por 

de ¡..reser.t;:irse en la muestra en estudio un aumento de viscosidad 

al origi~al y cons1~crando oue no hubiEse modificación en el ·n6me~o 

átomos de carbono de las cadenas y, Que Ja insaturaci6n se mod 

preci s¡¡~·.cntc en 1 ~. ¡:.roporc1ón en oue los grupos OH aparecieran 

tra en estidio, etc., lcndría que concluirse que esos grupos 

"adcuirido" durante el proceso a auc el aceite se ~abfa suj 

dcrandc esto co;:-o correcto, también la inversa debería 

es decir: Que si no se presentara un can,t;io rnucado en las 

! sobre 1 ,1 base de cue los demás factores no cambiaran, no 

se la prcscnc1J de grupos OH y consecuentemente las muestras en 

no los habían ··adauirido" durante el proceso, ya fuera de "enfriami¡~to -

progresivo" o "de congelación rápida". 



TABLA DE RESULTADOS DE ANALl$1S. 

------------··-- -----
\tur.~stra In il i "" Indice 

.\11ali1.adn ele de Tí2 Linol éico Oléíco Saturados 
Yn1lo cinnó¡zeno 

----·-··----~-~ -·---·----·~-·-·-~-~----

Aceite Refinado 1 109.29 6li.70 49. 15 27. 12 23.73 
2 110. 67 66.91 so.so 26.90 22.60 

1\c.c i te Refinado 106. 64 64. 01 49.20 24. es 25.95 
108.00 65.00 49.62 25.51) 24.72 

Ace ti e 
.. .,., i ntür 11.1.lu" 91.113 6~.66 32. i 1 41. 65 26.2ll 

;1 n 1. 'lfi ¡¡t¡,QO :H.57 112. 57 25.86 

tfo es l r ,1 T -i\ 1 68. 111 t¡9. 36 21. ll8 35.53 42.79 

2 66.86 48. 49 21. 20 35.0I ll3.79 

t-'.u e si. r a T-A' 1 6E. ll'i 1¡9, 52 21. as 35.45 42.70 

2 lj7. 51 4E. 88 21. 40 :is. 1s 43.45 

t.\u.::stril T-A" 1 67. 81 119. 00 21. 70 35.08 43.22 

2 66.95 48.50 21. 29 3ll.92 43.79 

Muestra T-B 711. 60 55.78 21. 72 42. 95 ?5.33 

2 81. 9S 58.n 26.80 41.27 31 •. 9? 

3 S4.93 61. 44 27. 11 44. 10 28.79 

4 79. 70 57.09 25. 1 o 40.07 33.83 

Muestra T-B' 1 ·15, 1 o 56.22 21. 80 43.40 34.so .. 
2 82.82 59.50 26.92 42.05 31~03\ 

3 8ll.70 61. 211 27. 05 qq, 95 29.00 

ll 80.68 58.05 26. 12 41. 16 32.~72 

Muestra T-B" l 75.30 56.20 22.05 43. 12 ~ii;83· 

2 83.41 58.98 27. 20 41.15 '.-11, 6S 

:i. 89. í7 1)3. 6ll 2fi. 14 4~.60 30. 26. 

q 80.20 57. 72 25. 95 40.94 33. 11 

Muestra 1-8' 1 1 1 74. 17 55.50 21. 54 1.12.79 ':!5. 67 

2 82·. 80 S9.00 27. l¡f) 40.90 31. 6ll 

'.1 8?.30 l')Q. 50 2fi. 31 4?.30 29.89 

ll 80.61 i:.s.oo 2r..09 41. 12 n.1s 
···--------· ---·~-··---···-··--···-

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

·--- --·-- .. - ··---------
' \' .d 

0 
r ,. ::. e· 

0 
r r ,~ !" fl 

0 
n d i ,. 11 te~ a a e,~ i l e• r ,~ f i n n do e u y o n n :il i si s apare e e en 

C1ittnll~:.•pd itnd ('0Lton:c.;1•r·d l 1 rodurts. /\.E .. Bailt~y .. 
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C A P' T U L O 

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LASFRAC· 
CIONES OBTENIDAS Y LOS ACEITES. SUS. 
TITUIBLES. . . 

En el Capítulo 1, al hacer la introducción, se.planteó la convenien-

cia de Que se hície~en estud"1os d ¡· · · d t · 1 1 · •· - e. ap 1cac1ones 1n us na es para e ace1 

te de algodón y que éstos se orientaran al mayor número posible .de campos .. 

de utilización. 

El ac'ei te de algodón refinado es y ha sido usado 

siempre con grandes 1 imitaciones, debido a su carácter de 

cante, carácter que le·µrovirciona su propia composición. 

Como por otra parte, los aceites requeridos por Ja industria curtidQ. .. 

ra fundamentalmente deben ser aceites no secantes cuando van a actuar co~ 

mo elementos de lubricación de las fibras de la piel, se comprende que.el 

campo de acción que este ílceite ha tenido ha sido muy 1 imitado y cuando -

se le pretende introducir, con conocimiento de los que lo van a emplear,

normalmentu no es aceptado. 

E te problema no sólo se ha pre.sentado en M1h'co, sino Que.pode111os

sin grandes dudas decir aue ~nicamente por verdadera necesidad, ~.gr. 

épocas de qucrra o cuando los precios internacionales de los .matei-ial 

normales se elevan exageradamente, es Gue el aceite de algodón 



ouc ser ·usar.fo co1T10 u.n SliStítuto del aceite de rr.anitas y eventualmente'.d~~·/·,;t, 
' ' 1 ' -.~. • 

otros aceites: en muchos casos en forma de mezclas Que pueden cónten~r -~ 

.,éen .. 'is del aceite de alqodór., sel:o 1 algún aceite mineral, aceite de ríCl
no, ccrccin~ y eventualmente alguna proporción de aceite de manitas~· 

t:!:<.b16n es verdad oue exister. en el r.iercado aceites sulfonados en 

cura composición es oosiblc encontrar alguna proporción de aceite de algQ 

dón. 

Real izando una comparación entre el aceite de algodón 

manitas es posible obtener algunas conclusiones que pueden 

ra el objeto ouc se persigue en este trabajo. 

A1-i1i•~::.. J 1 r·~~,~1itr" 

Pal n1 (ti co 

Estcúico 

Oléico 

Aceite Je Al~od6n 
(re fin3,Jo) 

22. 9 ·' ;:; 

2. 15 " ,., 

21.J.. 7 •' ¡< 

49.7 ,,¡ 
•'~ 

Aceite de 
manitns 

rs.o % 

3.0 % 

79.0 3 

Se puede observar de inmediato, que el ácido l inoléico 

el aceite de algodón debe ser el principal 

por parte de la industria curtidora. 

de C ~•eárico son similares y la diferencia Las p rotrnrc 1 oncs --

m(tico prc5cnlr nu es r\ol,1blernente mayor como para determinar su poco 

u so. 

. ¡ trabaJ·ado con el fin de lograr modificar -Dv r.1nlt: rr·uchus .inos se 1a • . 
la alta proporción de ácido linolé1co pasa-cl ;iccite de .:iigodón para Que · . 

. a gran parte: ello no ha sido posibl~po~; r.:i a olf.ico 0 <;uélndo n1cnos un ... , ... 
una gran proporción hidrogenación ya que 

grupos esteáricos determinando un aceite 

del grupo oléico pasa a formar ;.. 
' .·: ' .• 

con gran cantidad de "esteari~~-



,¡,.· 

nas" y originando la presencia de "spue" aue determina serios 
en las pieles ya terminadas. 

Aderr.ás de \.:i hidro9enaci6n, se han seguido var 1•05 otros mecanismos 
procesos aue no i:;s e 1 caso describir en este trabajo y que no obstante :. · 

haber sido propuestos sobre bases aparentcmenta firmes al ser probados 

han dado resultados satisfactorios. 

Entre c i crto grupo de curtidores existe la idea de que una separa-'-

ción de los grupos 1 inoléicos conducirla al resultado deseado, es decir,

ª poder usar el acci te de algodón sin 1 imitaciones especiales. Técnico.s 

de la industria curtidora y de la industria de aceites han perseguido la-' 

idea tratando de el in.inar los grupos l inoléicos por esteriflcaci6rÍ sin -

haber tenido éxito. 

Al observar que el proceso de "winterización" permitía una disminu-

ci6n en el índice de yodo, que en cierta forma indica el carácter "oxida.;; 

ble" del acede, con relación a la industria curtidora, disminución que.

es apreciable puesto que un aceite refinado de aproximadamente 110 de fn-

problemas en los engrases y terminación de las pieles. 

Fn el Capítulo 111 se precisaron las dos técnicas que se sigueron 

para determinar si por medio de alguna de ellas los índices de yodo po~-~. 

drian ser disminuidos de manera que el aceite resultante pudiese ·ser ade~ · 

cuado al engrase de pieles. Es sabido que hay algunas empresas que eri -

•,:}: 

determinadas condiciones han sustituido parcialmente el aceite de mariit~~ ·· 

en la manufactura de sus productos pero siempre con el riesgo de prov~car' 
trastornos en la producción de las pieles. 

Sin duda alguna el aceite de manitas es el aceite q~e permite un~ 



bricaci~n adecuada que mejora conforme PdSa el tiempo. Este 

r.e un índice de yodo entre 77 y 91, (ndice que párece no ser 

pero ca.e como es n,otiv,1do por radicales ol~icos, permite 

que se han citado. 

Un aceito "winterizado" de índice de yodo 91 no es posible 

lu ron un aceite de manitas dnl mismo índice de yodo, ya que en el 

ruado" tenemos valores para el grupo l inoléico de ~2%. 

Siguiendo la Trcnica "A;' el índice de yodo logrado fue aproximadamel\. 

te ~e ~7 para un contenido de grupos linol6icos de 21%, que permite pen-

s:,r t:n Poder usarlo corr.o aceite crudo en engrases junto con algún otro·"' 

ütrite sGtfoni1do, ta1 corr.o s~ haría si se usase aceite de manitrs. 

<Jceite 0~ter;ido de¡,-! T0cnica "A", necesariamente requeriría la elimina-..; 

ción de hun.cdad > de las cristales de materiales más saturados que se se~ 

paran oar,\ sFr presentado al comercio y ser nabrillantado" por centrifu".'. 

gación. Este mismo acoite es de considerarse aue puede ser utilizado 

sólo o en con.bin;ici<ín con otros aceites en SLdfonación, para 

duetos similares a los oue son obtenidos haciendo uso de aceite 

tas, ya aue cuando menos se tiene el conocimiento de que en la 

ción de índice de yodo actuó mucho 

original. aproximadamente el 50%. 

Siguiendo la Tfcnica"B" el índice de yodo obtenido fue aprox 

le de 81 para un contenido de l inoléico de más o menos 25%. 

obtenido por esta t~cnica es muy posible que pueda ser usado paré su~ti-

tu ir en un gr.rn n1í1nero de casos al aceite de esperma, de foca, de bal le-

na, do n.afz. de ricino, en sus aplicaciones como aceites crudos, pero es-

pee i <timen le su 1 fon.ido. 

Este aceito correspundicnte a la Técnica "B" 

l;imbirn el correspondiente a la técnica "A", deben ser usados 

tioxidante poderoso tal corno el ácido nordlhydroguaiar•tico Y 

cia de ácido ascórbico Que aumenta la efectividad antioxidante del ácX 

referido. 



•'v-· 

·:· :';t, 

Es importante hacer noi:ar que 1 a v1' scos1'dad apare·n·t-.e····d.e .· >:;;:~~~~; 
~ual'qu iera. ,.·::; 

de los dos aceites, el de la Ttlcnica "A" y Técnica "B" no varl~ con· resµ+%. 

pecto al aceite original, no obstante su r..arcada disminÚci~n en 

de yodo, ¡;or lo que puede con.siderarse en principio que no se presentan·~> 
'· ·,· . ~ . 

grupos OH Y our, e 1 que los grupos saturados aue se encuentran en aumento•·:· 

en los análisis de !as muestras correspondientes a las do's técnicas, perd'.,U<t, 

::: :: ; : '. :·::.,: .:: ~ 'L d:: :: .: ;: ::b '. :m:: :: .::: ::" ::':.:; :: ;::·:::.:;::::~i62f ~ 
indeseables para el curlid0r. 

La baja solubilidad de todas las muestras y su similitud con la ori-~ 

ginal no permiten pensar en que haya habido cambios apreciables en la 

composición real de los componentes del aceite "winterizado" original, l~.

quc ~ i gn i f i cu fa por cuanto a 1 engrase, Que no hay razón de tem~r 1 a ap!l- ·. 

rición de "estearinas", aun cuando el análisis indique una presencia de -

grupos saturados alta ~a que de haber presencia de radicales OH "adquiri

dos" durante los procesos a que se sujet6 el aceite,· las muestras de.be--~

rfan ser más solubles en alcohol que el acP.ite original. 

Al efectuar tas pruebas de "índice de Turbidez" en las 

muestreadas, casi de inmediato apareció la opalescencia, en 

correspondiente al aceite original se mantuvo inalterada. 

miento, aunado a los datos que se presentan arriba y ló expr:esadó 

Capítulo 111, permite suponer, que al procesar el aceite sigU 

Técnicas"A"y "B"sc provocaran formaciones cristalinas líquidas 

agregados mo ¡ ecu ¡ares y cuyos puntos de fus i 6n se encontraban 

arriba de la temperatura ordinaria. Este comportamiento es el 

c 5 pcrarsc par;i lrigl ic{•ridos en oue las formaciones cristalinas 

h Que los originales antes eran de punto de fusión mue o mayores, 

(le enfriamiento y congelación en las experiencias car los proceso~ 

zadas. 

· nrd• con autores que estudiando estos p~oduct~s· 
Lo .:mter1or concu.: " 



determinaron que las temperat.uras de .las 

puntos de fusión superiores al punto de fosi6n inicial~ 

,;~ __ " 
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C A P T U L. o 

SELECCION DE EQUIPO Y ESTUDIQ ! ECO/rY/('\''.~: 
NOMICO. . . . .. '··· .. 

Del estudio e interpretación de los datos obtenidos del análfs'is <fe,:; ·: 

las diversas muestras, se llega a la conclusión de .que la separación ~'C>r:\ < 

filtración de las fracciones fluidas a las diferentes temperaturas de o~~-:< 
ración no parece ser el factor determinante de las características de cad~f:/:.'XS 

f:~:~::~~:;~~~;~~~:;~::;~::~:~f ::~::~~:i:~:~:::~:;;~:~:::;~~~lf itill;f 
bre la base de las experiencias real izadas. 

. .· ·. . ., :·.:,)'Vi·:·(~~~ 
Basados en estos res u 1 tados y sin que sea abso 1 uta o conduyen~e; sé~}'C<'.'l 

:::·:: •: '., 

1 

;, : '::::: :: '':,::' ::; : ::.:';':::' ,:::' ::·:: :::: :::::, :,'~~:~ii1f ~.f ¡,Xi 

::: ~ t ::::.:::~:: :::::: ;::'.:: :::: :::~ ::" :::::::::: .:: :: : ; ;: ;::t::~~~llí'?~?::; 
con planchas de "fibcr glass" y serpentines para calentamiento a vapo~~:>·:)?'ii)f~M 

.. · .. >" :· ~·~:'·>,":\:?t"t~·~~6~¡ 
La agitaci6n de la masa se logra con un agitador de tipo de rej~ que.~o~r~/:J//i'.\;!J& 

El· enfriamiento .podrá ha(;erse por Mdi~ d~i~.~¡)};¡:;g·'·~:;¡i ser de madera o metálico. 

· · : ;.:,~~],r1~; 



: · · ·>;:~,;i1~1~ 
muera <te cloruro de calcio a la que se adiciona U!'ª cantidad determinada•':;;;'.).'.!¡,~ 

' . · ...•. ·:'; .. ·()\ 

de bicromato de sodio para reducir al máximo su acción corrosiva. .·.· .. ·'.:')t;.;; 
:.· ~·-<::.·.:'.;}/:'~'; 

Una vez cargado el tanque se inich el paso de salmuera a la temper,!( · .,, 
, ; ,.,_, .. :.··;" 

tura deseada manteniendo en a·gitación constante la masa hasta lograr la . .;:·· ·.··,:; . 
.. ::t:/~~;"~~:/.:i 

<:·~{;!;-\{ j temperatura de -IOºC aue en la práctica se obtuvo. 

Una vez lograda la congelación del aceite, es necesario calentaflo 

por sobre su punto de fusión para hacerlo cristalino y de ahí se envía -

al tanque de almacenamiento de produc~o terminado. 
;· ·~· · .. ~;:,::. 

Un cálculo simplista del equipo de refrigeración se expresa a conti-:{;.~i\j 

nuaci6n. · .. · 

Calor que es necesario quitar a 10000 kilos de aceite nwinle~iiad~"- )¡~~~5;~ 
, .'!'' ·:: .. ; :::<·:::/$, 

'" tempml':~ de 

1 

:5~:0( ::¡ :":~: a ~~;:~C.' '5ºC ::y~~~ 
para bajar 

175 x IOJ Kcal. 

Como este calor específico no incluye el calor latente de 
·Kcal 

ción que e$ 20.6 Kg. ' • 

X 20,6 
Kcal 

Q2 I0,000 Kg. Kg. 

Q2 206 X 103 Kcal. 

sumando: 

Ql .. ( 175 + 206) X 'º' 
Ql " 381 X 10 3 Kcal. 

í'~;, 

d enfriaml·ento se supone en. 7 días por lo qu.~: · 
El tiempo e 

··:···:::_: ··'!::; 
·':, 

;;·:··:· 

'.'~ '.;:·:;}t~ 



en: 

Q 381 
...,- • x 10 3 

O· 7 x 21l 

Q _,. 
o 

2269 kcal 
hora 

" 9000 ~ hr 

El equipo comercial para dar esta cantidad de enfriamiento 

a).- Un tanque de lámina galvanizada aislado con placas 

glass" con capacidad de 2 m} Este tanque es ef 

la salmuera de enfriamiento. 

b).- Un evaporador de tubos de cobre sumergido dentro 

ra. 

c).- Un compresor para el gas refrigerante (Freón 12) 

d).- Un condensador de aire para el gas evaporado.· 

e).- Termostato, válvula de expansión, arrancador m~gn.étíco 

po de protección para la máquina. 

La capacidad de enfriamiento de esta máquina 



;rn:~;?:m':ry:,,,;:r::y;'('~T;"'::;,w0¡:;~~1:111~?}:r1J?~~~·p~:::w,f~~~'~;,~;¡1~~f~fft 
.. . . ~ u ' •. \ . :..-¡ .; , ',. 

''~.f~·:::· 
.l.!,'. '.i\ ·,'.\: 

~· .. 

COSTO ANUAL DE MAHO DE OBRA, ADMlHl$TRACIOH 
Y CONTABILIDAD· 

S Mes 

2 Obreros $ 1, llQO"OO 

Ingeniero Químico 6,ooó~oo.· 

Contador 2, ooo. 00 . 

Secretaria 1, 100.00 

Portero 600~00 

Velador 825.00 

Chofer soo.oo 

Seguro Social 

T o t a 1 : 

COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA~ 

120 Ton. de aceite de algcid6n .. 
"winterizado" a$ 6,200•00/ton. · 

~·. 

$' 

_,. 



COSTO ~EL EQUIPO. 

2 

2 

200 

Tanque para almacenamiento 
de materia prima (40,000 lts.) 

Tanque para almacen·amiento de 
producto terminado (40000 lts.) 

Tanques para enfriamiento con 
capacidad de 5000 lts. e/u. 
equipados con agitador de tipo 
reja, chaqueta para enfriamien 
to y aislamiento de "fiber ~-= 
glassnc/u. S 30,000.00 

Bombas de engranes de bronce 
para aceite, e/u. $ 6,0oo.oo 

Planta de refrigeración con 
capacidad para 10000 Btu/hr. 

Bomba centrífuga de fierro -
para circula~i6n de salmuera. 

Caldera ti~o marino de 5 hp. 

Tambores metálicos de 200 
lts. a$ 45.00 c/u. 

Laboratorio de control equi
pado. 

Camión. 

Báscula de 1000 Kgs. 

Muebles de oficina e instala
ciones sanitarias. 

T o t a 1 

$ 20,000.00 

20,000.00 

60,000.00 

12,000.00 

11,000.00 

3,ooo.oo· · 

tto,000.00 

9,óoo;oo. 

10,000.'oo 

ll0,000.00 

1, 200~00 

1s;ooofoo 

Los porcentajes que a continuación se expresa~; 

nen un error máximo del 10%. 

1). - Costo de equipo x 1.ll3 $ 353, ll96~ ºº • 
I¡ . 

2).- Tubería (10% de 1 ) 35, 3i¡.9;00 

3).- Instrumentación (5% de 1 ) 

tt). - Edificio (25% de 1 ) $ 

·.· 



5~- Lfneas e~teriores (1.¡.3.de 1) 

6).- T o t a 1 : 

7).- Ingeniería (203 de.6) 

8).- Contingen¿ias (153 de 6) 

9). - Factor de tamaño { 51, de 6) 

10).- Total 

11).- TOTAL: Total 6 +Total 10 

COSTO DE FABRICACIOH· 

Suministros (1% de 11} 

Impuestos {~3 de 11} 

Mantenimiento (63 de 1 l) 

Depreciación { 10% del l} 

12). - T o t a 1 : 

Mano de obra, administración 
y contab i 1 i dad. 

13).- To.tal 

Materia prima anual, 120 
Toneladas de aceite de al· 
godón "winterizado" 

11.¡.),- To ta 1 : 

Servicios: Agua, vapor, eleg 
tricidad, etc. 

15 ). - T o t a 1 : 

Costo total de producción. 

$ ea, a111, oo 

IOl,8QG.OO 

76,~51.¡..00 

25, ¡¡.51, 00 . 

7, 126.00 

169,300;00 

costo unitario de producción: $ 9,ooo.oo/ton. 



1.- Sobre la base de las experiencias de laboratorio y r.es~1J~.d1~{,~,~!i~1Ji~j~ 
aná 1 is is rea i izados se considera 1 mp racti cab 1 e 1 as separaciones de f~a·ifoi21/;;~:i:,;¡l1r 

-: . -' . ;_· . :: ,;._,'. :,:· /' :'/:¡,>-·.~,:.'í'i'~;k 
nes por enfriamiento progresivo intenso tratando de tener filtrados 'en (t¡¡;i:':i:~fJW& 

ferentes fracciones del aceite original con diferentes puntos de fusló~<r::r~iJ!~{~ 
2.- Igualmente se considera impracticable la separación llevando.a .. - •:re• .. , 

congelaniento violento la masa de líquido y pur calentamiento.progresiyo\~<{!'1';~:;¡; 
1 

•• ";. : ":::, .:: : :: ·::, .: : : ::: : :::: ::.: ::::::· :: :~::::.~· .~rtr ;;~~w~,;~~i!' 
filtrado y precipitado, que aproximadamente concuerd~n en ~us ~a~á~ti~~W .... __ :.:. . ..... : .. · _.'-__ _.:.: .. ' _, __ ,:_.,_:-~ << :_:~-·::.: ..... .::·:. 
ticas especialmente químicas y cuya composición prácticamerite no>va·' 

· :·. _:·. · <. ~-: . -_ .. :.( ·, ::_-:::<-.,~:(:·'.·~~\~:~~x~:!/~~;M 
~.- Por congelación se lograron resultados.si1T1ilar'e's/lf;;Jo's•c 

mi°"':. '. 'º:::' :::.::::: :.::' > ::::::•:: : : f ::::: 1:·,~::~~\t~~{~~ 
yodo y tiocianógeno muestran, para los materiales obter\idos;p~)!~;cé), 

miento rápido, un aumento marcado en "productos de mayo~·~a~~f~#'i'~fu;"·' 
corno de "productos de carácter oléico con franca disminuciÓo 4~,:]~;''.'..'.~ 

, . .. ·¡· ·~.!-~'.;.o·~-j~(':.':~~,~-

dUCtOS de carácter l inoléico". ,;/ ¡/,¡!'.;;b?· .. ·~ 
6.- En las experiencia~ pudo observarse un 



pmtm a -8 e "• " h;w ""°"'' eo el ro~lCe d~ yOd~'.~~rt 
res de f.2 a 85, correspondiente al punto máximo que: pre.sénfa:ú ·~Jr.v 
rrespondiente a productos o!Picos. . . . . ':.·;f,;~}lZ;j{j'j .. '~ . -

7.- Al obtener productos a un mayor enfriamiento; tosi~a'l:~r~~j,/:,\~; 
composición en "productos 1 inol1Hcos" tienden a ser asi.nt6ti~0'-~':

1

:~\:·&~;f'.c 1_ 

lor aproximado de 6~~. 

arrica de su punto de fusión real. Este calentamiento da el 

transición necesario para pasar a su estado normal cristalino y 

do. 

9.- Sobre las bases anteriores y considerarido que 

gr aron separar fracciones, s r fue posible obtener productOs de'car~J~~.f:.~ . : . : .: :;/ ~:·::'.i<·>~:.-~ 

aparenterr.ente má~ saturado y de mucho menor "valor l inoléico", es tiué:·a·e.:::\ · ·. ·. '},"1·rt>... <. 

supone ouc la cxpcricncia permite considerar la obtención de aceitea·de.•+J{j~[f;.~! 
n.cno r 1 nd ice de Yod(), o robab l emente más est.ab 1 es y aue eventual men~e··¡,J~J;'. .. 

clan sustituir a aceites actualmente usados en la inclustria. . ... ·,;/"t:;T:::~F;i 
10.- Sobre las bases anteriores se diagramó un equipo que en lo>pp;.;';;.J 

sible responda a las condiciones de trabajo experimental, pero atie':P~~~(ifr''
1

' . . '. '. . . : .: ._': '\::.;·~¡-~.¡.; \,:J~?·~)j 

ta ajustarse a condiciones que puedan variar desde el sistema·de:i7;t;nW" 

m; eo :: • : 'º: '::; :::,:• :: '1 :: ::::~:.:: ,: c:•::::::::~:;1~·:~~¡1~~¡.11 
es que podría suponerse que las condiciOnes oue Nernst establéch>;''' 

:: ~:: ~ :::::: :::: ::~::: .. ::,::::::· :::: ::::::::· ·:::~:~::·~:~t~;,~il~ .. '.'.'_.:¡ 
··r·· 

guía al iniciar el trabajo. :'., i.·::: '<.~ .:~/· 

12.- De las varias expl icacíones teóricas que pudieran darse)'.pa' 

aue el índice de yodo haya disminuido con el tratami~nt,o a +~¡r~.~:~~·;:< 
entre -8'' y -IOºC, la oue parece sostenerse mejor es la qu.:';C~~,~.f~~·; 

. . . ' . . .' :<·.:.1.: •• ~·-~.·<:f ~l/ 
e,.; ' 



terminación del Indice de Yodo. 

dd" :.: .; ~t.::::::~: ::.:::::: t :' :. 1 

:.:: :·:::, :; ~ ·:, ·:::::::::~;:.~f~i~ 
si se usa como materia prima el aceite refinado evitando .asf e:1':f11Í!'~~~~,, 
de precio debido al proceso de "winterizaci6n". lgualmente.no';~~~·i::o.nA 
dera adecúado el uso de aceite crudo como materia pri~a ~a q~~ t~~Si~:(f 
oue hacerse inslalacionos de equipo para refinación. 
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