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INTRODUCCION 

La hidrogenacilÍn es un pmceso ¡mm incrementar el contenido 
de hidrógeno en un compuesto orgánico que posee átomos unidos por 
enlm'4' mtilliple. En todos los casos se requieren condiciones espe· 
cinles. por ejemplo, el etileno y el hidr<'1ge110 no muestran tendencia 
alguna a combinarse entre sí, mientras no se incorpora un cataliza· 
clor (1). 

e ,~ e <CATALIZADOR) 

/ 
e 

- -- 1 
ll 

e 
1 
H 

Entre los rntalizaclores m:\s comunes se incluyen el platino, el 
paladio y el níquel finamente divididos, el óxido de zinc y el cromito 
de zinc o de to!>J"e. 

g1 platino y el paladio se han utilizado tanto como metales puro.:;, 
como en forma de sus t'1xidos, que en las condiciones de la hidroge· 
nacitín se reducen a metal. Estos metales pueden encontrarse en 
estado de fina clivisi<'1n o sobre material de soporte como: el carbón 
activado, carbonato de calcio, sulfato de bal'io, ¡.rcl de sílice, etc. (2). 

Los aceites disueltos en el etanol-éter pueden hidrogenarse par· 
cial o totalmente en presencia de catalizadores a base ele níquel, cobre, 
cromo, cobalto, man¡.raneso o paladio a temperaturas de 100 a 200ºC 
y a presiones comprendidas entre 0.025 y tri atmósferas. (a), (4), 
(!l), (fi), (7), (8), (!)), (10). 

\'ool'hees y Adams reportan que el 1'1xido de platino formado pm· 
la f11si1'111 del úcido cloroplatínil-o l'Oll 11itl'llto ele :-;odio es un excelente 
1·atalizador m1 esll• tipo dl! real'l'imws e indiea qlll' la \'l1lol'idml 1le 
h i1h·og-l11111l'i1'rn, dl! varios ti poH 1lt! com ¡1ul'stoH or~ú 11 il'Oi'\, a llh•h iclos 
111·omí1tkos, 11 11 pn1Hl111cia ele 11idw 1·at111iz11do1·, l'!I m11~·01· qui• 1·111111110 
se UHll negro de platino ordinario. ( 11 ). 
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En 192!l Carother y Adams ( 12), ( 13), encontraron que el negro 
ele platino preparado l\ partir rlel ilcido cloroplatínico puro se vuelve 
inactivo muy r:'lpidamente cuando se agita con un aldehído en at
m<ísfcm de hidrl>geno y sl>lo con reactivación frecuente puede lle
varse a cabo la reducl'i<Ín hasta el final. Para reactivar el catali
zado1· encontruron muy efectivo el fierro en forma de cloruro ferroso 
o férrico <'U)"a roncentrneión optima fué de cuatro partes por mill<ln. 

Un agente reductor relativamente nuevo es el hidruro ele sodio 
boro descrito en Ul.13. Fué encontrado inactivo frente a insatum
ciones de hidrocarburos ( ló). El hidruro de sodio boro reacciona 
lentamente con el agun a temperatura ambiente para liberar cuatro 
moles de hidn'1geno por un mol de compuesto. La reacción puede 
ser acelerada grndualmente por un aumento de temperatura o por 
In adici<ín de substancias ilcidas como el é>xido de boro. 

Ciertas sales metillicas tienen un efecto catalítico notable en la 
clescomposici<Ín del hidruro <le sodio boro. ( 16). 

El tratamiento de sales metálicas de platino con soluciones acuo
sas o etamílicas de hidruro de sodio boro da como resultado la inme
diata formaci<Ín de precipitados finamente divididos de color negro, 
los cuales son catr.',1zadores muy activos para la hidrogenación de 
compuestos no saturados, tales como: derivados olefínicos, acetilé
nicos y nitro-compuestos arom:\ticos. ( 17). 

Los nitro-compuestos y nitroso derivados aromáticos no se redu
cen normalmente con el hidruro de sodio boro en solución acuosa o 
etanólica; pero este tipo de compuestos han logrado reducir rápi
damente a las aminas col'respondientes con el hidruro de sodio boro 
si se tienen carbón paladizado como catalizador. (18), (19), (20). 

Por rnzones de especificidad, exactitud, sensibilidad y rapidez 
en las reducciones la búsqueda de métodos analíticos y aparatos han 
sido extemm y continua, particularmente p:1ra la determinación de 
enlaces olefínicos y acetilénicos enl'ontrados frec11c11temente en muy 
diversos pt't><luctos naturales eomo lel'penos, grm.\as y aceites y mu
chm.\ p1·oduclo:-1 y materias pl'imas i1ulm1triale!:! cmfü>, estireno, elm-1t<'1-
mm·os, t•8leres vinílico:-1 y nunwrosos plústicos. 

l•~n 1 !lf>li, PolJ.(ar· y ,Ju111.n1il'lrnl (:! 1 ), al han~r una nwlsiún hibJio .. 

7 



gráfica sobre la deterrninuci(1n analítica ele este tipo de immturn
ciones encontraron t198 referencias y en tres años Budesinsky (22) 
encontn'1 373 artículos más. 

Tocios los métodos <1uimicos para la cletermhrnción de enlaces 
olefinicos y ncetilénicos se ha:mn en las l'eacciont:s de adición a las 
dobles y triples enlaces. Entre los más conocidos y usados, tanto 
pam l'ompuei;tos ¡mros l'Omo mezclas, se encuentran los tratamien
tos l'Oll ('l\Tttidades conocidas de halllgenos. Aunque estas halogena
cioncs !Ion sencillns, filcilcs ele reproducir y no requieren aparatos 
especiales, tienen la desventaja de no ser aplicables a todos Jos com
pue11tos insaturados y aunque Jos resultados sean reproducibles no 
necesn riamente corresponden a todas lns insaturaciones presentes 
como ocurre en los aceites en c¡ue está combinado el ácido linoleico. 

Dos errores N1 las determinaciones con halógenos son: a) La 
adiciún incompleta y b) La reacción de substituch1n. Este último 
error depende de In insaturaciém (23), (24) y puede disminuirse 
evitando la acci<ín ele la luz (25). 

l\fuy diversos reactivos han sido utilizados en las halogenaciones 
nnalíticas dependiendo su empleo de su estabilidnd, reactividad, fa
cilidad de preparnci<)n. 

Entre los más utilizados en la determinación de insaturaciones 
en grasas, aceites y materiales similares están; (a) El monocloruro 
de yodo, propuesto por Hübl (26) en 1884, posteriormente modifi
cado por Wijs (27) y (b) El monobromuro de yodo propuesto en 
1901 por Hanus (28). Este es mils estable que el anterior y ade
más de ser uno de los más usados en la determinación de lípidos (29) 
se ha empleado en la determinación de insaturnciones en fracciones 
de petróleo (30) y de elast<imetros derivados del butadieno (31). 
El método usunl con nmbos reactivos es tratar la muestra con un 
volumen t·orwcido y después de algún tiempo titular el halógeno 
l'l'Si<hml, con una disolución valorada de timmlfato de sodio. Cuando 
las muestrns son lipidos o mezclas industriales de composición inde
finida se llt'.ostumhra C'XJln•sar el resultado en términos de la t·anti
dad di' halc.,gPno t·onsumido por unidad de peso de la muestra. Esto 
ha originado «•I número c'1 lrulfre dt1 Yodo, que se define como el 
111'mwro <le• J.l'l'amoi; «'il• y ocio (o mi ligrnmo!I) c11ns1 mi dos por 100 gra
mos (cí 1110 mgl'I.) 111• tnlll'!lh'a 1·11111ulo se repo1·ta el "n(tmero o índice 
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ele yoclo·· es necesario indicar el método yn que dan resultados dife
rentes. 

Hasta l 9t>:! se conocían elos métodos pnra determinar el número 
ele dohlcs ligaduras por micro hielrogennción catalítica. El primero 
consisti6 en Ja determinaci(m volumétrica de hidr6geno consumido a 
presi6n constante con una micro bureta de gas. 

El segundo método se mide, manométricamente, la disminución 
ele preswn debiela al consumo ele hidrógeno a volumen constante. 
(32). 

I..a hidrogenación de enlaces olefínicos y acetilénicos requiere, 
como ya se mencionó, un aparato especial. 

Como método analítico ele hidrogenación se ha empleado gene
ralmente en Ja 1leterminacicin ele compuestos insaturados, que con
tienen además otra funci6n, pero rnrn vez, en la de hidrocarburos 
insaturados ya c¡ue en estos casos se requieren presiones y tempe
raturas elevadas. 

La hidrogenación ha sido ;;a usada en la determinación de insa
turaciones en lípidos (:13) y en terpenos (34), mas por lo complicado 
ele los aparatos usuales y Ja relativa baja actividad de los cataliza
dores usados en las hidrogenaciones a temperatura ambiente, el 
método no se ha utilizado en las determinaciones de rutina. Se han 
propuesto métodos y aparatos para la micro hidrogenación analítica 
en que las mediciones se pueden hacer manométrieas o volumétricas, 
también coulométricas en las que la hidrogenación se realiza con el 
hidrógeno liberado por electrólisis. (35), (36). 

Seman ( 37) en l %8 propuso un método titulimétrico en el que 
se introduce una disolución ele hidruro de litio aluminio en éter dibu
tílico en un frasco cerrado c¡ue contiene la muestra en atm6sfera de 
nitrógeno, el catalizador ele platino y metano! anhidro. El exceso 
de hidr<'igeno iw <"onvierte t•n agua la <·ual es titulada con reactivo 
de Karl FiH<"her. Esh• proeedimiento no se puede usar en escala 
miero. En Ja 11divaeic'111 .v la aclidi'in del hidrc'igeno en cualquiera 
hiclrogt•111wic'111 1·atalit ica la su¡wrfi<-e d<!l catalizaclor t•s muy impor
l1111te, poi· lo c¡ll<' siP111p1·t• st• usa <111 forma finamente clividicla para 
proporl'ionar la mi'lxima supt•rfi:·i<' por uniclad dt• tiempo. 



La elecl'ilin del catalizador es crítica con mayor razón cuando 
:;e t rala de hacer una determinación cuantitativa en escala micro. 

Por comodidad se prefiere que ésta se efectuara a una presión 
ligernmente mayor que la atmosférica y la reacción debe completarse 
en un tiempo corto. Por lo que no se miarían catalizadores lentos 
como los de cobalto, ,·romo o fierro y se evitan los potentes que 
hiclrog-enen indisniminadamente todos los tipos de función recluci
hles que estén presentes, a estos pertenecen: (a) El negro de platino 
(3H) obtenido a partir c\el iicido cloroplatínico; el óxido de platino 
(39) el platino suspendido sobre carbán de madera (40) o el gel de 
sílice (-ll); (b) El paladio sobre el carbón de madera (41). el níquel 
Rnney (·I~). 

En 1962 Brown y Brown publicaron una serie de trabajos (43), 
( ·l·I), ( 4á) sobre la obtención de catalizadores metálicos finamente 
cli\'ididos por la acción del hidrc)g-eno g-enerado al hidrolizarse el 
hidruro de .-;odio boro el úcido colorophtínico. Las anteriores obser
\'aciones fueron ampliadas en otras publicaciones proponiendo un 
método ele hiclroJrenación semimicro cuantitativo (46), (47), (48). 
En resumen lo miis sobresaliente del procedimiento de Brown es la 
generación "insitu" del hidrc'1geno ~· la inversic'in de una válvula sen
cilla que súlo permite la generaci<ín del hidrógeno requerido por la 
muestra. por lo que hace posible una deterrninaci<Ín \'olumétrica. 

En este trabajo se reportan los resultado:; obtenidos al buscar 
la ampliacic'111 del método ele hidrogenación de Brown a compuestos 
conteniendo diversos grupos reducibles tales como carbonilo, nitro, 
azo, cte. La posibilidad de emplear un indicador interno; comparar 
los resultados de hich·og-enm:ión ele lípidos con el método del índice 
de yodo; estudiar la posibilidad de dislinJ!uir entre sí. por el tiempo 
de reaccic'm, los diferentes grupos con enlace múltiple, presentes en 
una molécula. Los resultados fueron criticados por el método de 
variancia. 
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MATERIAL y METO DO 

A. Subst~mcias empleadas: 

1) llidrurn de Sodio Boro. ":\letal llydrides lnc." 

~) Aciclo Cloroplatinico. ··:\latheson" 

:n Acido Clorhidrirn. Q. P. "'Química .Monterrey·• 

·O Dioxano. ·· Raker·· 

i">) Propano!-~. "Baker" 

6) Butanol-1. "Baker" 

7) Cloroformo. "'Baker" 

8) E ter de PetrMeo. (P. eb. 30-60º) "Baker·· 

9) Ac:ido Acético Glacial. "Baker" 

10) Carbón de Madera Actirndo. "Matheson··. 

B.--· Descripcii"111 del Aparato: 

El aparato de hidrogenación ( Fig. No. 1) consistió en: 

1) Un matraz de fondo redondo ele :w l\11. de capacidml, a) con 
una uniún esmerilada hembra ~·l/40, b) provisto de un tubo 
lateral de (i mm con born ajustaule esmerilada para jeringa 
hipodérmica, c). 

2) Una villvula autom{1tica, d) con conexiún 2'1/40 macho para 
el matrnz a), con una salida lateral esmel'ilada macho 10/30, f). 

Llí altura de la \':Í.l\'ula completa fué ele 10.7 l'll1. con un tubo 
interior e) de 8 mm ele diámetro por fif1 de ial'go. Dicho tubo estaba 
pro\'isto de dos ol'i ficios en su parle s11pm·io1· de 1 mm de diúmetl'o 
l'ada uno g). Dt•ntro del tulio e) st~ t•ncuenlra un tubo b) de 6.4 
l'!n., en el t•ual st• 1·edhe la solueiún de hidl'uro de Hoelio boro, In 
l'llal sale a trnvés ele los orifidos del tubo interior. 
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:~) Un bulbo pam equilihrar la presi<in del matraz de 20 por 9.5 
cm. j) con unión esmerilada 10, :rn h) que sirve para conexión 
con la válvula autom:\tica el). La separación que hay entre el 
bulbo y la \'álvula automática d) es ele 7 cms. La altura del 
bulbo es de 12.5 cms. y está provisto de un tubo en su inte
rior k) de ti mm de rliiimelro. 

·I) Vna microbureta de llenado automático y de unión esmerilada 
macho 12 ao i) que sir\'e para la conexi<'m de la válvula auto
mática del matraz a). 

f1) Una barra magnética recubierta de Teflon en tamaño pequeño 
de "Lanco" Lozeng" m). 

li) Una jeringa hipodérmica de l l\tl. con divisiones de 0.1 MI. n). 

C.-. Preparm·itín de los renctin1s: 

l) Solución \'alorada de hidruro de sodio boro. 

Sol11citin A. Se pesaron 2 grnmos de NaOH y se disolvieron en 
ilO ~11. de agua destilada, esta solución se transfirió a un matraz de 
aforación ele ilOO ~11. y se aforó con etanol absoluto. 

Solución B. Se tomaron 10 l\11. de la Solución A, se le afüulie
ron ilO MI. c!e agua, 50 MI. ele etanol y :t05 gramos de hidruro de 
sodio boro y se aforaron a r;oo l\11. con agua destilada. 

Método de valoracitin de la soluciún de hidrnro ele sodio boro. 

En un matraz Erlenm~yer de :!f1 .i\Il se colocaron 2 ce de ácido 
acético. Se obtura eon tapc"1n de hule. Se añadieron 2 :MI. de la 
solueitin ele hiclrnro de sodio boro poi· medio de una jel'ing-a hipodér
mica. El gas se re(•ogiú por desalojamiento del agua en una probeta 
g-rad u a da. 

CAi.CULOS: 

l•:l d1k11lo del núnw1·0 de molt•s dl• H" desalojados d~ l MI. de 
soh1l·it'111 dl• hi<11·u1·0 de sodio h01·0 se determituí de acuerdo con la 
l'ú1·nwla sig-uienlt•: 
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En donde: 

n '" Nlimero de moles de hidr(Ígcno desalojados/MI. ele solución de 
hiclruro ele sodio horo. 

P Presiún atomosférka dada en atm()sferus. 

R Constante de los gases '.: 0.082 a atm/mol. 

T - Temperatura dada en grados Kelvin. 

V -- \'olumen de hidn"1g-eno desalojada de 1 MI. (en ). 

2) Solucilill ncuo .. a de úcido cloroplatínico (0.02 .M). Se pesa
ron liA:.? gramos de ácido cloniplatínil'o y se aforaron a un 
litro con agua destilacln. 

D.- Calibracit'm ele la <·olumna de mercurio del bulbo j). Se fueron 
añadiendo pcqueiias cantidades de mercurio hasta obtener la pre
si<)n ap1·opiacla. 

K--Método General de Hiclrog-enación: 

En el matraz de hiclrogenaci<in a) provisto ele una barra mag
nética m) que sirve como agitador, se colocaron 0.1 gramos de car
blin activado y .1 MI. <le etanol anhidro o del disolvente orgánico que 
permita la formación de una mezcla homogénea apropiada para cada 
compuesto. Después se añadieron de 0.02 a l MI. de soluci6n de 
ácido cloroplatínicu (0.02 l\l) según el caso. Además se añadían 
2 MI. de úcido l'lorhídrico concentrado o en alg-unos casos 2 Ml. <le 
Í\cido acético. 

En seg-uida se armú el aparato segün la Fig. No. l. Se colocó 
el matraz reactor a) en el sitio indicado. g1 contenido del matraz 
se agitó vigorosamente por medio del a~itador magnético y se permi
ti6 que pasara la soluci<ín valorada ele hidruro de sodio boro apro
ximadamente (0.01) M) en etanol-agua para recllll·ir el {leido cloro
platínico presente. 
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La adición se suspendi<i automi1ticamente cuando la pres10n in
tema igual<) a In atmosférica mi1s la debida a la columna líquida 
contenida en la huretn y a la l'olumna de mercurio j). En seguida 
se cenó la llave de la bu1·t~~1 y se le agregó entonces el compuesto 
insaturado disuelto en el disolvente apropiado ( clioxano, cloroformo, 
c•tm10l-anh id ro, y propano)-~. etc.). Por medio de una jeringa hipo
dérmica y en cantidades \'ariables de 0.1 a 0.4 mi. de solución que 
contenía desde il a ilO mg1 MI. 

Se ahrití la lla,·e dl~ la bureta y se observó la adiciém gradual 
de la solud1'1n \'atorada. nmtrnlada por los cambios de presión en el 
sistema. 

Cuando ces1'1 de pasar la solución ele hidruro de sodio borc, es 
decir cuando i;e volvía a igualar la presión interna a la original, se 
tomaba la lectura. 

Generalmente el tiempo que dun) la reacción fué de uno a cinco 
minutos. Se lle\'li un re~dstro de tiempo para cada caso. 

¡ .¡ 
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DISCUSION y CONCLUSIONES 

Por no reportarse en la bibliografía las dimensiones del apa
rato, particularmente en la vidvula automlitica descrita en la página 
1 f> se tm·ieron difirultndes para encontrnr las dimensiones más con
\'enientes, así el diámetro de los orificios de ésta debe ser muy cer
rnno a 1 mm. ya que de ser mayor o menor no es posible regular la 
presión para qtw la disoluric>n del reductor salga, para regular las 
presiones del bulbo y la del matraz reactor fué necesario agregar 
o eliminar pequerias cantidades de mercurio hasta obtener la presión 
adecuada. 

El catalizador fué j!enerado "in situ" a partir de 0.02 a 1 MI. 
ele la disoluciún del úcido cloroplatínico para tratar de incrementar 
la \'elocidad de reacción lo que no se logró. 

Para los nitrn-compuestos, curcumina y azobenceno fué necesa
rio usar i1eido cloroplatinico, pues de lo contrario no se lleva a cabo 
con ácido c.:loroplatínico O.O~ M sin obtener resultados positivos. 

La disolución de hidruro de sodio boro en las condiciones que 
recomienda Brown ( 4H) resultó ser sumamente inestable a la tem
peratura ambiente. obstrnyendo las burbujas de hidr6geno despren
dido al paso de la disolución al mnterial de reacción de manera que 
se hicieron diluciones de esta solución original encontrando que la 
m1\s adecuada fué de O.O l l\11 preparada como se describe en la pá
gina 16. 

Como se puede ohsel'Val' se usó una mezcla etanol-agua tratando 
de resolver el problema de la rápida descomposición cambiando el 
disolve1 1 <!. 

Al efectua1· el anúlisis por este método se toman ele una mues
ti·a pl'cviamente pesada dos lecturas: a) Volumen de la disolución 
de hidruro de sodio boro consumido y, h) timnpo reqm•rido para que 
la reacci<Ín se efedlie. 
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De la informaci1"m a) se calcula lm; moles de hidrc'1geno com1u
midas por mol de compuesto y el 'i 1le eiTor encontrado entre el 
consumo de hidrúgeno tec'lrico y el consumo experimental. 

Para cnda substancia estudiada se 1·epiti<"1 un n(1mero variable 
ele veces el método analíli<'o ele modo que en las tablas: 1-8 que se 
refiere a esteroides; !l-12 que !'e refiere a compuestos carbonílicos 
insaturados; 1:~-2:l que se refieren a los alquenos; 2'1-25 a nitro
compucstos; y 2(i SC' refiere al azohenceno; se reportan los datos: 

l. Volumen de disolueicín de la mue:•trn usada por determinación. 

•> Co1H:enlraci<0

1Jl de la disoluci1'111 ele la muestra. 

::. Volumen requerido de la disolución de hidrnro de sodio boro en 
mililitros en c·ada determinaci1í11. 

·l. ·· Valorm:i1'111 de la disolueiún de hidruro ele sodio boro. 

n. Moles de hicln'1geno eonsumidos por muestra. 

H. . Por eiento de error encontrado entre el consumo de hidrógeno 
y el l'onsumo cxpel'imenlal en cada determinaciém. 

7 .... El tiempo en que estuvo fluyendo la clisolueiéin de hidrnro de 
sodio boro es dcdr el tiempo de reacción en cada determinación. 

8.--- En easo de que lu muestrn presentara más de una doble liga
clurn múltiple se tomú también la lectura de tiempo transcurrido 
entre cada rcael'il·Jll, lo cual se reportó en estas tablas bajo el 
nomhl'e de intel'valo. 

18 



TABLA NUM. 1 

CO~'"'DICIONES DE REDUCCION DEL ESTIG:MASTADIENO 4-22 

MI.de Sol.de j Moles de H::Absor. 
NaBH 1 (X 10-1!) Ex 10.& Ex 10-1:: T. R. 

---~-- ------
o.no ¡ 5.4 + 0.4 .16 181 
0.100 ! 4.9 - 0.3 1 .09 225 
0.100 ! 4.9 - 0.3 ' .09 225 
0.100 1 4.9 - 0.3 .09 . ~ 13 
0.100 ·1 4.9 - 0.3 .09 \ 259 
0.100 4.9 - 0.3 1 .09 339 
0.120 5.9 + 0.7 1 .49 l 249 
0.100 4.9 - 0.3 .09 1 426 
0.110 5.4 + 0.2 1 .04 335 
0.120 5.9 + 0.7 1 .49 1 40i 

,-------¡-"·-------··---·- ·-¡-··· ::_·--·-- .. ········ .. 

j ! ¡ T == 

1 ¡ ¡ ... 8"' 
X 

5.2 

Disolución usada 0.050000 gramos/10 MI. 
)!J. utilizados/determinación 0.4 MI. 
Grs. de muestra/determinación 0.0020000 = > 4.8 ;< 10-G m~les 
Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio boro. 49.6 x 10-0 moles de H:/MI. 

RESULTADOS PRIME1'A REACCION 

X = 5.2 X 10-6 

.136 X 10-1z ::.=: .36 X 10-0 

c.v. - .36 X 10-0 X 100 = .692% 

5.2 X 10-& 

19 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL ESTIGMASTADIENO 4-22 

(SEGUNDA REACCION) 

1 Mt.deSol.de ! Mole11deH 1 1 i 
~- ~·---~aB~---·i'-~~~o~~-~~4~-~~0·a __ , _ _:_~10.1: _ T. R. 

! 0.100 4.9 . - 0.3 ¡ .09 
159 ! 0.100 ¡ ·1.9 ¡ - 0.3 l .09 489 
155 l 0.120 11' 5.9 ¡ + 0.7 1: .49 599 

' ¡ 
l. 23 '¡' 0.110 5.·i 1 + 0.4 ¡ .16 481 
159 0.120 5.9 + 0.7 1 .49 549 
243 ¡ 0.100 ! ·i.9 ! - 0.3 ! .09 1 549 
181 ¡ 0.100 ¡ 4.9 ; - 0.3 l .09 485 
•>"'l i O l''O , - 9 1 • O"' \ 49 1 487 _, ¡ . .. : <>. : -r • ' i • 

196 ¡ 0.100 : 4.9 i - 0.3 ¡ .09 1 547 
180 ¡ 0.100 ! 4.9 ¡ - 0.3 1 .09 1 573 

···-~·~··---·-····;··· _._ ---···-···· ··- -- --·-·· -·------1·---,..·------ ·-------\-----
¡ ··-· ·-· t 1 1 -

3·19·• i , __ .,. -· i ! 1 T _ 
- t ... 4, ~· .I'-. ···- ¡ j l -

'¡ :- ?- 1 1 ¡ 9·49 •• • ., __ .., . 1 .. 
·--~-~·· '--

RESULTADOS SEGUNDA REACCION 

X == 5.25 X 10-0 

.29 X 10-1
-' = .53 X 10-0 

C.V. = .53 X 10-" X 100 = .IOO~f. 

5.25 X 10-º 



TABLA NUM. 2 

CC!\'"DICIOl\ES DE REDUCCION PARA EL LANOSTEROL 

am. de SoL de Boles de H: Abscr. 
Na5H

4 
(x "Uk) 

0..260 11.-1 
0..270 11..8 
0..280 12-3 
0.280 12..3 
o·r.{} 1L8 
O.ZO 1L8 
0.27C lLS 
0.280 12..8 

0.270 
0.27(1 
0..:28-0 
0.28ú 
fl..270 
0270 
ú..270 
0..270 

11..8 
11.8 
12..8 
12.S 
11~ 

11..8 
lLS 
11.8 

Ex1~ ! 

- .6 
- 2.2 
-'- 0.7 
-:- o:; 
- 2.2 
-2.2 
- 2.2 

.8 

- 2.2 
- 2..2 
-'- 0.8 
- 0.8 
- 2.2 

•) . .., 
- -·-
- 2.2 

E= x 10-1: 

.36 
4.8 

.49 

.49 
4.8 
-1.8 
4.8 

.64 

4.8 
4.8 

.6-1 

.6·1 
4.8 

i T.R. 

1 
330 
640 
630 
630 
330 
400 
290 
489 

215 
315 
495 
520 
225 

4.8 1 62i 
4.8 ¡· 600 

- 2.2 i 4.8 935 
- --------------·-----·-·T···- -... - ______ .. ·-· 

' 1 1 --_,._ .= • ¡ T ,-:.:; 
i ¡ 7'5•1"' 
1 

12Jt2 
'"----------·------------------·----- ~ 

Disolución usada 
)ll. utilizad~ determinación 

Grs. de la 
muest!"a ;determinación 

Yalcmción de la disolv.ción de 

0.29955 gramos 25/Ml. 
OA MI. 

0.004796 gr. == > 11.2 x 10-0 moles 

hidruro de sodio borü 44.0 X 10-º moles de R,/Ml. 

RESULTADOS PRl.\fERA REACCION 

X = 12.02 X 10-G 

= 3.41 X 10-1= = 1.84 X 10-6 

c.v.= 1.84 X 10-15 X 100 = 1.53% 

12.02 X 10-11 
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CONDICIONES DE REDUCCION PARA EL LANOSTEROL, 

(SEGUNDA REACCION) 

IN 

150 
120 
63 

120 
30 
75 
60 

150 

12(; 
120 
160 
120 
78 
95 

100 
160 

MI. de Sol. de 
NaBH, 

0.260 
0.280 
0.270 
0.270 
0.270 
0.270 
0.270 
0.270 

0.280 12.8 
0.280 12.8 
0.270 11.8 
0.270 11.8 
0.270 11.8 
0.280 12.8 
0.270 11.8 

_ ~----~:so ___ _J ____ -~-=~~--~-
l ··o·· i ' <> • ¡ 

1 

X = 
12.05 

RESULTADOS SEGUNDA REACCION 

X 12.05 X 10-11 

= 0.2791 X 10-•z = .525 X l0-11 

C.V. = .525 X 10-11 .X 100 = 4.3% 

12.05 X l0-11 

T.R. 

T = 
9·10·· 
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TABLA NUM. 3 

CONDICIONES DE REDUCClON DEL B-SITOSTEROL 

MI. de Sol. de ; 

NaBH, 

0.300 
0.300 
0.200 
0.250 
0.300 
0.300 
o.:~oo 

0.280 
0.310 

0.300 
0.300 
0.290 
0.290 
0.300 
0.300 
0.300 

! 
1 

Moles de H, Abaor. 
(X 10·n) 

13.:3 
t:l.3 
8.8 

11.0 
13.:l 
13.3 
13.3 
12..1 
13.7 

13.a 
13.:3 
12.5 
12.5 
1 :3.:3 
rn.:3 
rn.a 

12.7 

Ex 1Q.r, 

+ 0.6 
+ 0.6 
-·---- 3.9 
+ 1.7 

+ 0.6 

+ 0.6 

+ 0.6 
0.3 

+ 1.0 

+ 0.6 

+ 0.6 
·- .2 
- .2 
+ 0.6 

+ 0.6 

+ 0.6 

.. -·---------· 

Ex 10-'" T.R • 
.. ··------------ -· 

.36 1169 

.36 570 

.16 510 
2.8 740 

.36 264 

.36 555 

.36 920 

.09 935 

.01 940 

.36 945 

.36 1235 

.04 1212 

.04 920 

.36 1800 

.36 1235 

.36 950 
-----· --···--·~----- ···-

15'30" 

Disolucián usada 0.3ti830 grnmos/25 MI. 

MI. utilizados/determinación 0.4 MI. 

Grs. Muestra/Determinaciiín 0.005889 grs. ::..: > 13.4 X 10-6 moles 

Valoración de h• disolución de 
hidruro de sodio boro 44.:l x 10-ª moles de HjMI. 

Rb'SUl,7'ADOS 

X 12.7 ·. 10-8 

.5[) 10- 1
" .74 >< 10-8 

c.v. 10-• >. 100 

12.7 ·. 10-~ 

Zl 



TABLA NUM. 4 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL NEOSTEROL 
. -·--· ----·-----"···-. -----

MI. de Sol. de Moleade H~ Abaor. 

1 
NaBH, (X 10-r.) E X 10·• E X 10-'" T.R. 

---··-·---. ----· ----···--- --- --· -------
0.130 6.3 .5 .25 555 
0.130 6.3 . 5 .., . 

.-t> 635 
0.150 7.3 + 1.5 2.25 940 
0.1 fi(I 7.3 + 1.5 2.25 1212 
0.130 6.3 .5 .25 390 
0.180 8.8 - 2.0 4. 612 
0.130 (),3 .5 •)· .-t> 555 
0.130 6.3 .5 .25 735 

0.130 6.3 .5 .25 595 
0.130 (),3 .5 .25 912 
(}.180 8.8 + 2. 4. 595 
o.rno H.3 .5 2· • t) 399 
0.15(1 7.3 + 1.5 2.25 428 
0.130 6.:~ .5 .25 363 
0.130 6.3 .5 .25 487 

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

X T = 
6.83 10'24" 

Disolución usada 

MI. utilizados/ determinación 

Grs. de la 

0.04765 gramos/10 ML 

0.4 MI. 

muestra/determinación 0.0019060 grs. = 6.3 X 10-& moles 

Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio boro 49.2 ;< 10-6 moles de H~/Ml. 

RESULTADOS 

>~ 6.83 X 10-e! 

1.23 ;< 10- 1
" = 1.1 ~< 10-6 

C.V. 1.1 ~ 10-• X 100 =-- 1.63'/o 

6.83 X 10-• 
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TABLA NU?tl. 5 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL ERGOSTEROL 

M l. de Sol. de l Moles de H 2 Abeor. 
NaBH

4 
(x 10-6) l Ex 10.e 

1 
E X 10-1: T.R. 

0.280 l 12.7 + .1 

1 

.01 285 
0.240 11.0 - 1.6 l.9 191 
0.260 

1 

11.9 - .7 .49 195 
0.280 12.7 + .1 .01 183 
0.280 

1 

12.7 + .1 .01 121 
0.290 13.3 + .7 .49 195 

0.280 1 12.7 T + .1 T .01 -- 122 
0.290 

13.3 + .7 1 l.J 189 
i 0.270 ; 12.3 ·- .3 1 .09 184 

0.280 ! 12.7 + .1 .01 489 
0.280 i 12.7 + .1 .01 195 
0.280 i 12.7 + .1 1 .01 215 

---------¡-- ,----- ·- -·-· 

X = l~_:_~ ____ L_, _______ J _________ I T ... 

Disolución usada 0.31051 gramos/25 MI. 

~H. utilizados/determinación 0.4 MI. 

Grs. de 
muestra/ determinación 

Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio boro 

O.OO·H.l680 grs. = > 12.7 x 10-6 moles 

45.9 x 10-" moles de H:/l\U. 

RESULTADOS PRIMERA REACCION 

>< = 12.6 X 10-6 

= .32 X 10-1 ~ = .56 X 10-6 

C.V. = .56 X 10-6 X 100 = .44% 

12.6 X 10-9 
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CONDICIONES DE REDUCCION DEL ERGOSTEROL 

IN 

90 l 
180 ¡ 
60 
60 

150 
120 

120 
1 

-( 
1 
i 

(SEGUNDA REACCION) 

MI.de Sol.de 
NaBHt 

0.280 
0.301 
0.250 
0.280 
0.280 
0.301 

0.280 T 
~ 

Motea de H 
Absor. (x 1Co& ~ 1 ~) Ex10.s 

12.7 
13.8 
11.4 
12.7 
12.7 
13.8 

1 

- .2 
- .9 
- 1.5 
- .2 

¡- ~I i -

T 
¡ 

.2T 

.4 1 

l 

E X 1()-1: 

.04 

.081 
2.25 

.04 

.04 

.81 

.04 

.16 

----·:-------~, _____ _! 
' - 1 1 

90 
135 
180 
165 .,.,. 
-º 

12.7 
13.3 
11.4 
13.3 
13.7 
12.7 

0.290 
0.250 
0.290 
0.300 
0.280 

- 1.5 1 2.25 
.4 ¡ .16 
.8 ¡ .64 
.2 ¡ .4 

" :~ .=: .. l~:~_j _____ ' __________ I ___ _:_ __ 
RESULTADOS SEGUNDA REACCION 

X = 12.9 :< 10-G 

- .058 X 10-" = .24 X 10-• 

C.V. = .24 X 10-' X 100 = .186% 

12.9 X 10-" 

T. R. 

331 
245 
180 

1 

303 
246 
611 

T 556 

1 

165 
252 

1 499 1 
i 480 ¡ 367 

1 T = 
j 

' 



TABLA N U M. 6 

CONDICIONES DE Rl<~DUCCION DEL COLESTEROL 

... - ···--·- - " ··------·- - -- -- -- ·-··---------- -·- -- ----- ---·-·--·- -------------
MI. de Sol. de Moles de H" Absor. 

l NnBH
1 

(X 10·11) E)( 10·G Ex 10-1~ T.R. 
·--·-. 

d 1 
-----·--·- .. ·------o.rno 6.9 + .31 .096 258 

0.130 6.9 + .31 .096 189 
0.130 (i.9 + .31 .096 250 
0.150 7.9 + 1.31 1.71 192 
0.130 6.9 + .31 .096 314 
0.130 6.9 + .31 .096 180 
0.100 5.3 1.29 1.76 311 
0.100 5.:~ 1.29 1.7() 330 
().11 () 5.8 1.39 2.6 275 
0.100 fi.:3 __ .. 1.29 l.76 194 
0.100 5.:~ 1.29 1.7li 543 
0.100 - " ;).d 1.29 1.7(i 195 
0.100 f>.a 1.29 1.7() 147 
0.110 5.8 1.39 2.(i 195 

0.130 6.9 + .:n .09() 125 
0.110 5.8 1.39 2.6 180 
0.1:30 6.9 + .31 .096 275 
0.140 7.4 + .81 .65 137 
O.lilO 7.4 + .81 6r: • iJ 257 
0.130 6.9 + .31 .096 318 
0.140 7.4 + .81 .65 209 
0.140 7.4 + .81 .G5 192 
0.140 7.4 + .81 .65 195 
0.1•10 7.4 1- .81 .65 200 
0.150 7.9 -j- 1.31 1.7 209 
0.180 9.5 1- 2.91 - r: f.>.t> 252 
0.120 6.3 + .29 .084 195 
0.130 6.9 + .31 .096 210 

24 



T A B I. A N U 1\1 . li 

( Contimmción) 

MI. de Sol. de 1 Motea de H, Absor. 
NnBH, {x 10 •) 

o.rno 
O. I:JO 
n.110 
0.120 
0.100 
0.100 

Disolución usada 

6.9 
H.9 
i>.8 
H.3 
5.:l 
5.:l 

>-'. --
().59 

:\11. utilizados determinación 

Grs. de la 

Ex 10.n 

+ .at 
+ .:H 

1.3 
+ .29 

1.29 
1.29 

Ex 10·'' 

.096 

.096 
1.7 
0.084 
1.7 
1.7 

1.05745 gramos/100 MI. 

0.2 MI. 

T.R. 

210 
260 
260 
210 
251 
192 

T = 
3'54" 

mm>stl'a 'determinación 0.00211490 grs. = > 5.4 X 10-• moles 

Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio bo1·0 

RESlJDTADOS 

ti.59 >:. 10-6 

58.2 x 10-" moles de HjMI. 

.97 :..:: 10-1
·' -- .98 X 10-~ 

C.\'. = .98 >. 10-" >~ 100 1 A8 ~(, 

ti.59 •, 10-6 
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T A B L A N lJ ~I . 7 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL BERBERIN'A 

JIL de Sol. de 1 Mole• de H, Absor. 
·¡-·-------·--··-- ----

NaeH, (X 10-t..) 

11 •. 1011 

IJ .. JO<I 

o.:ioo 
11.:Ho 
u.'~Jo 

11.:1:!11 
u.:!]U 

11.:no 
11.::Jo 

JS.7 
Jl!.7 
J.1.117 
14.5 
J.1.;; 
1·1.9 
J.i.;-. 
14.5 
14.5 

15..1 

Ex 10.• 1 

3 " .... 
:1.3 

e· 3.3 
0.9 

-- iJ.9 
. 0.5 

11.9 
0.9 
0.9 

Ex 10." 

10.8 
JO.!! 
10.8 

.8J 

.81 

.:!;'í 

.81 

.81 

.81 

T.R. 
- ----
611 
570 
750 
;35 
930 
611 
550 
991 
r,o¡; 

T 
J 1"30"" 

ll1:--••:tkl,.•n u.;..a<f~t 0.:!:1flli0 ¡:-ramos·:¡;; ;\11. 

~r;. ~1!1:1z~1·Íu ... ch'tt-rmirntcüln 0..1 ~11. 

t;r ... dt· 
r! :w-..·. r .~ .i••:•·r.nn,:,<"irln 0.110:16~" ¡rrs. . J.I .3 .. : 1 O-• mole< 

\-al· ·r.i.t. :1 •:. iie ia d1:"-<1Íuc11.1n tic 

!: :dr:n-i· d<· ."':"'i~n h 11ru .lfl.(! · lll·• nt()l<'s de 11, <Ul. 

J;'f.'.'f"l. TA/m.' !'Rl.\tf:l:.·1 Rf:..tCCIOS 

1 '·· • 
111-· 

1.,,:; 10-" :!.11 / 10·· 

C.\". :!.JI 10·"' JOO - J.37':<-

J5 .. I • JO-• 

26 
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COSDICIO:SES DE Rl DUCCIOS DEL BERBERI.SA 

IN 

35 
.1;, 
·15 
61 
90 
·15 
71 
80 
35 

9·;;0" 

(SEGUXDA REACCIO!I:) 

MI. de Sol. de 

NaBH, 

0.590 
0.595 
0.300 
0.310 
0.:110 
IJ.3111 
11.3:!0 
0~1:!0 

0.!\10 

f MoJ.-•Of' H 1 í AbGQr. (• 1Q...t) : lt s tC·• 

i 27.6 10.:! 
:!i.9 • 10.2 

1-1.11 :!.6 
J.l.il :!.9 
1.1.;. :!.9 

1.1.r. :!.9 
IUI :!.;; 
1·1.9 :¡_;, 
1.1.r, :!.9 

1; .5 ~ 

m-:sm,r,111os sf:r;f!.\' Jht 1tf:,1cc1ox 

¡-;_;, JO-' 

í,1.!J JO-" !U">-1 • JO-• 

cs. -, s.r. . 10-· ... 10i.1 ·l.8'1'~ 

17.r, .< 10-• 

lt'~"-1 
, ¡1n.1.01 , 
'i~).UH 
. ¡ 6.76 
1 11.-11 

1UI 
!1.-11 
6..2.!J 
G..25 

l 11.41 

! 
~ 

l 
t. 

T. R. 

111:! 
J3li> 
151:! 

!Y.10 
f:J;j 

;~¡; 

·19'.? 
612 
:.i;o 

T 
14-:16"' 

COSDICIOSES DE REDliCCIOS DEL BERBEP.l!'lA 

cn:RCERA Itl-:ACCIOS) 

ML d• Sol. d• Mol•IS• H, 

IN NolH At.Mf'. (• !~ 1 [. 10-.. 

- ... 
60 0.300 11.11 0.6 

J:!O 0~1-10 1 1'··9 1.3 

·15 0.300 11.0 0.6 

.¡5 0.310 11.:; 0.1 

:.o 0.3:!0 11.9 0.3 

-·· ·- O.:\:!O 11.9 tl.3 

.¡:, 0.310 t 1.:. 0.1 

¡¡o 0.3:!0 H.9 0.3 

9;, 11.310 1-1.!> 0.1 

1":!0" ¡ J.&.ii 

m·:SCLTADOS TF.f:n:ll:\ F:J·:M.:CIO.V 

11.6 . j!).• 

.3-1 Ju.·· .:..; JO-• 

C.\°. _;,.; JU-• 1110 3.83~; 

1 u; .· 10-• 

1 · r. tv=1 

~16 

J.f,9 
.Jfi. 

.OJ 

.09 

.fl!l 

.nt 

.f.19 

.01 

T.~. 

t1"l 
61:! 
;;,9 
';:t::;. 

731} 
:°J:,o 
;3:, 
fi!:! 
!•·&;, 

T 
11·;,.r· 

1 
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MI. de Sol. de 

N•BH, 

0.280 
0.280 
0.280 i 0.280 

J 0.280 
0.280 

! 
1 

TABLA NUM. 8 

(Con ti n uach)n) 

Moles de H., Abaor. 
(X 1()-~) 

12.8 
12.8 
12.8 
12.8 
12.8 
12.8 

r·· 
' 
1 
1 

E X 10.e 

1.9 
1.9 

... - 1.9 
1.9 
l.9 
1.9 

:--.: --
14.65 

l 
1 

3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.t) 
3.() 

Disoluci<">n usada 0.3H80f> gramos/25 MI. 

~11. ulilizados/cleterminación 0.4.IMI. 

Grs. de la 

T.R. 

135 
200 
155 
220 
225 
223 

T = 
4'25" 

m uesl ra/ delermi nacilín 0.0058988 J.?"l'S. :.:.~ ;.-- 1:3. l x 10-6 moles 

Vnlomci1ín de la clisolucic.'in de 
hiclruro de sodio horo 

Rf:SUUI'ADOS 

14.6fi . ' 10-ft 

C. V. - 2.() X 10-8 >~ 100 

14.65 

•l!í.7 x 10-6 moles de Hj MI. 

17.7% 
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TABLA NUM. 9 

CONDICIONES DE REDUCCION DE LA CURCUMINA 

0.110 
0.120 
0.108 
0.108 
0.180 
0.11 o 
0.110 

0.120 
0.110 
0.110 
0.110 
0.120 
0.120 

5.5 
5.9 
5.3 
5.:3 
8.8 
5..1 
5..1 

5.9 
5..1 
5..1 
¡¡..¡ 

f>.9 
f>.9 

5.8 

.5 
+ .1 

.5 

.5 
+ 3.0 

.4 

.4 

1 
.4 
.4 
.4 

+ .1 
+ .1 

Ex 10- 1 ~ T. R. 

.25 

.01 

.25 
?~ • ..,:> 

.09 

.16 

.16 

.01 

.16 

. Hi 

.16 

.01 

.Ol 

565 
741 
155 
155 
105 
745 
929 

735 
1200 
588 
203 
192 
219 

= 
8'30" 

Disolucitin usada: 0.05000/10 MI. 

MI. utilizados/determinacitin 0.4 

Grs. de la muestra/determinaci6n 0.0020000 grs. -= 5.4 X 10-• 

Valoración de la disolución de 
hiclruro de sodio boro 49.2 :,,-: 10-• moles de Hjml. 

RBSUIJTAIJOS 

:>~ fi.8 >< 10-6 

0.14 ::< 10-'" .11 X 10-• 

C.V. -=- .11 ~< 10-• X 100 = 1.89~(, 

5.8 o: 10-• 

29 



TABLA NUM. 10 

CONDICIONES DE REDUCCION DE LA P-QUINONA 

M l. de Sol. de Moles de H, Ab11or. 
NaBH

1 
(X 10n) 

0.380 18.8 
0.390 19.3 
0.390 19.3 
0.380 18.8 
0.390 19.3 

0.390 19.3 
0.380 18.8 
0.380 18.8 
0.390 19.3 
0.370 18.3 

_,•, 

19.0 

E X 10-~ 

0.2 
+ .3 
+ .3 
- 0.2 

+ .3 

+ -~~ 
- 0.2 
- 0.2 

+ .3 
- .7 

- .. ··--·~·· 

T 

.04 555 

.09 615 

.09 629 

.04 1215 

.09 275 

.09 

.04 
612 
1189 

.04 573 

.09 947 

.49 489 

T = 
10'30'' 

Disolucilín usada 0.06565 gramos/10 :MI. 

MI. utilizadosídeterminación 0.4 MI. 

Grs. ele 
muestra/dete1·minación 

Valoracitín ele la disolución de 
hidruro de sodio horo 

Rf.:SULTA/JOS 

', -·- 19.0 10-11 

" , . 

-- 1 •)o) ·-- , . 10-'" t.l 

c.v. --- 1.1 ·.· 10-0 . , 100 .•" 

1 !l.O X 1 O-• 

0.0026:W grs. :.o::> 19.2 X 10-6 moles 

49.6 ~< 10-11 moles de H,/MI. 

~< 10-11 

r1.78~é1 

ªº 



• 

TABLA NUM. ll 

CONDICIONES DE REDUCCION DE LA SANTONINA 

··-··· ··- -··--·-·-··--··- - ·-··-------··-

Ex 10·~ J E X 10·•~ T.R. 

MI. de Sol. de ¡ Motea de H: Abaor. 

NnBH 1 i (x 10·•) 
) 

o.2so i:u~ + 3 .f>fi 12.70 ,127 
0.200 9.9 .34 0.12 2115 
0.200 9.9 .34 0.12 489 
0.210 9.4 .8.t .71 489 
0.210 9A ,8.l .71 630 

0.220 10.9 -t~ .66 .44 733 
o.:wo 9.9 .34 .12 625 
0.200 9.9 .34 .12 1051 
0.200 9.9 .34 .12 735 
0.210 9..1 .84 .7l 489 

.. ·- ·---·-.--

T --
10.24 12'54'' 

- . --------· ----

Disolución usada 0.06065 gramos/10 MI. 

MI. utilizaclos/cletc1minación OA MI. 

Grs. de la 
muestrní determinaci6n 0.0024260 gr. ::.e: > ·9.8 X 10-0 moles 

Valoración de la disolucitin de 
hidruro de sodio bo1·0 

RESULTADOS 

X = 10.2 X 10-0 

,H},() X 10-0 moles de H~/Ml. 

1.79 X 10-" ·· 1.3() X 1().e 

C.V. - l.füi X 10-6 '< 100 ._ 1.:l2'f 

10.2·1 :< 10-• 

:~l. 



TABLA NUM. 12 

CONDICIONES DE REDUCCION DE LA B-IONONA 

MI. de Sol. de ¡ Moles de H~ Absor. l 1 _ _ _ . 
NaBH, (x 10-&} Ex 10-6 ~ T. R. 

4.72 - 2.2 1 4.8 - --- 450 0.100 
0.200 
0.200 
0.200· 
0.150 
0.100 
0.100 
0.100 

0.200 
0.200 
0.200 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 

9.44 + 2.5 1 6.25 529 
9.44 + 2.5 1 S.25 600 
9.98 + 3.0 .9 945 
7 .98 - .55 .a.o 155 
4.99 - 1.9 3.51 765 
4.99 - 1.9 ¡ 3.?1 ?~? 
4.99 1 - 1.9 i 3.nl 1 nrn 

_ _.L -¡· -
9.98 + 3.0 9 750 
9.98 l + 3.0 9 360 
9.98 ! + 3.0 ¡' 9 735 
4.99 i - 1.9 . 3.51 5¡;5 

-¡-
! 

4.99 1 - 1.9 3.51 210 
4.99 ¡ -- 1.9 3.51 565 
4.99 1 - 1.9 i 3.51 575 

¡ 4.99 ! - 1.9 i 3.51 ! 565 
i---·-----------·"--------.4·-·- ·~---.-~--·-·-----·~ t . ····----···--· 

i 

X T == 
6.9 5·5·· 

Disolución usada 0.062025 gramos 25/Ml. 
0.4 MI. Ml. utilizados; determinación 

Grs. de la 
muestra/determina<:ión 0.00992 grs. =-- >'5.1 X 10-" moles 
Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio boro 49.9 x 10-6 moles de H 2/Ml. 

RESULTADOS PRIMERA REACCION 

X = 6.9 X 10-& 

5.4 X 10-1~ = 2.3 X 10-6 

c.v. = 33.3% 

82 

MI. de Sol. de j . Motead;~,------¡-------, -----
IN 1 NaBH• j Ataor. (x 1().11) , Ex 10-s ¡ Ex 10-1: T. R. 
---------- t'-·--------·-·--r·----;¡;.:- i - - ·:;::··-!-·-·----~ -

0.200 ¡ 9.44 ! + -·" 1 6.-o ¡ 730 
lo- 1 o"ºº ¡ 9 4'l ¡ ' 9 -

1 6 ·>- ¡ -99 a ·- .
1 

. · .,- -·ª t .-;) l o-
105 0.100 4.99 ! -- 1.9 1, 3.51 1 867 
160 0.150 1 7.48 ! - .54 .29 t 920 
185 0.100 1 4.99 ¡ - 1.9 ! 3.51 ! 489 
135 0.100 i 4.99 f -- 1.9 1' 3.51 i 930 

1 ' 1 

9o _ _ 0.100 -·¡l· .1.99 L - t.9 -\.. 3.51 _ ¡_ 921 

90 0.200 9.98 1 + 3.0 1 9 ! :49 
90 0.200 9.98 1 + 3.0 ! 9 : .,49 
90 0.200 1 9.98 ! + 3.0 ¡ 9 ¡ 723 

210 l 0.200 l 9.98 : + 3.0 1 9 j 489 
130 0.100 ¡· 4.99 l - 1.9 l 3.51 1 552 
203 0.100 1 4.99 1 - 1.9 ! 3.51 1 555 
lfJ5 0.100 : 4.99~ 1.9 1 3.51 1 510 
105 0.100 ' 4.99 - 1.9 1 3.51 575 

-~65_ --- 0.1')1)__~---!~9~ - -~- 3.51 ¡ __ 7~~---
1 1 \.; 1 1 2T" 

RESULTADOS SEGUNDA REACCION 

;< = 6.9 X 10-6 

= 5.3 X 10-1~ = 2.3 X 10-6 

C.V. = 2.3 X 10-0 X 100 = 33.3% 

6.9 X 10-0 

T = 
10'6" 

_.-· 



TABLA NUM. 13 

CONDICIONES DE HEDUCCION DEL CICLOOCTENO 

MI. d<i Sol. de 1 
NPBH

1 

OA30 
0..130 
0.434 
<U35 
()..135 
0.430 
o .. rn5 
0..130 
(),;130 

Moles de H ,. Absor. 
(X 10·r.) 

21.3 
~1.a 

21.5 
~1.5 

21.5 
:H.8 
21.fi 
2i.:1 
21.:3 

>~ ::::.: 
21.3 

Ex 10·o E X 10- 1 " 

o o 
o () 

+ 2 .04 
-l 2 .04 
+ 2 .04 
+ 2 .04 
+ 2 .04 

o o 
o o 

Disolu{'icín usada 0.05870 grmnos/10 MI. 

1\11. utilizados/determinación OA :MI. 

T.R. 

489 
489 
555 
575 
195 
390 
429 
499 
639 

-· ... ····----

T = 
7'48" 

Grs. de la 
muestra/determinación 0.002H48 grs. ::e: ':-: 21.1 X 10-0 moles 

\' aloracicín de la el isol ucicín de 
hidruro ele sodio boro 

RESULTADOS 

>< 21.3 ~< 10-6 

49.H >< 10-• moles de Hdl\11. 

.025 >< 10-'" :::o .15 X 10-0 

c.v. .15 ;.; 10-6 >'. 100 :- .70~<-· 

21.3 ;,,-_ l 0-0 

33 



TABLA N U M. 1 4 

CONDICIOl\ES DE lU'~DlJCClON DEL CICLODODECENO 

M l. de Sol. de Molf'li de H. Absor. 
NnBH, (X 1C·r) 

0.250 10.1 
0.2·15 1:u, 
0.2·15 12.fl 
0.2.1;; 12.i> 
0.2·l0 lUl 
0.2;Hi 12.f> 
0.2·1f> l~.á 

12.0 

Disoluciún u~a<la 

MI. utilizados determinncicín 

Grs. de la 
m uestl"ll-· detenn i naciún 

Valornci<in de la disolución de 
hidl'Ul'o de smlio boro 

Rf,'SULTADOS: 

;< --· 12.0 X 10-6 

... .027 ~< 10-'" . Hi 

c.v. . rn . .. 10-0 . . 1 (){) 

12.0 ~·, 10-6 

X 

Ex 10·n 

.... _ l.9 
.¡. .5 
+ J) 

T .5 
.1 

+ J) 
-t· .5 

E·: x 10 '" 

:-t6 
.25 
·>·-~> 

.25 

.01 

.25 

.25 

O.Ofi020 grnmos l O 1\11. 

0.4 MI. 

T.R. 

759 
779 
836 
781 
903 
922 
H83 

T -
14' 

0.002008 gr. ;.. 12.1 X 10 moles 

49.G x 10-" moles de H~/Ml. 

10-" 

1.:1:~ <;(, 



TABLA NUM. 15 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCTADIENO 1, 3 -

MI. de Sol. de ¡ Mo!es de H
2 

Absor. 

NaBH• (x 10-s) l 
0.370 1 18.2 

1 0.385 ' 18.9 
1 

0.285 1 14.0 ¡ 

0.385 1 18.9 
0.380 

i 18.6 1 
1 

0.38.5 18.9 
0.385 18.9 
0.380 18.6 
0.385 18.9 

X = 
18.2 

E X 10.G 

o 
+ 7 
- 4.2 . 
+ 7 
+ 4 
+ 7 
+ 7 
+ 4 
+ 7 

1 
E X 10-1: 1 T.R. 

o 600 
49 548 
17.6 622 
49 759 
16 615 
49 672 
49 

l 
735 

16 611 
49 901 

·---------!-.--·--

T = 
11'12 .. 

Disolución usada 0.05000 gramos/10 MI. 

)U. utilizados; determinación 0.4 

Grs. de la 
muestra/deterrainación 

Valoración de la disolución de 

0.002000 Grs. = > · 1s.2 x 10-0 moles 

hidruro de sodio boro '19.2 X 10-" moles de H:/Ml. 

RESULTADOS PRIMERA REACCION 

X = 18.2 X 10-& 

= 4.09 X 10-'z = 2.02 >< 10-" 

C.V. = 2.02 ;.; 10-6 X 100 = 11.09~ 

18.2 ;< 10-" 

35 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCTADIENO 1, 3- . 

(SEGUNDA REACCION) 

.· ~· 1 Ml.d•Sol.do 1 Mol .. doH, 1 1 ~ 
. 'IN. NaBH. 1 Absor. (x 1Coe) 1 E X 10.6 E X 10-1:: T. R. 

---- ---,---·--· ----· --
159 0.380 l 18.6 ¡ + 0.4 1 .16 1230 
222 ¡ 0.385 ¡ 18.9 ¡ - 0.7 1 .49 1339 
240 ! 0.285 ! 14.0 ¡ + 4.2 17.6 1239 
225 1 0.380 ¡ 18.6 ! + 0.4 .16 1815 
~10 ¡ 0.38~ ! 18.6 1 + 0.4 .16 1 1233 
240 0.385 ; 18.9 1 + 0.7 .49 1239 
239 0.390 19.3 ¡ + 1.1 1.2 ¡ 1802 
245 0.385 . 18.9 l + 0.7 .49 ¡· 1815 

-~~~---rl ___ ?!~~---~----!~~~--' + 0.4 _
1 

.16 215~ 

3"
48

.. 1 ~8.2= 1 1 ~·3~" 
RESULTADOS SEGUNDA REACC!ON 

= 18.2 X 10-" 
X 

= 2.61 X l0-1z = 1.61 X 10-8 

C.V. = 1.61 X 10-0 X 100 = 8.84S(; 

18.2 X 10-• 

,. 



TABLA NUlL 15 

CO~TD1ICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCT ADIENO 1, 3 -

r.u. de Sel. a ! 
NaBH

4 

f 
¡ 

0.370 ' 
0.385 
0..285 
0.385 
0.380 
0.38-5 
0.385 
0.380 
0.385 

Mo•es de "= A!rer. 
(X 1Ck) 

18.2 
18.9 
14.0 
18.9 
18.6 
18.9 
18.9 
18.6 
18.9 

X -
18.2 

E 111: 10." Ex 11)-t: 
--

o o 
..,... . 49 
- 4.2 17.6 
- 4 49 
- -1 16 

- ' 19 
- 7 49 
- 4 16 

- ' -19 

--·--·-·--·- ·-

Disolución usada 0.0.5000 gramos 10 XL 

ML utilizados ·determinación 0.-1 

G:r.5. de la 

T.R. 
----

600 
;)..18 

622 
759 
615 
672 
73.~ 

611 
901 

T --
11·12 .. 

muestra determir.ación 0.00:..~l<l Grs. = - 18.2 ;. 10-• moles 

Yaloración de !a disolución de 
hidruro c1e sodio horo -19...:? . H.._. m~ de H:, lll. 

RESFLT.4.00S PRH!ER.4 RE.~CCTO'X 

= 18...:? 10-" 

-1.09 . l(,_:: = ·> 02 • 10..-

ex. = -> 0-2 ,. 10-- .•' 100 = u_~ 

18.2 >: 10--

35 

·~. 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCTADIENO 1, S-, • 

(SEGUNDA REACCION) 

MI. de Sol. de Moles de H
1 

IN NaBH
4 

Absor. (x 1Cl-o) 

159 0.380 18.6 
222 0.385 18.9 
240 1 0.285 14.0 
225 l 0.380 18.6 
210 0.380 18.6 
240 0.385 18.9 
239 0.390 19.3 
245 0.385 18.9 
306 0.380 18.6 

---------~-~' ---·-- ·-· -· ---r------

3'48" ::-~ :=. 

18.2 

l Ex10·e 1 Ex10-1: ! T.R. 
·-----·-~--
¡ + 0.4 .16 i 1230 

I
r - 0.7 .49 1 1339 

+ 4.2 17.6 1 1239 

1 

+ 0.4 .16 1815 
+ 0.4 1 .16 1233 

1 + 0.7 .49 1239 
¡ + 1.1 . 1.2 1802 

!
¡ + 0.7 1 .49 1 1815 

+ 0.4 .16 1 2150 
¡----

1 T = 
1 25'30" l 

RESUI ... TADOS SEGU.VDA REACCION 

= 18.2 X 10-11 

X 

= 2.61 X 10-1= = 1.61 X 10-• 

C.V. = 1.61X10-11 X 100 = 8.84~(; 

18.2 X l0-11 



TABLA NUM. 16 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCTADIENO 1,5-

rnt. de Sol. de ¡ 
Nal3H 4 ¡ 
0.200 l 
0.220 ¡ 

l 
0.400 1 
0.385 1 

1 

0.38.5 ¡ 

1 0.380 
1 0.385 l 
! 

0.390 ¡ 
0.390 ! 

Moles de H: At>scr. J 

(x 'lo-t:) ¡ 

9.8 
10.8 
19.6 
18.9 
18.9 
18.6 
18.9 
19.1 
19.1 

X = 
17.0 

1 
1 

Ex 10-5 

- <3.0 
- 6.2 
+ 2.6 
+ 1.9 
+ 1.9 
+ 1.6 
+ 1.9 
+ 2.1 
+ 2.1 

1 .,.,~., 1 

¡ 64. ! 

1 38.4 6.7 
3.6 

1 
1 

3.6 
¡ •) -
1 --'> 

3.6 
4.4 
·1.4 

T.R. 

553 
615 
489 
567 
525 
537 
519 
552 
495 

T =
g·54·· 

------ -----·--·-·-----

Disolución usada 0.005004 gramos/MI. 

J\il. utilizados/determinación 0.4 

Grs. de la muestra/determi
nación 

Valoración de la disolución de 

0.002016 Gr. = > 18.3 x 10-0 moles 

hidruro de boro sodio 49.2 x 10-ª moles de H,/l\U. 

RESULTADOS PRIMERA REACCION 

X = 17.0 X 10-& 

- 16.4 X 10-1
• = 4.47 X 10-11 

C.V. = 4.47 X 10-~ X 100 = 2.62% 

17.0 X 10-5 

36 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL CICLOOCTADIENO 1, 5- .. 

(SEGUNDA REACCION) 

1 

MI. de Sol. de l Moles de H, 1 
IN NaBH 1 ! Abccr. (x 10.s) 

1 
Ex 10 o ¡ E= x 1.0.12 1 T. R. 

27.0 1 579 1501· 0.250 ! 12.3 --i--=-5.2 
150 0.220 ¡ 10.8 ! - 6.7 
182 0.420 ! 20.6 1 + 3.1 
137 0.390 ! 19.1 + 1.6 
665 0.390 ¡ 19.1 ¡· + 1.6 
225 0.385 ! 18.9 + 1.4 
191 0.38..!) ¡ 18.9 + 1.4 
243 0.385 ~ 18.9 + 1.4 
129 0.385 ¡ 18.9 + 1.4 

--~~~~ .. ~- ,--·-------·-·»---¡ .. ··----~~ --=-,-~ 

------···-------- 1 _1_1_.5 ___ 1 __ -'-

RESULTADOS SEGU1VDA REACCION 

X = 17.5 X l0-11 

1.17 X 10-': = .16 X 10-11 

C.V. = .16 X 10-0 X 100 = .915% 

17.5 X 10-0 

44.8 735 
9.6 555 
2.5 589 
') ~ -·º 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 

543 
611 
550 
569 
550 

~~~~!----~~~ 

T= 
9'42" 



TABJ~A NUM. 17 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL OCTADIENO 1, 7 

1'111 •. d<? Sol. de 1 Moles de H 2 Absor. j 

! NaBH .. (x 10-e) 1 E X 10-ts E X 1()-1: 
- ' l -

0.380 ¡ 18.6 

1 

- .2 .04 
0.385 18.9 + .1 .01 
0.385 18.9 - .1 .01 
o.~80 18.6 + .2 .04 
0.385 18.9 1 .1 .01 1 -r 

0.389 1 19.2 + .4 .16 1 1 
0.385 l 18.9 

1 
+ .1 .01 

i l ----
1 - l 
! 
i X = 
1 

18.8 
1 

Disolución usada 0.05000 gramos/10 Ml. 

:Ml. utilizad-0s/déterminación 0.4 MI. 

T. R. 
-u 
7 
5 
5 
~ 

4 
5 

-·-
-
T 
12 

00 
23 
55 
70 
00 
83 
55 

= 
30" 

Grs. de la muestra/ determi
nación 0.0020000 Grs. = > 18.2 X 10-0 moles 

Valoración de la disolución de 
hidruro de sodio boro 49.2 X 10-"' moles de H:/l\11. 

RESULTADOS PRIMBRA REACCION 

X = 18.8 X 10-11 

= .0460 X 10-12 = .21 X 10-11 

C.V. = .21 X 10-6 X 100 = 1.11 % 

18.8 X 10-e 

37 
< 
~ . 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL OCTADIENO 1, 7 

(SEGUNDA REACCIOK) 

MI. de SOi. de ¡ Molea de H 1 1 
IN NaBH4 AbMlr. (x 1~) Ex 10.. 1 Ex 10-1: i T. R. 

_¡ ______ ! _____ , ----'--

270 0.380 1 18.6 i - 0.2 .04 ¡ 1815 
135 0.385 18.9 . + 0.1 .01 ¡ 555 
123 1 0.380 ! 18.6 - 0.2 .04 ! 580 
225 0.385 ¡ 18.9 + 0.1 .01 ¡ 585 

!!~ ! 0.385 1 18.9 : º·~ ·º~ ¡ 617 
_.,., ¡ 0.390 ' 19.3 ~ º"" .25 ¡ 487 
195 ¡ 0.380 ¡ 18.6 ! + 0.2 ¡ .04 ! 579 "--·--·····"··---¡-----------¡--··=----·-:-- --¡--- --~ ----- -~ 

1 l X = 1 
; ! = ¡ . . ' 

... --·------... L.--.-~--·-----J ____ !_s.~ __ l ___ 1 i 12'24·· 

RESULTADOS SEGU.VDA REACCIO~ 

X 18.8 X 10-S 

- .0660 X 10-1= = .25 X 10-• 

C.V. = .25 X 10-" X 100 = l.32~i: 

18.8 X 10-5 



TABLA NUM. 18 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL LIMONENO 

1111. de Sol. de j 
NaBH 4 I 

0.150 1 
0.140 1 

0.225 
0.225 
0.225 
0.235 
0.225 
0.225 
0.230 

Moles de H
2 

Absor. 
(x 10-e) 

7.3 
6.8 

11.0 
11.0 
11.0 
11.5 
11.0 
11.0 
11.2 

X = 10.2 

Ex 1C·e 1 

- 2.9 
- 3.4 
+ 0.8 
+ 0.8 
+ 0.8 
+ 1.3 
+ 0.8 

0.8 

I· + 1.0 

1 

E~ X 10-1:: 
1 T.R. 

--
8.4 265 

11.5 547 
.64 550 
.64 565 
.64 735 

1.6 495 
.64 858 
.64 585 
.01 585 

1 T -=---· 
------- --~-- ----·-·----·- ·----~-·--- ---

Disolución usada 0.24002 grainosi25 MI. 

MI. utilizados/determinación 0.4 MI. 

Grs. de la 
muestra/ determinación 

Valoración de la disolución de 
hidruro de sorlio boro 

0.003840 Gr. = > 11.1 X 10-G moles 

t19.1 X 10-G Jl'loles de H:/Ml. 

RESULTADOS PRIMERA REACCION 

X = 10.2 X 10-" 

- .0288 X 10-1
" = .17 X 10-" 

C.V. = .17 X 10-6 X 100 = 1.66% 

10.2 X 10-6 

3& 

CONDICIONES DE REDUCCION DEL LlllONENO 

(SEGUNDA REACCION) 

, MI. de Sol. de ! Molee de H. 
IN ¡ NaBH, , Absor.(xte-=.} Ex~C• i E=x1~r2 T.R. 

----·1 ¡------- ---·---·---:--- ---;··-·---·-:.--· 
30 0.140 i 6.8 - 3.-l 11.:.> 885 
30 ! 0.150 7 .. ~ - 2.9 8.-l 76.'> 
30 ! 0.225 11.0 ; - 0.8 .64 765 
30 1 0.225 11.0 l - 0.8 .si 750 
95 1 0.230 11.2 ¡ - 1.0 .01 795 
60 l 0.235 11.3 j - 1.1 1.21 795 

105 l 0.220 . 10.8 ' - 0.6 .36 495 
90 l 0.225 11.3 : - 1.1 1.21 916 

180 l 0.225 . 11.3 ; - 1.i 1.21 379 

------·-1¡·-=·-----··~-t-------;---·-'-- ---~ ·----
¡ :·'. = 10.2 l \ ¡ • T = 

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

RESULTADOS SEGUXDA REACCION 

X = 10.2 X 10-6 

= 2.63 :.-'. 10-1= = .16 X 10-• 

C.V .. = .16 X 10-6 :.< 100 ::.:: l.56~i 

10.2 X 10-" 



TABLA Nlf~I. 19 

CO:'\l>IC'IO:\ES l>E HEIHTCCION l>E•: LA CINCONJNA 

M l. de Sol. de Mole& dn H. Absor. 

N11BH, (X IC•r.) E X 1C 0 0 E·~ X 10 " T. R. 

O.:!Of1 1 º· l .1 .01 1201 
O.:Wf1 1o.1 .1 .01 1¡,15 
o.:.wo !1.!l o. 1 ·º 1 495 
O.:!OO !l. !l 0.1 .01 1088 
0.:!00 !1.9 º· 1 .01 il7:3 
0.:!011 !1.9 º· 1 .01 912 
O.:! 111 10.·I A . 1 () 31•1 

10.0 13'54" 

0.0()970 gramos,110 MI. 

~11. utiliiados determi11aei<'111 OA l\ll. 

(~rs. de la muestra determinaciú11 0.00~7~8 g-r. ,., ) 9.5 . , 10-• moles 

\'alon1<:i«'111 de la disolueiún de 
hidn11·0 de sodio born 

¡:gsuJ,TAl>OS 

~ . JO.O ·.: JO-º 

.o:Hi 1 O-" .IH 

c.v. .18 1 (l.r. '·-:" 100 

to.o 10-0 

·IH.!i : < t 0-0 moles de H,/Ml. 

1 ().o 

l.80~~· 

39 



TABLA N U M. 2 o 

CONDICION1'~S DI<; REDUCCION DEI. PI NEN O 

MI. de Sol. de Mol ea de H _. Abaor. 

NaBH, (x 10-r.) E X 10·~ E X 10-•, T.R. 
---------- .... --..... 

0.430 18.9 + .58 .33 120 
0.500 22.0 +3.59 12.88 140 
o.:~r,o 1 i>.·I !Ull 9.0() ;¡45 

º"'ºº 17.() - .81 .65 505 
0..140 19.3 + .89 .79 569 
0.300 13.2 -5.21 27.14 768 
0.300 13.2 --5.21 27.14 930 
OA-10 19.3 !· .89 .79 307 
0..150 19.H ·--1.39 1.93 928 
0.300 1:3.2 ---5.21 27.14 385 
0.300 13.2 --5.21 27.14 405 
0.500 22.0 +3.59 12.88 315 
0.600 26..l +7.99 63.84 750 

0.440 19.3 + .89 .79 505 
0.440 19.3 + .89 .79 197 
0.440 19.3 + .89 .79 1465 
0.600 26.4 +7.99 63.84 609 
0.400 17.6 - .81 .65 503 
0.440 19.3 + .89 .79 549 
0.410 18.0 - .41 .16 665 
0.440 19.3 + .89 .79 807 
0.450 19.8 + 1.39 1.93 760 
0.'140 19.3 + .89 .79 940 
0.350 15.4 ---3.01 9.06 820 
0.410 18.0 - Al .16 375 
0.450 19.3 + .89 .79 749 
0.400 17.6 ··--- .81 .65 2115 
0.450 19.3 + .89 .79 1215 

- --- ---



T A B f, A 

MI. de Sol. de Molea de H, Absor. 

NaBH, 

o..a;,o 
o.ar,o 
0.:3ii0 

Disoluci1'1n usada 

(X 10·~) 

19.a 
1 ii.-1 
1 ii..l 

X -

18..l 

~11. utiliz11dos.1cleterminaci6n 
Grs. de la muestra/ 
determinnción 
V11lnraci1'in ele la ,lisolucii'in ele 
hiclruro ele so<lio boro 

Rf:SUl~TADOS 

18.4 ,•, 10-" 

N U .M. 

E IC 10·• 

+ . 89 
--:tOl 

. ~-~ :tOl 

.79 
9.06 
9.06 

o.:34050 gramos/25 MI. 
0.2 MI. 

T. R . 

1696 
856 
750 

T = 
12'13" 

o.00:!7:.w Gr. < 19.9 /. 10-" moles 

-M.O >: 1 O-• moles H"/Ml. 

c.v. -:-: :!.22 /.. 10-• >'. 100 c.:: l.75';t. 

18.4 X 10-" 



TABLA Sl')I. 21 

COSDICIOSES DE REDl:CCIOS DEL CICWDODECATRIESO 
J, 5, 9 

-- - --- ----~ 
MLdc Sol.de Mole• de H: A.bsor. 

N•BH (x 10 .. ) Ea 10·'· Ex 10 i: T.R. 

11_:!4tJ J J.!I ; .~;; 570 
l).:!;jO 12.6 - .:! .0-1 311 
il..:,!.~O 12.4 - o .o J35 
tt_:!:).-) 12.6 -- •) .O·l :¡03 
u.~.:-,i; 12.I o ·º ¡,;;J 
'~..:,!:,:; 1~.ti •) .o~ 48.1 
1•.:.!.-,11 J:!.-1 1) ·º .jl-(9 

,,_~1ft J2.-I () ·º ·11'9 
t•..:!.-•. -} 12.6 •) .01 r .. 1r. 

12..1 i'-1 ' 

í ): ;.e,: u.el• •n u......:t.da n.oi>!HlO itrnmos JO !\ti. 

)ii. u.t:.!L·vio:-- dt·~erminach"in 0.-l lll. 

~ ; ! ~ ·~·· ··' 

r:::t¡t"'."-: r .• 0 !t"~ ..... r.run:1.ciún 0.110201.10 \;rs. 12.11 . JO-· mol'-"'I 

\·..-.•• !':~ :•JH dt' l.:1 dts(Jluciún de 
: .dn..:!'• d...- ...:•L" l)(•ro !~l.G . Jo.• mole; de H. lit. 

J:l>Tl. T.I / >t >.' f 1f; /.,\ l'Rl.\f f:F:,I t:f:,tCCIO.\" 

L!.I lH-• 

_u,j. • Jl.L .Z-.! • !O-• 

I". \". n.:t2 " 10-~ l(~l - 1.77'; 

12.4 • 10-• 

·12 

TAHL • .\ s t.:". 2 1 

COSDICIOSES DE RE!.•l_'CCIOS ot:l. CICWI>ODECATRn.:so 

l. '" 9 

Mt d• Sc.l.d1 WClt'IMH:r 

IN N•llH, : At10r. ta lC-1 l • 10.• 1 • ,(>•: T. R. 

1r.:, 0.2;,o l:!.I o o :!lb 

123 0.2;,o 1:!.' " 
,, 31:.! 

189 0.2:,0 12.1 o 1) 30.1 

123 0.2: •. -. 12.G .01 . 1.; li'\9 

121 U.:!!iO l:.!.I o ,, r.r ... -. 
li'!I 0.:.!:"10 l:.!.I n o :.1::-. 
1:i:; U.:.!~tO 1:.!.I o fÍ 

...... 

.)_) 

1111 ll.:.!:\ll l:.!.I " 11 :,,, 
•)---··) U.:!GO l:.!.S º·' . lt) 616 

1·:rn·· l:.!.I ';"11'.I'" 

m-:sl.'LTM.IOS m: l •. \ ;:-;¡.;1;1".\"0.·\ m:,\CCIO.\' 

I:.! 1 ¡o.• 

.01 10-" .:! 10-· 

C.\'. " 10-• lfHI 1.61 •; 
.... 

1:!.l < 10-< 

TABLA s e ll ·•' 

COSDICIOSf:S or: REDt:enos DEI.. Clf'l.ODOllF.t"ATRIESO 
l. :.. '.I 

UI C:•$G.l.!S-9 M~~ea Cit H ,,. ""ª" ..... ~.,. • ·:>-· 1 ~. '0• 1 • !O- T IO 

:!l ... , U.:,!ltJ I! 9 .,_¡ u¡ ~•:t!-• 
~ .... í)_:!f·,., ~ ~· :!.l 111 ~M_.w) 

11'-IJ 0.:.!."'iO l"'. --. 11.1 ¡,; J:.!;,!íl 

1:i:) H_:,! ...... l.!.I 0.1 ¡.; 1:.!~~· 

1;,..1 ••.:.! I•) ? 1 ~· n.1 tJ( 1 1:~-: 
¡,¡1 , ... :!.-...... ) 1~.; 1 t.t~ _::.; ~·.:•· 

:.!10 o_:::,..-, ¡~.; .... ~ .:-tfi l • '"-·~· 
26:! ... _:,!:,;, l:!.•i 11_.-; . 3•J l t.~ .. 
¡:;.; º-~,() L!.I 0.1 . IG ;,¡: • 

l:.!.IJ 1';°1:.!' 

T:b·st.:LTADOS n:l:Cf:RA E:E.·\CCIO.\" 

J:.!.11 JO-• 

.71 14) .. •. ... ll!i."'> 111-• 

C.\'. -· o.!\.'.> IO-• , 100 7.0~ .... 
---· -- -- ---

l:.!.IJ .· It>-• 



T .\ 1: 1 .\ " 
,. \1 

1 • •'> 1111 ·11''1> 1 "° 1: 1:1'1 1 ., ·111:-; l•I :1. :\l.1'1111111. ,\l,ll.11 ., l 

'·'' df' B,01 ,,. t.to'f'•ttf'ft Al~1t" 

·~ªº'' " 1tl·•t 

" 1.'111 

" 11:. 

" 1.:11 

" ))ti 

" 1111 

" 1111 

" J~!t 
" 1:::. 

" 1:.:11 

" 1:¡11 

" 1111 
11 1 ~~· t 

~ ;r-. d·· '.., m11t• .... t ra 
dt·:1·rtHl1l;\l l••ll 

'j " 
'j 1 
."..:• 

·'"' .. , .. 
: .. ~, 
•i.li 
;,.!1 

ti.·I 
...... -. 
;).~) 

1;.1 

\ .dor;l\ :t•il d•· !,, 1l1 .... 1dl1t'Jul1 

.¡,. h1dn1111 ¡f,. ··di .. '\"f"" 

/."/·."SI'/.'/'. l / •llS 

1 ~. 11 1-. 

(. '" 10.• • 11111 

ti.I · IO-" 

[ 10. E . 10 T. R. 

1.1 l.!1 -·· -'"" 
1.11 .111 l~:.!:1 

O.:.! .111 !l:IO 
cui .:11; ;,;,;, 

ti.ti .:Ui li~U 

U.li .:;ti 1;1;1 

t•.:! .111 '~~) 

o.:. . :!.-, :1Hi 
O,:! .111 1~~1 

11.:1 .1\~1 ;,;,;, 

o.ti .:11; tH:! 
11.:! .111 :1titi 

"· 1 .\11. 

l!l.11 111.• muh•s de 11, ~11. 



T .\ 1: l. .\ :\ 1 · .\1 

111:\l>lt°l41:\l·:;; l>I·: IU·:lll"l'1'H1\ 11!-:I. ,\,\111.1'::\ll 

t,11 '" 'fol :!t \tr,lf'• dr " Ab•cr 

~·.1IH~ " iv., 1 

" 1:: .. 

" 1:;11 

" 1.!0 

" t.:u 

" l.'111 

" 1::11 

" 1.:11 

" 1~11 
" le" 
" 1111 

1:1-. d1• b llllW"\ia 

1k:1·1m111;u1 .. 11 

1i.I 
,;_1 
: •. ~ 1 

,·, ~· 
-;,;1 
1;.1 
;,, ~I 

:1.!t 
:1.!t 
;,, 1 

li,lli 

\';d~·r.u 11111 dt• la d1~11hh'\1'111 

.¡,. ii1dntl'11 d1• -.otilo l•or11 

1:1:.<t"/.T.\/111...; 

1i. l 1i 1 n.~ 

111. 1 .. ·.1 

l. \' 1.:.i 111.• 11111 

1i l ti to.~ 

r. 10.• ( . 
11.:~ 

ll,: ~ 

,,,;, 
u.:1 
1.1 
11.:1 
ti.:. 
o .. -. 
ti .• -. 

tl.7 

11. I ~11. 

10, 

!I 
!1 

.:!:1 

.:!:1 
1.:-; 

. l ·~. 

.:!;-, 

.:!:1 

.:!:1 

. 1 ~· 

T. R. 

!lOti 

I~\ 

:!l:i 
:1111 
1:-;7 
:!li' 
111 
:ttij' 

T 

?°),O ··-. 10·"' 1110lt.'S 

1!1,11 111.< moles "'' 11. ~11. 

111-• 

:,?:1 •, 

11 



TABLA NU~'l. 22 

CONDICIONES DE REDlJCCION DEL ALCOHOL ALILICO 

. - ... - ·-. --·-··· -----·---
MI. de Sol. de Moln de H., Abaor. 

1 
N11BH, (K 10•n) E K 10·n E" K 10·'" T.R. 

-- ----··---··-------· 
0.150 7.á --~. 1.4 1.9 735 
0.1.1:, 7.1 .. - 1.0 .01 1225 
0.1:.m fi.B . - 0.2 .04 930 
0.110 - r: a .. > 0.6 .36 555 
0.110 fi.fi 0.6 .3(i 620 
0.110 - r: a .. > O.() .3() 661 

0.120 5.9 0.2 .04 489 
0.1:35 ll.6 O.i> .-,-·-º 546 
0.120 fi.H 0.2 .04 489 
o.tao li..t o.:3 .09 555 
0.110 ri.;; O.() .36 612 
0.1 :!O fi.9 0.2 

1-

.04 566 

l 
.. ·-- ---------· ------

>~ 

1 

= 
().1 11'50" 

---·----··--------·----

Disolución usada 11.07645 g-ramos/ 10 MI. 

MI. utilizados 1tleterminacitín 0..1 MI. 

Grs. de la muestra/ 
determi naciún 

Valoración tic la disoluciún 
de hidn1ro tle sodio boro 

RBSUJ,,1'ADOS 

;< (i, 1 • \ 0-G 

o.oo:rn58 Grs. · ·· > 5.2 ~< 10-• moles 

49.0 >< 10-6 moles de HdMI. 

3.53 X 10-'" = .59 X 10-8 

C.V. · · .59 /, 10-6 ~-~ 100 · 9.8~P 

li. l ·: 10-• 



TABLA NlJM. 2a 

CONDICIONES DE IU~DUCCION DEL AMILENO 

M l. de Sol. de Mol ea de H, Absor. 

NaBH, (X 10•n) Ex 10·<• Ex 10·t~ T.R. 
.. ·-·-·---··--

O.J:IO ll..I + 0.:1 9 735 
0.1 :rn 6.·I + o.:\ 9 906 
O. 1 :!O f>. !l O.f> .2i> 555 
0.120 i'l.!l O.f1 .2ñ 181 
0.100 7.h ·! 1.·l 1.8 243 
11. l :w li.·1 + o.:\ .()9 301 
0.120 f>.!l ·f- O.f> .25 187 
0.120 f>.9 0.5 .25 217 
O. l:W fi.!l O.ñ .25 111 
11.11 O il.·I -- 0.7 .49 3()7 

T --
(),) ü 7'17" 

Disoluci<'>n usada 0.0884fí gramos/ 10 l\11. 

~11. utilizados determinaci<ín 0.4 1\11. 

Grs. de la muPstra 
clett~rm i nacic'tn 0.003548 Grs. =-- > 5.0 ~'\ 10-6 moles 

Valorncit'111 de la disolucil>n 
de hidl'llro de sodio boro 

fU-,'Sli /,'/'A/JOS 

(j,((i 1 ().•I 

2.:rn 1 O-'' l .ii·I 

c.v. Ud 1 O-• 100 

ti. I fi )(}.e 

:l!J.O x 10-0 moles ele HjMI. 

1 O-• 

. 2r>' ;, 

•M 



T A B l. A ~ ll !\t . 2 .¡ 

CONDICIONf;s m: 1umt:CCIOS m:L 11-!l;ITHO 
Hl-:NZAt.lllmrno 

........ ,4--· ~.... ... ~. ' ... 
MI. de Bol. de l Mol ea d• H. Abaor. 1 

NeBH
1 

(•10-.•) 1 

! 1. 
.. (ÚÚ:llÍ .. 1 1:1.7 

0.280 : 1:\.7 
0.270 l!l.2 
0.:.?80 1:\.7 
0.280 rn.7 
0.28l• t:l.7 
0.280 13.7 \ ------ --¡··-- ~-¡-··· ···· ¡ 

E i: 10.• E • 10" 

.¡ .1 l .01 
. t ¡ JI! 

1 

"' ¡ . lli 
l 

l .01 .¡. ¡ 
.1 1 .Cll .j 

·•· l ¡ .01 
..... l ¡ .n 1 

- ~------
.. . i--

\ 
1 
i 
¡ 

Disohich'in u1111d11 0.05000 scrnmo~ · 10 !\11. 

l\11, utllizndos/dehmninnclón 0 .. 1 !\ti. 

T.R. 

ti O 

Hil 
l \l!! 
rnr, 
1112 
22r, 
:!!JO 

... 
2'5·1" 

Grs. de h\ m11t»1trn 
dctcrminnción 0.0020000 Grs. · "1:1.2 ·: 10·• moles 

Vnlomch>n de la disoluci<in de 
hhh·uro de 11odio boro 

m;suir .. wos l'RIMEU1\ Uf:1\CCIOS 

X 13.6 X 10·• 

.o:rn ,, 111-" .IX ·. 10-• 

C.V. .18 X 10·• :..: 100 e· l.!12';< 

13.ti X 1 O·• 

CONl>ICIONES l>lo: IUWUCCION DEL P-NlTRO 
lll•:NZALDEHIOO 

(Sl-:GllNllA Tti':ACCION) 

-~-····~· .. --··-··------·----
MI. d• Sol, de 

1 
IN NaOH, 

!lO tl.:!80 
120 0.280 
~ 0.280 

l:!:\ O.:!itl 
CiO O.:!HO 

11m 0.:!711 
H1i1 11.:!Hf• 

l'-HI" 

Mole1de H, 
At1or. (• 10-•) 

1:1.7 
1:1.í 
1:1.i 
1:1.2 
1:1.i 
1 !l.:! 
1 ·l.O 

•, 

t:l.li 

E • 10·• 1 E 11 10-•·• 

I· 1 
l 1 
1 1 

.. 1 
1 1 

.Ol 

.Ol 

.01 

.16 

. 01 
,.¡ .16 

+ ... .16 

1-
Uf.'Sl/l,TMJOS s¡.:mr.\'/),\ U1'.'M:CIO.\' 

1:1.Ci • 10-• 

.OHCl 10·" o.:rn . 1 o-· 

C.\'. ··· .:!~l 10·· . 100 2.1!1~.Í· 

13.(i • 10·· 

T. R. 
. . ·-·· --- ·-·-- ~ .... 

183 
135 
367 
215 
192 
185 
210 

,, ___ ·------·--·-· .. 

T .... 

!\'32" 
-· , ............ ~ .. -

e 

IN 

8!1 
141• 
lHI 

tifl 
10~ • 
2111 
2:i.-, 

-·---· ~ 

ó':l7 

RESl' 

X 

c.v. 



¡ 
t, 
¡ 
¡ 
I''' 

CONDICIONt-:s tn: IU~l>liCCION !>EL P-NITRO 
m::--;z,\l.Dlmmo 

hU. da &ol. dt Molnde H 

IN NaOH, Ataor. ( • 10.'.) E• 10·• ! E• 10" 
... - ... ~. ""''. 

90 0.:.!110 1 !\.i 1 ,11 I 

l:.!O 0.:.!110 1:1.Í 1 .111 

88 0.:.!110 1:1.i 1 .OI 

J~l O.:.!iO t:I.:.! ... . lli 

no 0.:.!110 J!\.7 1 1 .OI 

tor> O.:.!iO l:\.:.! 
¡¡;¡; 0.2811 l •l,O "' . lli 

... .Hi 
_ ... *'-·~··~.-•-. _,,, 

1'·19" 1 

X 1:\.41 '·. IO·• 

10·" n.:!!I >, 1 o.• 

c.v . ... .:!9 ·• 10·" >. 100 

rn.1\ :-. 10-• 

T.R. 

111!\ 
l!\f1 
:u;¡ 
21f• 
192 
Uli1 
210 

T 
:ra2·· 

CONDICIONl-~S m: IUWUCCION DEL P-NITRO 
IU-:NZALr>lmlnO 

(Tl.:HClfüA lmACCION) 

MI, do Sol. de Molea de H, 
1 E" 10," NaOH, AblOr. ( • 10") E 1110·• T. R. 

IN 

H!I 11.21111 1:1.i .:! ,fl·I 7:\ 1 

1 ·10 n.2110 1:1.i .2 .O·I 19i> 

1111 0.21111 l!\.i !· .2 ·°" 1\1:! 

liO 0.2ill 1:1.2 .:1 .O!l i!l2 

1 Oi1 n.270 l:J.2 .:1 .O!I 72ñ 

21 () 0.2110 1:\.7 

1 

.¡ .:! ·°" :.ma 
2ar, 0.2110 1:\.7 + .2 .o.I 210 

.. 
1 

T --
r, ·ar 1 !l.ií 8'6" 

ur-:sur.r~wos rr-:ucr-:UJt m:Accro.v 

la.ií '• 10-• 

.Ofil •' IO·" .:!i1 ~·: 10-• 

C.\'. .:!il ::4, 10·· V 100 l.8i>~Í' 

1a.ú 



T A B f, A N U M . 2 5 

CONDICIONES DE HEDlJCCION DEL M-DINITROBENCgNQ 

E)( 10·G 1 E" x H>·'" 

MI. de Sol. de Molea de H . Ab&or. 

NaBH, (X 10-r) 

0.2·111 11.7 :to .09 
0.2·HI 11.7 :to .09 
O.:lOO l·Ui -t· l. ,()} 

o.:{:lO lli. l + 1.4 l.9 
o.:{20 1 li.i) + 0.8 .().1 

o.:tw lfi.i) + 0.8 ,()4 

o.a20 lfi.f> + 0.8 .64 
o.a:m 16. l + lA 1.9 
o.:trn 1 i),f) .¡. 0.8 .64 
o.:rno ICi. l + 1.4 1.9 
0.!\20 l ñ.5 + 0.8 .64 

l •1.8 

Disolución usuda 0.072270;' 10 MI. 

Mi. ulilizadosideterminación 0.4 MI. 

1 

r 

T.R. 

550 
555 
625 
489 
()15 

749 

611 
•195 
555 
550 
(;15 

T = 
9'42" 

Gl's. muestra.1<lctcrn,in11ci<'m 0.0028908 ~r. '· > lfi.O x 10-6 moles 

\'aloraci1ín de la disoluciún de 
hidruro ele sodio boro ·HUi :·< 10-6 moles de I-ljMI. 

R1':SUL7'11DOS 

;.: l ·1.8 -< 10-~ 

.HO!> .•, 10- 1
" .M ~< 10-6 

V .90!l . 10- 1
' 

c.v. !M 10 100 H.:tfi ~;. 

l·l.H 10-n 

'10 



TABLA NUM. 26 

CO~"DICIONES DE REDUCC!ON DEL AZOBENCENO 

Bll. de Sel. de Moles de H 2 Absor. 
NaBH, (x 10-e) E X 10.G 

--~~-----
0 .210 10.2 ' 
0.215 10.4 
o.no 10.2 
0.210 10.2 
0.210 10.2 
0.210 10.2 
0.210 10.2 
0.210 10.2 
0.210 10.2 

10.2 
10.1 
10.2 

9.9 
10.2 
10.2 

+ o.o 
+ 0.3 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 

+ 0.1 
- 0.1 

-,-
! ¡ 
¡ 
¡ 
1 
1 

1 
; 

0.210 
0.208 
0.210 
0.205 
0.210 
0.210 
0.210 
0.210 

+ 0.1 
- 0.1 
""T"" 0.1 
+ 0.1 
+ 0.1 
.... 0.1 _________________________ J __ 

10.2 
10.2 

= 
: 1 1 

1 
10.1 1 

Ex 10-1~ 

.01 

.09 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

. 01 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

.01 

T.R. 

558 
585 
367 
555 
555 
549 
565 
557 
615 

GlO 
569 
568 
750 

1 765 
1 7li5 
1 1189 
! 930 
' ···r=·-·-------
1 ;0'48 .. 
1 --------------------- ----- ------------------ ----·-----···-

Disoiuciún usada 
:m. utilizados/determinación 
Grs. de la 

0.11665 gramos/25 MI. 
0.4 MI. 

muestra•determinación 0.001866 Grs. = 10.2 X 10-11 moles 
Yaloradón de la disolución de 
hidruro de sodio boro 
RESULTADOS PRIMERA REACCION 

,._ 

ex. = 

10.1 X 10-6 

.015 :<: 10-" = .12 X 10-" 
.12 X 10-6 X 100 = 1.18% 

10.1 X 10-6 

47 

--l----___L 
30 0.205 ¡ 9.9 1 - 0.1 .01 980 
60 0.215 . 10.4 ¡ - 0.1 .01 495 

1 .. - Q 2· o- i 9 9 ! . o 4 16 ---.:>;) • ;) ¡ • i ' . . ..,.,., 
135 0.210 ¡ 10.2 i - 0.1 .01 18-1 
135 0.205 1 9.9 i _._ 0.3 .09 300 
121 0.205 1 9.9 - 0.1 .01 615 
180 0.205 ! 9.9 - 0.1 .01 549 
165 0.208 10.l - 0.1 .01 .=J.5.5 
15~ 0.210 i 10.2 + 0.1 .01 1165 ¡ . 

iso r 0.210 10.2 + º·ª -- .09 - ·-- -195 
175 0.208 10.1 + 0.3 .09 615 
175 0.208 10.l + 0.1 .01 570 
200 ! 0.205 9.9 ..;.- 0.1 .01 15.% 
195 : 0.205 9.9 ! - 0.1 .Oí 1225 
180 : 0.205 9.9 ¡ - 0.1 .01 1213 
195 1 0.205 9.9 - 0.1 .01 732 
2·10 1 0.200 9.7 j - 0.3 : .09 630 

····--·------ -¡·--------- -- -···-= --------¡--------
¡ ., - T -

2·:~6·· ¡ ~º-º l 12:S .. 
--·"-·--- . - -- - --· - ··--- ---- ---------

RESULTADOS SEGUXDA REACCION 

X = 10.0 

.04 X 10- 1 ~ = .2 X 10-6 

C.V. = 2. X 10-6 X 100 = 2% 

10 



De acuerdo 1·on los elatos ele las Tahlal-1 27-:H se pueden hacer 
las siguientes ohsl'l'\'aciones en eada tipo ele compt1estm1: 

l. 

., 

:\. 

·l. 

ó), 

Gramos clt• muestra usaclos por mililitro de la cli1-1ol11ci<'1n de la 
s11listanda analizada. 

<'antidncl de• molps ch• muestra usadas por determinación . 

Cantidad pronwdio de moles totales ele hidrógeno consumiclo!'I en 
los casos cm que se tienen varios enlaces mt'tltiples y por lo tanto 
varias reacciones (las que se 1\istinguen invariablemente por su 
tiempo de reaceit"11), se reportan en estas tablas las sumas de las 
rnnt id ad es pronwd io ele h iclnigeno consumido. 

Moles de hiilrú¡n•no eonsumidos por mol del compuesto lo que 
interpreta como número de clobles enlaces en la molécula <le la 
s11bstantia analizada. 

:-; l111wro de detPrm i naciones efectuadas. 

Los resultmlos obten idos se discuten ele acuerdo con el tipo ele 
compuestos h icl rogenados: 

1. Esteroieles: Para ."1 de los 8 esteroides investigados el número ele 
hidrúgeno consumido por mol de compuesto resultó ser igual al 
número ell' clohles ligadul'as earhono presentes en su molécula. 

El e1·gosterol c·onsmniú apl'Oximaclame11te dos moles de hidrógeno 
por rnoi del rnmpuesto. Observando la molécula ésta contiene 
tres dobles ligadurns. 

J.:1-1 prohablc que el doble enlace entre los carbonos 7 y 8 no haya 
siclo atacado, debido a impedimentos estéricos. Algo similar pue
de del'irse del neostel'Ol (acetato de !i, Hi pregnadie11 -3 -01 -ona 
-:!O). PI !'llal t1llls11mic'l solamente una mol de hidrógeno requi
l'iendo dm1 parn saturn1· las dohles ligaduras presentes. Sin em
bar~o. l-sla l's súlo 111111 dP las posibles explicaciones ya que los 
produdo.-; 110 1'111•1·011 111111lií'.ados. 

La n101t•1·11 l11 dt' la 1 wrlwri na c·ontie1w un doble enlace carhono-
1·111·l ul110 ,\' 11t 1·0 l'al'ho1111-11ilrcigu110 1'1íl'ilmt!nte satu1·nbh!s. Sin 



embargo tonsurnic'1 aproxim:ulanw11le ll'e:{ moles rlc hidr6geno por 
mol <lel <'om Jlll('sto. A \'('11l11ra1· 111111 ex plicacic'1n a e:1tc hecho ex
perimental. t•s s11nwmPnll• al'l'll'S~~:ulo ya <¡\ll' el producto no St 

analizú. El t•o11s1mw t•xt ra d<• h id l'Úg<•no se podría clcher a cual
quier re<l11n·i1'111 set·11rnla ria. 

:!. Cetonas , i11s11h1rnclos: Si se observan los datos 
experimentalPs n•purlados en la Tahla No. ~H. se puede de::ir 
que: La p-quinona ahsorhic'1 aproxima<lamcmle 1111 mol de hidri>
geno lo l'Ua 1 c•stú de• acuc•rdo t'llll la reacción: 

tr 

o 
h 
o 

+ 

La hidn•quirwna posee un nlicleo aromático sumamente re-..is
tente a la hidrogenaciún ~· es por· eso que súlo <'s tonsumicla una 
mol <le hi<ll'cígeno. 

La cu1Tumi11a y la santonina ahsorhl.'11 una mol de hidrl>geno 
cada una; sin embargo las rnnlt'.•t·ulas ele ambos contienen dos 
dobles ligad u r·as ca 1'110110-ea l'bono eonj 111.rn das con grupo carbo
n i lo. So se poclr:'in l'Xplil'ar estos heehos mienlrns 110 se lleve a 
ealm el estudio de• :lislamiP11to Úl' pr0<luetos de re:tcci<ín pero es 
probable que la d11hlc• ligadurn rrnis suslituí1la ~· p:1r lo tanto la 
menos at'Cl'sil>l<' de las dos prL•sentc"" l'll la santonina i;ea la que 
resbte la hidroge11at·i1'111 o bien qUl' t'l'!ll't'io1Hí l'l !!lºllpo l'arbonilo. 
La moléeula di' la 11-ionolla Sl' l'nl·uettlrnn dos dobles liµaduras 
eonj ligadas t·on l'I j.!l'll po l'll rlion ilo. l'ut'slo que se ahsorbe alre
dedo1· dl• una mol dl' hidl'Úg'<'llo p111· mol dl' B-ionona es probable 
que la adid1'1n st•:i l ,(i o liil•11 s1'tlo L'l grnpo l'al'honilo sea recluciclo 
hasta alechol. 

:\. Co111put•:•l11~; 1·1•11\1•11il'ndo s1'ilo dolill's li~nulurns l011rho110-carbono. 
1':11 los 1·wH1s invl'sí i1.mdos l1><lm1 lns dohlPs ligadu1·as presenteN 
1·esull11ro11 hitlroµl'n11d1rn lotalnwnlt'. ( Tnhla No. :!!l). Los eom
llllt'slo:' i11v1•stiµ-111los 1'1'1111 hidro1·111'hu1·11s li111•all•s ,\' l'Íl'li1·os y l'Otn

PU<'slos 111isl'l'li'111l'11S 11h-11h11I 111ilk11 ,\' 1°illl0 1111i1111. 



l. :'\itrn-d(•rhwlos arornútkos (Tabla No. :Hl). Solamente se estu
diarnn dos ~· no es pmdhle aventurar una explicación sobre las 
n•mTio1ws quP se llP\ 0 a1·on a rnho debido a que los productos no 
fueron a na 1 izados. 

;1, At.olll'n('eno: El awhl•n('cno l'ons111ni(1 dos moles de hidr<lgeno por 
mol de azohenl'cno (Tabla No. :11). Esto puede explicarse supo
niendo que fué n•ducido a anilina de la siguiente manera: 

/~ tJ=N-<~ 
~- .~ + 

Pensando en esta reaeciún se suponía que al ser colorido el com
puesto inieial l' inl'oloro PI final se podría usar éste como un indicador 
dP redul·ti<'•n. Si un grupo l'arhonilo Sl' redujera mús fácilmente 
poi· el hid1·u1·0 de . ..;odio horo qut• un diawico al terminar la reducción 
de un ccmpm•sto eettinil'o o aldehídico eomenzarú a reaccionar el 
diazohenceno clesapareeiendo el color tle la mezcla ele reacción, sin 
emlmrgo el catalizador qut• se usa se e:,.:tú ahsorbiendo en carbón acti
nulo, esta suspensi<'•n Plimina totalmente la posihilidad de ver cual
quier l'ambio de color. 
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-·~-.-...~,~·..,"'~,,.._, .. ~,,,,.,.,.."""""~.....--... --.-

1 i , "Nn~rt·1.•no1. ¡1 ..... ._.~,········· 

IJ_ .. . 

1-22 :~-OUA 

!•>•t ip:mastadieno 

o 

• .. 
,. ~ 

.,.-z. 

" c..7' .... 

l 
i 
1 

Nombre 

"rj 

o. 
"1 

3 
e: 

-
~ 

\.-' 

o 
o -"rj -(') 
'.J..o 
("} 

o z 
oM 
rri en 

:i,... 
! :i,... t"' 

IJ 0.04396 , -~~ºº5000 T 
' l' t-:l 
i CJ~ - -· ----··- e frj :i,... 

G. Muestra/MI. 

' ' ----- ---·--· --·,-----

.3 

ETANO?, 

l MI. 

l N-BUTILICO 

1 . - -

.... ----····¡----------·-· 

OA 0.4 

ll ___ ~l.2~'(10-0 -t.8x t0-6 

24.07 X 10-6 l 10.45 X 10-• 
1 

-··-L----·-----·-·· . 
1 

2.14 
1 2.17 
' 11 Hl _____ ! ____ _ 

' 1 

10 

.,...---------·--. -----~--
1 ' 0.1 g, de carbón ac· ' Primera y segunda 

tlvado apreciativo. reacciones rápidas. 

Reacción Lenta 
Tercera reacción 
muy lenta 

ól 

1 

1 

Disolvente 

Cantidad de H .PtC 16 
(0.02M) utilizados 

1 MI. de disolvente usadoa/ 
\ determinación 

i 
Cantidad mole• de 

mue11tr11 u11ado11/Deter. 

1 

1 
1 

Cantidad de molea totales 
de H. consumldoa 

1 

1

.Molea de-.:( co~-.~mld~~/ 
mol. del compueato 

\ (No. tloble1 en lacea) 

1 No. de determlnaclonn 

1 

OBSERVACIONES 

' z .....¡ 
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, : en t:l t"' 
' o t-:l • .,, 
-CJ ...... 
""rri o . ., 
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""'* 'i p lf -
\ l NF.ORTEROL B-SlTOSTEROL Nombre 

'' 
1 i 
-t-·-·--- ---·--·--- --··-- -

1 

-··--·1·· - -- -··-··· ·----' ·~-----

I~ 
' C' o 

~o 

. ,. 
""s .._"'&. 

1 

0.01478 

' 
.. -----·-----------· t-

0.0047()5 

1 ETOH ETOH 
Cloroformo 22:~~ Cloroformo 7 :3 , 

1

-1 .3 l\'i~ ·--------------

; ------------·--·-

.:.1 l\l l 

! 
0.4 0.-1 

r ~~~~ !;.;- -·- 1:~.ilXl0-6 

í 

1 ().8 X 10-G ¡ 12.7 X 10-6 

-¡----·--·-·------------+-.------·---

! 1.08 1 0.9·1~ 
1 ----·-···---- ······- .... 

Hi 

"rj 

O· 
~ 

3 
e:: 

G. Muestra/MI. 

Dlsohiente 

Cantidad de H ,PtC 16 
(0.02M) utilizados 

M l. de disolvente u1111do11/ 
determinación 

Cantidad motea de 
mucatrn ullildos/Dcter. 

Cantidad de moles totales 
de H consumldoa 

Molra de H, conaumido·I,',·-· 

mol. del compueato 
(No. doblea enl11cea) 

No. de determln11clone1 IL ló 
1 ___ L_ _____ . .. . .. . .... ---.--- .. -·-

1

1 0.1 g. de c11rbón ac· : 

1 
tlvado apreciativo. ! o.1 U· de carbón AC· OBSERVACIONES 

j tlvado apreclAtlvo. ¡ / Reacción: Lenta · Reacción: Lenta 

r,2 

("'} 
o 
::l .... 
::l 
e:: 
:;\: 
~ o: 
::l 

~

> 
ti;) 

t'"' 

> 

Y. 
r: 
....... ..... 

l>!I 

-1 



11 
1 COLESTEROL 
1 G¡--------
! 

: 

~ ., ... 1 

ERGOST!t~ROL 

"'º 
···----· -------·-i---

f' ,. ... .,. 

1 
1 

Nombre 

'Tl 
o. 
"1 

3 
i::: 

;\' 

1 

,. (' 

-- 1 ------ ¡ ··--- __ I --- J _____________ _ 
1 0.10574 

-¡--·----·------·-·-· 

L_ETANOL 

0.15 

0.4 

11 -----··· 
i 
1 

6.5 X 10-G 
i 
1 

! 
1 

1.2 

1 ---

34 

Reacción: 1 

0.00658S 

ALCOHOL 
ISOPROPILICO 

MI. 

0.4 

12.7Xl0..0 

-

25.5 X 10..0 

2.042 

12 

1 g. de carbón ac· 
vado apreciativo. 
a reacción al prln· 
plo ea raplda dea

ué1 ea lenta. 
Í>c'l 

G. M uestra/M l. 

Olsc.lvente 

Cantidad de H,PtC16 
(0.02M) utilizados 

M l. de disolvente usados/ 
determinación 

Cantidad moles de 
mut'atra u11ado11/0t'ter. 

Cantidad de molea totales 
de H. consumidos 

Moles de H,. conaumidos/ 
mol. del compueato 
(No. dobles enlacea) 

No. de determinaciones 

OBSERVACIONES 

! 1 (j 

§ 
::1". 

1 ::t ·i 
i:: 
~ 
(") o: 
::t .._, 

~ 

~ 

t;d 

t"' 

~ 
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-1 



i 

1 
1 

1 

1 

11 

t' 

1 

1 

DIOSGENINA 

..¡. 
1 _.__ __ _ 
11 0.007080 

BERBl·~RINA 

¡. 

<-10 

0.00922·1 

.-.. 
(j 

Nombre 8 
;::¡. 
:;· 
r:: 
~ 
0 o: 
:::1 

1 1 _. 
"!j 

C• 

"'l 

3 
r:: -
~ 

G. Muestra/M l. 
' ! ¡ 

IT¡--1;1-~XA~~~----!- ~'~AN~L CLO~~()-~---, -----:olve~-t:-------
: . 1 FORMO 22:3 11 ------, -- ----------------~--------------------

! ! 0.1 i) : 0.!~ 1\11. Cantidad de H0 PtC 16 
! (0.02M) utlllzados ¡-, _______________ I___________ 1 

1 I 0..1 : 0.1 r~. do ... ~~:~~~ ... ,.¡ 
!-¡---------- ------- -¡------ ---- --

determinación 

11 13.1X10-• 14.:l_'-: 10-• 

1 

! 1 ¡-------¡--
! 

·l 7 .f> -< 1 O-• 14.G X 10-• 

3.30 j! 1.10 i 
i ! i 
' ' 1 ¡-¡ _______________ ! _______ ------ ------

¡ ! :1() : H 
1 ! 1 

! --···---~-------------~ 1 

l
. ¡ 0.1 g, de carbón nCtl· --¡--- -- - ·------

vado apreciativo. ¡' 0.1 g. de carbón ne· 
. 1 Se usó Ac. Acético y 
1 , HaPtCte (conc.) en 3 1 tlvado apreciativo. 

1 

~ experimentos. Al prln. j 

1
, clplo la reacción ea Reacción: Lenta 

ri\pldn, de1pué1 lenta. 
M 

Cantidad moles de 
muestra uaadoa/Oeter. 

, Cantidad de molea totalea 
de H: consumidos 

Moles de H, conaumldoa/ 
mol. det compuesto 
(No. doblca enlace&) 

No. de determinaciones 

OBSERVACIONES 
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~ ...... 
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l J (0.02M) utilizados 
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0.4 determinación 

------ ----- ··- _____ ¡ _____ - ---- .. ·--------········· ···----····-·-. ..... 
Cantidad moles de 
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19.0 X 10-G 5.~ X 10-" 

1c;::9-r-~~~--··--· 
11 ~------·-

t:l 

Cantidad de moles totales 
de H, conaumldoa 

Moles de H, conaumldo1/ 
mol. del compuesto 
(No. dobles cnlacea) 

No. de dctermlnaclonee 

1-i--------------·--·---·--~-~------··-·--··-----·--·-···-· ···-··· 

Reaccil>n Rúpida 

H ,PtCI• (conc.) 
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1 1 ------ ---r 
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-o 
í-

.... 
~ 

1 1 ! 
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1 0.002410 ! 0.006065 i G. Muestra/MI. 
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' ------------------·-. 
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0.4 0.4 MI. de disolvente usados/ 
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16 1 ~ (;· --·-·-· - --¡--~o·.-~~--~-e-~:~~-;~11~::~e:·--· 

~ 
1 

--- 1 
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1 OCTAllll•;l'H> 1 CICLO 
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1 1 ! O.ii 
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! ' 0.4 
_I _______ ¡_. 
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18.2 ~" 10-0 

•. 1 
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ETANOL 
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0 .. 1 
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·-.-· 
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PINl<JNO CINC'ONIN A LIMONl-JNO Nombre 11~ 

·-1--·-- -···· 

s s: .. ,, 

1
1 ::1'. 
' ~ .............. ------·--- . --1-1 ~ 

i o: 
1 ¡ .e 

W. ..,. .. 
,::.;> 

.. 
o 
r • 
~.. ... 

•,; 

~-r 
': "-t-¡ r-,p ..-
" ·-} I' \ ' ,. ;. 
" .. 
¡. 

ro-"'. 
" ..... 

"'l'j 

O• 

'1 

s 
.:: 

~ 

11 
¡ I ---·---;------------· ---------- ·-·-

1

1 0.034057 i 0,006970 0,002•!002 G. M"ool<o/MI. 

1 
1 

1 

,~-- -¡---. _____ _, ______ !_ .. _, ______________ , ______ -.-·----------

¡ ETANOL 1 Acido ~ ETANOL 01ao1vente 1 , 

1

1 
, 1 Acético · 1 ' 

1 
1 ' 
' 1 

l
. 1 0.02 ------~i---1~;~-.-----·---Ü.:1_ .. _ ------~ntldad ~:-H"Pt~~: 

1 ; (0.02M) utilizados !-:-----------.. -i _____ .. - - - - ............ --- ,,_1_ 

1 

0.2 ! O.:I 0..1 MI. de disolvente uaado1/ 

· 1 __ L __ .. - - . - --- _:_ '""m'""'•" 
19.9x 10-0 !l.ñ >~ 10-• 11.1 ~< 10-• Cantidad moles de 

muestra u1111do1/Deter. 

1 18.4 X 10~• 10.0 ·:~~~;_-6----·- .. :!O ..1 ."~ 1 O-• 

1 

i 1 Of> 
1 • 

1.H:Hi ~
L - \------- - -

----¡------·- ------·--
\ :n 1 7 !) 

1 1 

1 1 ------- .... -~---
HitPtC1a 
(Conc.) 
Reacción: 
Lenta 

Acldo Ac6tlco 
Reacción: 
Lenta 

0.1 g, do c•Hbón 
activado nprecln. 
tivo. 
L• reacción ea r.\. 
pida al principio, 
deapu6a ea lentA. 
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(j .... ,_.. 

C"J - (j 
:I: ::r: 

(j 

::r: 
1 11 

¡ (j 
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1 '· 

\-¡-----

Al.COllOI, 
ATll.ICO 

Ci 

.?= 
11 

(j 

::r: 
1 

(j 

::r: 
" 

o 
::e: 

Cl<'l.0 
11( l ()(o;C.\ 'l'H 1 l•:NO 

t.i •. !I. 

t> 
o.oor,ooo 

Nombre 

":lj 

O· 

"'l 

3 
e: 

:; 

G. Muestra/MI. \ ! 0.0088-li> 0.007(}4fi 

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

11 ET ANOI. ' ~~TA~OL 1 ET A~~I, n n 

¡ 1 0.5 0.fi 1 l\11. Cantidad de H ,.PtC 16 

Dleolvente 

\ (0.02M) utlllzado1 

.J '--·--·--···---··------··-·--···-·-.. -·-•" _,1 

\ OA 
1 

OA . 0.·1 1 MI. de disolvente uaado1/ 
¡ determinación 

1 1 
1 · 

----- ---·-·· -----·-··---· --· 

1. 
5.0x IO-• 5.2 ;., 10-6 

1 

1 (i.6 X 10-• li. l >< 1 O-• 

l~.:L· I0- 0 

:H>.8 / l O-• 

Cantidad molu de 
muestra u111do1/Deter. 

Cantidad de mole• totales 
de H: con,.umldo1 i 1 ¡ ! 

:-·~--- ----·- -------1----···- --· . ··--···----~--- ·------· ---.----- - ..... . 
\ ! ' Moles de H. con1umldo1/ 
¡ 1 1.30 : 1.1 O 2.B!l mol. del "compunto 

'j i '·-··· (No. doblo enlacu) 

10 1 :! 
1 

0.1 g.--d·~--:To~,- g. de CIH• 
bón activado 1 bón activado 
apreciativo. apreciativo. 
Reacción: Reacción: 
RAplda 1 RAplda 

~) 

0.1 o. do carbón 
activado aprecl;>tlvo. 
Primera y megund.1 
reacción, rApld011. 
Torcctr3 1nuy lont.1. 
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11 ¡ 
¡---------------·--------~-------. 
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'1 
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!.-' o 
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l.l -o 
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',, ~8 
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t"'"' tzj ..... 
1 C'}...:) ..... 
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- .. ·---·-' -·-- .. --·-·- ····-····-----~ ··---··---···. - ·- --·-·-···· 
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1 
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1 
1 

0.02 l\11. Cantidad de H .PtC 16 
(0.02M) utilizadoa 

1 __ ¡ ___ _ 
----·-- _I_ ·····--···-------···-·--- ···-········ 

1 

0.4 0..1 1 MI. de disolvente usadoa/ 
determinación 

1 ...._ ___________ :·-------.--- --·---·----~-- -·-
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1 15.1X10-" 
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l:l.2 :< 10-• mueatra uaado11/Deter. 
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. ·----f----------·---,-M·o¡·;;·d-;-H .-~-;;·~;~mido~:;--
·¡ 1.10 1 :t08 mol. del .compueato 

~ 
~ -~ 

1 . (No. doblea enlacca) [ : 

¡ 1 11 1 ---=.----
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1 _L_ ____ _ 

--· . . i lLPtCl .. (~onc.) 
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1 Lenta Rúpida 

No. de determlnaclonn 

OBSERVACIONES 

61 

~ 
(j 

o 
:...; 

1 



~·~--·-~ 

1 I M- DINITRO 
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··-····-1 ! ---·---··--·---·--·---......:-.. 
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Disolvente 
ETANOL 

1-1 ·-··· -----·-----·--·-- --------·--------
Cantidad de H,PtC16 

(0.02M) utilizados 
0.15 

-¡ 
1 1 

I
L o..i 

MI. de dlaolvente usados/ 
determinación 

1 -------- . ----·· ----- --·-. 

j 10.2 X 10-º 

1 

Cantidad motea de 
muestra uaadoa/Deter. 

1 »n .1 v 1 ILo Cantidad de motes totales 20.4 ), • " 
j de H,. conuumldos 
1 . .., -----·-. - -··- .. --- -··. ··--·--· ---· ·--. . .. 

¡ L Moles de H. consumidos/ 

1 

2.00 mol. del -compueato 
(No. dobles enlaces) I \ ---- ·-··-· ·-··-----········ ····· ..... ·-··-·-·- ···-----------·-·-----··-··--··--··· -···· 

1 

1 

1 

17 No. de determlnacionn 

' ·------------- --·-----~· ·-·· - ······-···--··· 

H .. PtC111 (conc.), Se usó fibra de aabeato 
en" lugar de carbón activado como aoporte. 
La poalbllidad de UHr esta aubatancia co· 
mo Indicador reault6 negativo. 
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Para tener una idea de la Pl'l'ch1hín del método los clntos se suje
ta1·011 11 un estudio estiulislico que com1isti<'> en obtener: 

n) \ 'alol'l'S tm~d ios nritml!til•os. 

h) Des\'iacilin estnnd:u·. 

e) Discrepanl'ia. 

d) Coeficiente de \'nrinci<in. 

Con objeto de fijar las ideas se definen los términos menciona-
de;,: 

n) La media uritméticn o promedio de una serie de datos se obtiene 
efectuando In suma de h•dos los valores y dividiéndolos entre el 
mímero de datos. 

El \'alor p1·opo1Tiona sólo una informaci6n aproximada ele cm\\ 
es el \'alor central a que tienden los datos individuales en una serie 
de experimentos. 

b) Des\·iacit)n estnndar se define por la expre.sit)n: 

S ::e F. X en donde: 

N 

S representa la desviaci<in estandar. 

x representa cada uno de los valores o datos. 

N ·e: el nümero de datos que se dispone. 

La informaci1ín que proporl'iona la desvincilin est.nndar se refiere 
a que tan dispersos se enctw11tm11 los valores csludiaulos de tal ma
nem que el 9H.7'; de los valorl's st• dil'l' c1uc se encuentrnn e11tre 

X s. 

e) Discrcp1111l'i11: l•:s l'l lt'•1·mi110 parn rt'fcril'lloll a X'' 



d) Coeficiente de variamm se expresa generalmente como un por
centaje de modo qul•: 

V S x JOO c:1 que 

X 

S - representa la desviaci<ín estmular. 

x -- el valor 1n·omedio. 

l':I coeficiente de val'ianza proporl'iona una comparac1on entre 
la desviacitín poco apreciable de los valores individuales de aquel 
valor promedio a una precisión más apreciable del método analítico. 

Los datos de \'alores promedios, desviaciones estandard, discre
pandm; y coeficiente de varianza para la cantidad de hidrógeno 
t·onsumido por un mol de muestra y para tiempos de reacción pro
medio se reportan en las tablas :t~-35 ele tal manera que se llegó a 
las conclusiones estadísticas siguientes: 

Los valores de varianza están comprendidos entre 0.1 y 2.62% 
en el 50' < de los casos, entre ,1,3 y G.78 en el 12~; de los casos, 6.35 
a 7.5 en el 12' <, de ~UH a 11.0!l en el 121:; de los casos y el resto 
en valores de 17.7 a 33.:t 

Los valores más elevados en particular aquellos entre l'• ·, 25 
y 83.3~( se tienen la certeza de dcbe1·se a impureza ele la mu. stra. 
Los demiis dan una mejor idea de la precisi!111 del método. 

Al estudiar el coeficiente de \'arianza según los tipos de com
puestos se puede observar: 

Esteroides (Tabla No. :\2) los valores fluct\mn entre 0.1 y 7 .4, 
considernnclo como excepciún el \'alor dt~ 17 .7 en que se tiene certeza 
<le impureza. 

El ;\;\t; dt• los valon•s SOll ll'tt'llOS tlt• 1.0; el a:v~. ent1·e Uló'.'<· 
~· t.H:l'; nsí que la mayor parll• dl! los t•a..;os proporciona una preci
si1'111 en <'I método muy aceptnhll'. 

t<.t ,, .. 



En los l'OnlJlllC'stos l'lll'honílicos immt.urudos lm1 vnlol'es ele coefi
l'Í(.'llle d(? \'111'i1111z11 se tmt·ucnlmn entre t.:\2 y l.98. l•~I caso de la 
B-io1101111 ( Tahla No. :1:~) en que S<' re1K1rt.a un valor ele :l::\.3 se 
explic11 ot1'11 vez por imp11n•z11 de 111 muestra. 

Para el l'aso de los 11lquenos (Tabla No. :M) en que e8te dato 
val'Ía entre los v11lol'es 0.70 a 1.80 en un 7()~; de lo8 c·asos. f~s 

extrnlio observar los \'Hlo1·cs relativamente elevados del Cicloocta
<lieno. El caso del amilcno con un coeficiente de varianza de 25'/r· 
es uno de aquellos lm que se tiene certe:r.a ele haber utilizado un:i 
muestra impum. 

En los nitro-compuestos y el azobenceno (Tabla No. a5) se pue
de ohservar que los valores fluctúan entre 1.18 y 2.13<'.;,. La mues
tra de m-dinitrohenceno es tmnbién impura. 

En tocios los tipos de compuestos se observan valores de desvia
ción estand11r muy pequeños, lo cual se interpreta como que la repro
ductibilidacl clel método es magnífica. 
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TABLA NUM. 32 

E S T E R O D E S 

~ombre 
.:\lol~:0t! .. rnu.:=:"· ! ! 
:ra u:1::z.. 1-or - 1 
._-!t-t .. rn11n:ir1-.o . ¡ 

V= 
(x 10- 1 ~) c.\'." T.R. 1 ~ 

1 
1 
1 

T. R.= 

4_•)-) 

Stigmas
tadieno-:~ 

Ona 

•x rn~· X (X 10-:)j =-~~~~~~! 

1 1 

T---------
4.8 5.2 .36 .1:36 .629 

.100 
4'8"' 3·12.. ¡ 9·42-- ~ 

1 --------- -- ·-1-
- ·}-;) __ ;) .56 

---!-------· 
Lano~;terol 11.2 12.02 1.84 

12.05 -·J-.;}_;) 

.29 

3.41 
2.79 

7'54"' 1 ¡ ·50 .. 1.53 
4.3 

. --.)·;.:··-¡-- - ---.=.,-- -¡-- -------- -··¡·-------... ------- -----:-;-----;-;···1··----------
B- J:3A L. 1 ! .14 .on / .4 fo 30 ¡ 

Sitosterol ~ 1 
- - ------- --!-------~ --- --- -------- -·------------··--·---------
Acetato de 5. - . : 

16~ Pre;m~di:n, 6.3 6.83 1.1 1.23 1.63 10'24" 
- ~-OL-0:'\A--O . , 
- "XeCISt,,rol.. i ¡ 

---------

9"10"' 



TABLA NUM. 32 

E S T E R O I D E S 

(Continuación) 

::\ombre 
llolcsdemues-1- 1 ¡ V= tra utlllz. por 

determinación X ( X 10-º) = (xlO-e) (X 1 
(X 10·6) i 

1 ! 
2) C.V.~ 1 T.R. ! IN T.R.2 

.44 3'29'J 2º10" ~-'6'36" 
~ .186 
-- . --i~48 -- - -- 3-:-54 .. ,--- -- --- . ---

f; 
¡ 12.7 ¡ 12.6 .56 .3 

1 
1 12.9 .24 .o 

1

- 5:4-· --r----6:9-- -- --.98___ .9 

Ergosterol 

Colesterol 

Diosgenina 13.1 14.65 

-- ------L3;- -1-1·3~~1-, -~·50·:--1 TR, :4º36" 

4.85 11·50·· IN r20·· 
3.83 

-T -----,------
1-t.3 1 15.4 

i 17.5 
1 14.1 --· ---1 

Berberina 
2.11 4.o 
8.5 64.9 
.56 .3 

2-.6---6-.9-1 
17.7 4'25" 1 

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



TABLA NUM. 33 

CETONAS , U-INSATURADOS 

~----- ---- .~.------·-- ---- ... _.. .. ___ --·-~-·--·· ·- . - -.. , ~ .. ---- ·--·- -· 
-"'ú1.,~d~m0t·~-¡ 1 1 V ¡' ! Nombre ¡ tra utillz. l>or - == . 
de!~rmin.'.l~il)n ) 1.. " • ! T 1 N' 1 T R 

_ T_ <x __ ~o-_~• __ 11~: ~-~__:~~:___¡¡ -==-~~-1_0~~~ !----~~ 1~~ ·_> c. \ . + -----~-R~ ___ 1

1

_ .... -~ ~~-----¡ __ _: __ :: __ _ 
' • - - . ¡ l l C urcumma :J.4 ! :>.8 l .11 .

1
· .O 14 '¡ 1.89 ! 8'30" .

1

. 

1 

1 1 l ; O() ' l i 1 ! i= -·• .. - ·----,- --- -+--·-··- --------·· ··-¡··-······ .. ··t·------·-- ... -------·-----··--------·-- ------
P-Quinona 1 19.2 19.0 1 1.1 1.22 5.78 : 10'30" 

-------!-----~------- -------- --------::1 ; ~--
Sant~ni~-1 --9-.8- j_ _10_.2 ---- ___ --1~~6------1-.7- ---- ----~·-~~--'--~2~5-4J----+-----
JB-Ionona 5.1 6.93 

6.94 
2.3 

2.3 
5.4 
5.3 

33.3 
33.3 

9'5'" 2T' 10'6'' 



TABLA NUM. 3·i 

DOBLES LIGADURAS AISLADAS 

----
Xombre 1 

1 ( ~lolt:!'l-d€'tl1U'-"·"'- _ \ 
tra utiliz. ¡,or ! detem1inaciún X ( X 10-6) \ = 

i 1 1 ·--

i V= 
1 1 ).1;) : C. V. T.R. I N 

1 
T. R. 

1 
(X10-G), (X 1 

! 

13'54" ' 1 ,36 ! 1.80 Cinconina 9.5 10.0 .18 .o 
1 
1 m 
1 

1.75 12º13'' ! 

- -·--·- ·-- ------ -- ----- --·-- _______ ¡ ___ ---- -'--· -----. 
5 1.77 7'4'' 1'36" 7'48" 
4 161 IN 1'30º' 
4 .85 17'42 .. 
----- -----
53 9.8 7'17" 1 

9 9- 11'50" 1 
1 

-D 

Pineno 19.9 1 18.4 ¡ 3.22 i 10.-1 

Ciclodode- 12.2-----------12.4-+------~ii-· -¡i ___ - .O 

t . }? 4 ? ' o ca :1ero ~- 1 ·- _ ¡ • 
l. ;), 9 ' 12.0 l .80 ! .7 

- - ... - ---:----------------- ·---- ------~---
Al::~hol : 4.9 l 6.1 ¡ .59 1 .3 
Ahhco , l L ------ -- ___ ¡_____________ --·-

¡ 1 

Arnileno 1 5.0 ¡ 6.16 ¡ 1.54 l 2.3 

-



Xombre 

Cidoocteno 

Ci<:lo<lo
de<:eno 

Cicloocta
die·no l. :~ 

Cidoocta
dit!no l. 'l 

Octadieno 
1. í 

Li:moneno 

T A B L A N U M . 3 ·I 

DOBLES LIGADURAS AISLADAS 

llolt:~•lt·1nur:o:-J l \• _ i-~--·-·-----,------
tra utiliz. i>0r i - : - 1 

d~t.-nninad<•n' X (X 10-&) (XlO-•) i (X 10-") C. V. \ T. R. 1 l N ; T. R. 

"'11 ·JI"___ -- 1- i 009 " -o ll-----:.;:-48:--¡- ----- -----+-- --- - -~ 
- • - .•) • :) i • -·) • 1 1 i l 

-- -- ---- ___ J ·-- -·· --- --- __ ¡ ____ - -----------~-· --- --l.---.. -----·--

12.1 12.0 .16 ! .027 1.33 i 14'" 1 1 

l ¡ 1 j 
rn.2 18.2 2:02 --1- 4.09 -i-i~9 - 1 - - - ú ·1-2-~----1--- --á:..-s:-.-r 25·36 .. 

18.2 : 1.61 ! 2.61 1 8.8-l ¡ ¡ j' 

..... :~:~ ~ - ~::~ 1 ·· 1~:;7 1 ··. f:~. r· s'54" r- i·fr·r-9~4··-
__ , - - --·.--- ----------- -----¡- -- ----------- ------;--------;------------------
: 18.2 ' 18.8 .21 0.0460 1 1.11 ! 12· f 3'36'" 

: : 18 8 --t' r O 0660 ' 1 3 > ' 
1 

-\--11.1-- -¡---10:2 --~~i- ----0:028s-i----;is--l--9:ás-;--I s· 
¡ 1 10.2 .16 2.63 1 1.56 1 j 

18.7 

12"24"' 

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



TABLA NUM. 35 

NITRO-COMPUESTOS 

- -- · - · - -1,.i~1~:"d~-;-,~:~~¡-~- · - - · 1·------ - . ---- i ~v· _. --- .. -, . . -·--¡ --------¡-------- ··- j 
~ombre tra u11>1z. 1_>-0r , ; - . ; 

• J...iernw:c ... , .. " 10 ) ( 10 ) , ( 10 '') 1 C ,. . T R : I ,. ' T R j I "'" . T R , t x ltH ¡ ¡X ( X -~ c..-: X - 0 
1 X - • • • \ • • ó'\ ¡ • . .;.'i , • ~. 

-- ----- --------- - ------·------·------- --· ··-··· ____ ¡_ _______ ,. __ . -------·----. ---
~itrc.ben- 13.2 13.6 1 .18 ! .036 1 1.32 ' 2'5'1" 1 1·49 .. i 3'32" ! 5'37" 8"6 .. 

1 
1 

' 1 1 
zaldehido 13.6 .29 i .086 : 2.13 ¡ ! 

13 - 1 ->- ' 06' 1 1 ...,- ¡ .... , .:J ·-'-> 1 • -t 1 .oa 1 1 t-
- . ... - -- - - --:-- - -.--- -------:-- ---¡-.-----·· -.- -:~ ---, 
~l-D1-~1tro- l:J.l ¡ 14.8 ¡ .94 1 .909 ¡ 6.3n 9 42 l , 
benc•mo ¡ 1 ¡ : 

A Z O B E N C E N O <ESPECIAL) 

.

i 10.2 · ¡ 10.10 ·!2 TH .ifr5HI !.18 H1Ú'48''r 2'36112'1"1 1 
1 10.0_ -- ·- .014 -.13 1 l . . 1 ___ _,,__ _ _,__~ 

Azobenceno 



ACEITES y GRASAS 

Como los aceites y l{l'asm1 comerciales no son substancias puras 
sino mezclada:-; de gliceridos y Í\cidos graRos libres ya no es posible 
determinnr el núme1·0 de dobles ligadums por mol del compuesto. 
De nt·uerdo con los resultados obtenidos es posible calcular el índice 
1le yodo 11 p111·ti1· del hiclrógeno multiplicando este 1.'i\timo por el factor: 

Peso ~lole>cular yllllo 1.,-_, 127 

Peso Molecular Hidrógeno 127 

Esto implica que la cantidad tutnl de moles de hidrógeno absor
bidos por muestra es igual a la de moles de yodo que la muestra 
ahsorhiera dul'l\nte la determinaci<'.m del índice de yodo. 

Las let'turas individuales en cada 11ceite o grasa analizadas se 
reportan en las Tahlm; Nos. 86 .r ,l:t 

Co11 estos datos se calculan los gramos de hidr6geno consumidos 
por 1 oo g-ramos de muestra en promedio que equivale a un análogo 
al indice de yodo que puede considerarse como índice ele hidrógeno 
(Tabla No. -1·1). 

Con este valor y usando el factor 127 1ie que se habló anterior
mente se l\eg-a al índice de yodo indiredamente. 

Adl'más a todos los aceites y g-rasas analizadas por el método 
Brown se les detennini'> el índice de yodo por el método de Hanus. 
Así que los valores indi1ectos que ,·esultal'On del promedio de los 
valores individuales y los directos del índice de yodo se comparan en 
la Tabla No. -Hí donde se puede ver con toda e\aridad, observar que 
el llHV; de los casos los valores son idénticos. 

En cuanto al estudio estadístico de estos anúlisis, se reportan 
en la misma Tabla No. 41">, el valor de desviación estandard. tiempo 
ele 1·p¡1eción, coefieiente de varianza de tal manera se observa que los 
nwficientes de val'ianza o discrepancia fluctúan entre 1.3 y 9.9<'k 

Como no necesariamente las mue~tras son totalmente homop:é-
1w11s, es f:kil explkar los valores de este t·oefieiente altos en algunos 
casos. 

Las desviaciones estanclm· son muy pequeims, es decir, que los 
\'alores mmlitkos son muy poco dispel'sos, por tanto, la reproducti
hi lidacl dPl método es muy buena. 



T A B L A N u M 3 6 

CONDICIONES DI<: HEDUCCION DEL ACEITE DE ALGO DON 

·-··· .. _. ··- -·· -·---··-·- ... -··---·--·---· -- ·---- --··---
MI. de Sol. Moles de H: 
de NaBH, Abuor/100 g. g. HJ100g. M E >< 10·o E >e 10-12 T. R. 

M (>< 1<r•) 
.. . -- . -- .. ·- ·--~--~-- ---~ ...... --·----·····-----·· ------------

0.180 0.53il 1.068 + .15() .024336 611 
0.180 0.5:H 1.068 + .156 .024336 550 
0.180 0.5:H 1.068 + .156 .024336 918 
0.160 0..175 .950 + .038 .001444 210 
0.155 0.455 .910 -- .002 .000004 549 
0.180 0.5:H .950 + .0!18 . 101444 458 
0.190 0.563 1.12() + .214 .045796 447 
0.190 0.563 t.126 + .214 .045796 495 
0.190 0.5li!3 1. l 2(i + .21'1 .045796 612 
0.190 O.f>6:J u:w + .214 .045796 210 
0.180 0.5:H 1.0li8 + .158 .024336 570 
0.170 0.50·1 1.008 + .09(i .009216 627 
0.170 0.50·1 1.00H + .09(} .009216 1107 

0.130 o.:~8G .772 -- -- .140 .001960 210 
O. l 5f> O..tlill .~)20 -- .008 .0000(i4 490 
0.155 O..lliO .920 --- .008 .000064 585 
0.170 0.50·1 1.00H + .096 .009216 495 
0.170 0.50·1 1.008 + .096 .009216 569 
0.160 0.47f> .950 + .038 .001444 465 
0.1110 0.415 .830 - .082 .006724 487 
0.160 0.475 .950 + .038 .001444 623 
0.1.1)0 0.400 .800 + .112 .012544 733 
0.155 0.460 .920 .. - .008 .000064 1036 
O.lfiíi 0.41i0 .!l20 -- .008 .00001i4 1267 
0.140 0.475 .950 + .038 .001444 1267 
O. líi5 0..1()() .920 -- .008 .000064 1216 
0.155 0.4(i() .920 --·- .008 .000064 428 
0.160 0.475 .950 + .038 .001444 457 

- ·--·· ·-··-- 1 -··--·---· -···---- ---·-------
- ---------·- -- -· . -- ··- -·-----·- - . -·- --- - ... _ .. _______ --- ··--------· ------ ·-

73 



TABLA NUl\t. 36 

( Cont inuacit)n) 

MI. de Sol. ¡Moles de H" 
1 O· H ,/100 g. M de N11BH, 1 Abaor/100 g. 

1 M (X 1()-u) 1 . 

0.180 0.53·1 
1 

1.068 
0.190 1 0.!)63 l.l 21i 1 1 o.rno 1 

0.563 l 1.126 
o.1ilr1 0.460 l .m.?o ! 

•, 

.912 

Disolucit'Jn usada 

.MI. utilizados cletcnninaciún 

Grs. ele la muestra dctermi11aciú11 

Valornei<ln de 1:1 disoluci<in de 
hiclruro de sodio boro 

llBSULTADOS 

>< 11.912 / 10-• 

.1141 >-- 10-·~ .o:l:W 

c.v. 0.0:1:17 . ' 1 O-• ~< 100 

0.912 :. 10-• 

74 

~< 

-· 

E K 10·o 

·!· .156 
+ .214 
+ .21-l 

.008 

E x 10·12 

.0211336 

.045796 

.045796 

.000064 

T. R. 

603 
483 
613 
483 

= 
10'0" 

0.10480 grnmos/25 MI. 

OA MI. 

0.001676 Gr. 

49.(i X 10-0 moles de H~; Ml. 

10-0 

3.6'í· 



TABLA NUM. a7 

CONDICIONES DI·~ REDUCCION DEL ACEITE 
CARTAMO CAPULLO "ACCO" 

MI. de Sol. 1 Moles de H_. 

de NaBH 
1 

Abaor/100 g. g. H )100 g. M E x 10 n E X 10·t2 
M (X 10-G) 

T. R. 

- -·· --· ·- -· ·---· .... --·-···------·~ --
0.2~0 0.5·12 1.mH 
0.220 O.f>21 1.042 
0.220 0.il21 1.<).12 
0.240 0.562 1.124 
0.220 0.521 1.!).12 
0.2:.W 0.il21 1.0·12 
0.2:W 0.521 1.CM2 
0.2:~0 O.ñ42 1.082 

,.•., - -

1.121 

Disolución usada 

MI. utilizados/ elelerminaci<ln 

Grs. ele la mueslra/determinadün 

Valomci<)n de la disoluciém de 
hidruro ele sodio boro 

l~ESIJL'f.4/JOS 

X l.121 · 1 O-• 

--·- .oa7 .001369 755 
·-·-- .079 .006171 760 
--· .079 .00()171 630 
+ ·ººª .000009 765 
---- .079 .00lil71 795 

.079 .00lil71 6?r: -<> 

.07H .00()171 825 

.o:w 726 
-·-··-···- ··---

12'12" 

0.05210 )!l'amos/10 l\'ll. 

0.4 MI. 

0.002084 Grs. 

4H.2 .'X. 10-• moles ele H~/Ml. 

.O<HHO 10-'-' .Olm X 10-n 

c.v. . <Hi!l . 10-0 • 100 (i. l ~·~ • 

1.121 . 1 o.n 



TABLA NUM. 38 

CONDICIONES DE REDUCCJON DE LA MANTI·~CA LIRIO 

MI.de Sol., Mol" do H,

1 

g.HJIOOg.M 
de Na9H

11 
Abaor/100 g. (x 10·a) 

1 

M (X 10-a) 

0.180 0.!H>8 1 .GH> 
0.180 1 o.:rn8 .fi16 
0.180 

1 

0.!U>8 ,()16 
<1.180 0.308 .6H> 
(1.180 o.:wx .()1() 

0.190 o.aa<; .H72 
0.190 0.3:Jf) .<i72 
0.180 o.:rns .Hrn 

1--

0.180 0.308 ,() lli 

0.150 0.2fü) .5:lo 
<1.180 o.:wx .6Hi 
0.1 fiO 0.281 .5ti2 
0.180 o.:rns .()1() 

0.180 0.308 .616 
0.180 o.:lo8 .6Hl 
0.180 0.308 .()16 
0.190 0.33(i .ti72 
0.180 0.308 .()16 

·< 
0.(i2:l 

l>i!mlución usada 

E K 10·~ E x 10·12 

- - .0()7 .000049 
.... 007 .0000<19 

..... 007 .000049 
-·· .007 .000049 

- .007 .000049 
··-- .049 .002il01 
-- - .(}<19 .002401 
-- .007 .000049 

·- - .007 .000049 

.093 .008649 

.007 .000049 

.059 .003481 

.0:19 .002401 

.007 .000049 

.007 .00004!> 
• ()()'j .000049 
.1Jil9 .002401 

--· .007 .000049 

O.OH970/ 10 MI. 
OA MI. 
0.002788 

T. R. 

203 
195 
428 
,137 
375 
735 
515 
395 
615 

915 
735 
760 
577 
428 
243 
543 
529 
613 

= 8'3" 

MI. utilizaclos/deh•rmi11adún 
Grs. de m11estra.'dell•rmi11ncilÍ11 
V1L101·aci1í11 dl• la diso!11l'i1'111 de 
hiclru1·0 de srnlio ho1·11 ·l!>.2 '• 1 O-• moles de HdMI. 
NNSU /, T1l ! >< >S 

O.li:.!:I to.n 
.OOl:l7í1 · 10·'' .O:l7f\ · 10-• 

c.\'. .0:1711 . 1 º·" . 100 11. 1
; 

0.11:.!:1 . 1 o.• 

7fl 



TA BLA 

CONDICIONES DE 
:MANTECA 

MI. de Sol. Moles de H, :g. HJ100 g. M 
de N11BH

1 
Abaor/100 g. (X 10 n) 

M (x 10-•) 

0.120 0.21i0 .f>20 
o. rno 0.220 .HO 
0.110 0.2·17 ..l!M 
0.1:10 0.2:W ..1·10 
O.lñO o.:1:rn r~·> . l/-

0.1·10 o.a i.a .li28 
o. tao 0.220 .HO 
0.1:30 0.220 .'140 
0.1·10 0.:11 ·l .li28 
0.150 0.220 .HO 

O.f>l·I 

Disolucicín usada 

M l. uti !izados/ detenn i nacicín 

Grs. de la muestraí determinacitin 

V alornción de la cliso! ución de 
hidrnro de sodio boro 

1n·s r r 1, '!'A vos 

,•, o Jil ·I · 1 O-• 

N UM :1 9 

n.gnucc10N IH<~ LA 
IH~ PUl~RCO 

E X 10 n 

1 

E x 10.i> 

.00() .oooo:rn 

.07·1 .005476 

.020 .000400 

.074 0.00il476 

.158 0.0249()4 

.114 .O l 299íi 

.07·1 O.OOG117li 

.OH 0.00ñ476 

.114 o.o 129!)(} 

.074 O.OOG·l7{} 

O.<lñ475/ 1 O MI. 

OA MI. 

0.0021900 

T. R. 

915 
735 

1 760 
570 
f>85 
375 
445 
489 
(}33 
(i6fi 

10'58" 

4B.2 > 10-• moles ele l·C/MI. 

.008Hf12 · 10- 1 
• ,O!M X IO-• 

c.v. .O!l-1 · 1 O-•· 100 

OJil ·I ,. 1 O-• 

77 



TA B l. A N ll M ·• o 

CONDICIONES J) ¡.; ltio:IJlTCCION DEL ACEITE DE 
CARTAMO "LIRIO" 

1 . . . ·--··--··-----
MI. de Sol. Molu de H: 

1 
de NaBH, Absor/100 o. O· H J1CO O· M 1 E x 10·• E• x 10.12 T. R. 

M ( )( 1().r,) 

·-····--- ··-· 

0.270 0.711 
1 

\ 1..128 + .188 O.O·i0344 675 
(),2.1{) o.mm 1.272 + .030 0.000900 756 
o.:no 0.71·1 l.·128 ·1· .188 o.ot1<m•t.1 916 

o.2:w 0.fül8 l.2 lfi .02-1 0.0067() 736 

0.240 cu;:rn 1.:n2 + .030 0.000900 623 

0.2·IO 0.6:Jli 1.272 + .o:~o 

1 

0.000900 555 

0.2-lfi 0.fi.H) l.W8 + .Oñ8 0.009992 930 

l 0.2·l0 0.li:Hi 1.272 .¡. .030 0.000900 550 
1 

0.2-&0 O.fi:Jfi 1.272 + .030 r 0.00(>HOO IHl 

0.2·10 0.li:11i 1.272 + .030 
1 

0.000900 912 

0.2·1fi 0.().1!) 1.298 l· .Oñ8 o.omm92 10H2 

0.240 O.H·M 1.288 l .(148 o.002:w4 7:U 

0.24f> 0.fi:Hi 1.272 -- .o:rn 0.000900 B06 

0.2·15 O.fi82 1.1 li4 .024 0.00(i71i 552 

0.2.10 0,1)82 1.1 (j,! .024 O.OO(ii(i f>ll 

0.220 O.fi08 1.2 lli .024 0.()()(jífi fif)2 

11.220 O.li08 1.2 lli .o:M O.<HHi7fi H:l9 

o.2ao o.r.x2 l. 1 fi.I .02·1 0.00ti71i IO!>:l 

7H 



T A B L 1\ 

(Con ti 11 uat· i <in) 

MI. de Sol. Moles de H. 1 

de NaBH, Absor/100 o: 1 g. H _1100 g. M 

M (J( 10-•) 1 

o.2:rn O,.'lH2 1.1 ti4 

0.220 0.fJH2 J.1().1 

0.220 0.:182 l. H>-1 

0.220 0.fJH2 1.1 ().1 

('.~~º 0,;)82 l. Hi·I 

0.220 0.582 J. l(iil 

>~ --· 
1.240 

Di.sol ucil>n usada 

MI. utilizados determinación 

Grs. de la muestra/determinacitin 

Valornchín de la disoluci1ín de 
hid1·u1·0 de .soclio boro 

W~SUJ,'/'ADOS 

V 1 .2.10 ·. 1 O-• 

N ll M. 

E x 10·o 

.024 

.024 

.024 

.024 

.024 

.024 

·I O 

E2 X 10-12 

0.0067() 

0.00676 

0.0067() 

0.0067() 

0.00()7() 

0.0067() 

- ·-·-·· --· --·----··-· -

1 

T. R. 

721 

728 

1082 

614 

75() 

927 

T = 
12'48" 

0.11690 gramos/25 MI. 

0.4 MI. 

0.001870 

49.H X 10-ª moles de HdMI. 

,0012711 10-" o.:liiti '-'. 1 ().n 

c.v. O.!lfili · 1 O-• " 100 

1.2·10 10-0 

79 



T A B L A N U M . •I o 

( Conlinuaciún) 

Ml.deS01.¡ Moles de H_.¡ 
de NaBH 1 \ Absor/100 g. 1 g. H /100 g. M E x 10 '' 

1 M (K 10·•) 1 . 

T. R. 

11.2:rn O.i)H:! l. Hi·l 

0.220 0.fiH:! l.HM 

0.220 O.ilH2 l. Hi·I 

11.220 0.582 l. Hi-1 

f'.2:W 0.582 1.164 

0.220 0.582 l.HM 

1.240 

Disolución usada 

MI. ut!lizados,'delerminaci(in 

Grs. ele la mueslra/delerminacilin 

Valorncitin de la clisoluci<in de 
hicfrurn ele sodio boro 

IU~SUl/I'ADOS 

>: 1.240 >~ 10-• 

--

.024 0.0067(} 721 

.02·1 0.0067() 728 

.024 0.00676 1082 

.024 0.0067() 614 

.024 0.0067() 756 

.024 0.0067() 927 
. ·---·-----····· 

T = 
12'48" 

0.11 ()90 gramos/25 MI. 

OA MI. 

0.001870 

49.6 X 10-" moles de H~/Ml. 

·ºº 12711 •.• 10-,, o.:lñti >: lo-~ 

c.v. 

1.2·10 1 O-• 



T A B L A N 

< '< 1~ l lle JO:"\ J·:s 11 J.: ltEIHl(:CION 

MI. de Sol., Moles de H: 
O· HJIOO g. M de NaBH, ¡ Ab11or/IOOg. 

M (x 10-") 

!l.:!011 ! o.:17:! .7·M 
O.:!f10 O,.llifi .!l:\o 
o.:w1 1 O.ti:W 1.200 
o.3:w 0.li21 1.242 
0.230 tU2X .Hriti 
0.200 0.:112 .7'1·1 
0.260 0..182 .!lli·I 
0.2·t0 O . .i.12 .h8·1 
0.2fi0 o .. rn;, .H30 
0.220 11 .. w:; .818 

0.200 o.:\7~ .74·1 
0.200 o.:~7:;; .7·M 
11.2·10 ()..l.12 .884 
0.2·IO OA·l2 .88•1 
0.2·10 0 . .(.12 .88·1 
11.240 OA·l2 .8~M 

0.2·IO 0..1·12 .88·1 
0.24 f¡ OA5fi .910 
0.2·15 0..155 .HIO 
0.240 º·"" 2 

.8811 

0.901 

llisolueiún usada 
.M l. utilizados/ dclenn i nal'it'rn 
( ~ 1·s. de In muesl ra tleterm i 11nci1'111 
\'11lomci1'111 de la dboluci<'>n liH 
hidl'lll'O dl' srnlio horo 
W•.'S 11 /, 'l'A / >< >S 

ll.!101 10-" 

l 1 M " 1 

Dl•;L ACEITE DE A,JONJOLI 

E X 10 o E2 X 10.12 T. R. 

f· 

+ 
·1-

+ 

·-

+ 
·+-

.1 !i3 .02!i4!i9 

.029 .0008'11 

.222 .o.192811 

.:Ht .116281 

.05ñ .003025 

.163 .02ll469 

.Oli:3 .003025 

.02:3 .000529 

.o:.rn .000841 

.08:1 .006889 

. 1 !i:~ .026469 

.1 !i3 .02()469 

.02~ .000529 

.02:i .000529 

.o:rn .000529 

.023 .000529 

.028 .000529 

.009 .00081 

.009 .00081 

.023 .000529 

573 
621 
5()4 
601 
615 
555 
555 
507 
552 
555 

()15 

710 
1092 
1155 
1081 
735 

1215 
1170 
1165 
1155 

--·---- ·-···--·---

T = 
13'5" 

0.1 H:WO gramos/25 MI. 
0..1 MI. 
O.OO:!fi90 G I'. 

·18.2 o- l O-• moles de HjMI. 

1 i1.:1.1:1 

.01:.!:I 

I0- 1 ' 0,01:.!:1 ·(().o 

C.\'. !O-•• · 100 1,a 1 , 

O.!Hll · I0- 11 

80 



T A B L A N lJ M . ,, 2 

CONDICIONES DE REDUCCION DE LA MANTE~QUILLA 
"GLORIA" 

MI. de Sol. Moles de H .. 
deNaBH, Absor/1C0g. C·HJIOOg.M E >e 10·n 

0.:!50 
0.2;,o 
0.2:10 
0.180 
0.190 
0.250 
0.250 

0.150 
0.250 
0.2f>5 
0.2ii0 
0.250 
o.:mo 

M (>e IC·") 

o.:307 
0.282 
0.282 
0.221 
0.2:~~ 

o.:rn7 
0.:107 

0.18·1 
o.:HJ7 
o.:H3 
0.307 
0.:107 
o.:H>7 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

,-- >: 

1 

.(iM 

.ii(i•I 

.GIM 
A42 
.44(1 
.614 
.Gl4 

.26X 
,(i 14 
.(i2(i 
,(j ¡ ,¡ 
.614 
.Gl4 

+ .090 
+ .<MO 
!- .040 

- - .082 
.. 058 

.090 
!- .OHO 

.25<i 
f- .090 
+ .102 
1 .mm 
+ .090 
+ .090 

T. R. 

o.oomn lH>5 
O.OOlliO 1215 
o.oo rno t 155 
0.00()724 925 
0.003:Hi4 1215 
o.oomn <>l5 
o.oomi 1 555 

o.o855:rn 555 
0.0008 l 575 
O.O:W•l04 525 
0.00081 5(19 
0.00081 587 
0.00081 630 

T = 
13'12" 

Disoludlin usada 0.10015 gmmos/10 .MI. 

M l. uli !izados/ determinación 0.4 MI. 

Gt·:;. de la muestrn/1lelet'minaci6n 0.00400()0 gT. 

Valor11ci1'111 de la disolución 

hitlr111·11 de sodio boro 49.2 ~\ 10-0 moles de H,/Ml. 

/~ /•,'S f r /, '/' ,\ I >< 18 

ll.f12·1 10-0 

,0028:\fi 10·' .. o.or,21 ·, l ().n 

c.\'. O,Oí120 10-" 100 H.!M'; 

OJ1:!·I 1 ().•• 

xi 



1ABLA N t; )f .• 3 

CO~DICIONES DE REDUCCION PARA EL ACEITE DE RICINO 
·---- - - - ---

Moles de G. 
MI.de H Absor. H../100 . 
Sol. de l,X 10-G) G.M. 
NaBH 1COG.M. (X 10 G) 

0.2-l;) o.:~:}9 .1)78 
0.:!-1:1 11.:~:19 Jii8 
o.:!l?i ~l.:~:19 .li78 
0.2-to o.:129 .6;)8 
11.:! 10 ,._:;:!!! .o:í8 
0.2,)0 o_:;rn .ti86 

O.Gí2 

E X 10-G Ex10·" T. R. IN 

.00.1 _e)()()()}() :Hií !}() 

-· .00-1 : .OOOOHi í21 }();) 
i 

.00.1 ·ºººº 16 
;);):, 1 O:l 

. 01-1 .oooum 611 1 ., .• _., 

0.1·1 • .IHlOll'iti .;g~: J(j;j 

0.1·1 .000186 305 j l(j(; 

-= 
8"29'" 

Disolución usada 
JII. utilizados/ determinación 
Gr. de la muestra/determinación 
Valoración de la disolución del 
Hidruro de Sodio Born 

i 

' 

Moles de i Gr. 
MI.de H. Absor.' H ./100 . 

1cºo G. M. G .. M. E Jl iO·• E X 10-:: 1 T.R. 
Sol. de 

N:iBH (x lCh) (X 10 º) , 

fl.2;i0 o.:n:~ ( .(i86 
0.210 o.:t!9 .fi:>8 
11.2-IO o.:32!1 .füi8 
0.2·1'> (1_:3:~9 ¡ Ji78 
0.2·15 o.:~:39 .lii8 
o.:Wl o.:~29 ! .fi58 

. - ¡-

0.08967/10 MI. 
0.4 
0.003586 

.o 17 1 .000289 1 ·19;i 
- .. .009 i .(l00081 ! 8-l·I 

.009 .OOOIJl'i l -189 

.009 .000081 699 
·-· .009 .OOOtJ.:H 55;) 
-- .009 .000081 36í 

1 
-----·· 

/.. =-~ 0.699 = 9·;30 .. 

19.6 X 10-~ moles de HJMI. 

Rl'su!tados Primera Reacción Resultados Se{Junrla Reacción Rr!sultad.os Tercem Reacción 

.~ IJ.6f2 ,· 1 O·G 
= .0001212 X ]IJ·l" ::-: 0.011 X 10·6 

ex. =-- 0.011 x 10-6 x 100 = 1.6~; 
0.6<2 X 10·6 

>'. e~ o.GG9 ., 10·6 
= .0001408 X lO·t' = .0118 X 10-6 

C.\'. = .0118 X 10-6 X 100 = 1.6Sí 

IJ.6G!l X 10·6 

i< - 0.61i9 ',( 10-6 
= 0.0001-tOS X ltr•: = o.OllS X 10-e 

C.V. == 0.0118 X 10-6 X 100 :::: 1.6' ~ 

0.669 X 111-< 

':'J 
x; 



T A B L A N U .M . -1 4 

)IODIFICACIO~ES AL METODO GENERAL PARA LA DETERMINACION DE ALGUNOS ACEITES 

Numbre del G. 
Aceite Muestra/MI. 

-- - -----
Aceite 

~.: ~~ ¡ .. ~ ~ .. ,--?-e --1- ~--- --r ~- - .. .:. = 1 
.. u:::e,, ,, ... -E ~ .g1,,. ::::.e·! ,.,._ ,,fe! 
"O .. N N ::1 C> OI , •1 ! l: N • 0 \ 

Disolvente :;; O.. "!:;: 1 ~o ,."' 'g,, ~ •
1
' : 0 ¡ :e· .;. 1 • - o~ ü 

e -·o.. ~ • - - o 1 • ~ O z " ~ 

Et~~~¡: __ !J~--=_,_~e -i----- -!---~_.--r--~----!------ ----~_:_;-0.-lg~·~d;~arbón ac-

OBSERVACIONES 

¡ · . tivado apreciativo 
Cártamo 0.004670 

Lirio 

Aceite 
de i 0.006-180 

. .\jonjolí 
··- - . i_ - -------

Aceite 
de ; 0.004190 

Algodón 
--~-----. -----

Cloroformo 1 MI. i 0.4 ! 149 '. 0.587 '. 1.174 : 149 ; 23 : Reacciones: al prin- ~ 

90 
_ l ¡ i J ; ¡ 1 

cipio le~t~d después 

-~~:;_--:--,,-:_~t:2 -1 0-44~-,~.88011 ~12 --,¡-- 20 i º;:,.~~~;;-.;ec-:b-·i:-· ~-¡:-~--
' 1 1 ' 
J j ¡ Reacción: Lenta 

Etanol- 1 ! - - -------,- -- --- __ l ___ i 0.1 g~-:de carbÓn-ac- -

Cloroformo 0.5 J 0.4 1 117 / 0.460 0.920 1116.5 32 i tivado apreciativo 
20.5 ¡ j j j ! Reacción: Lenta 

______________ _J_ -- -- ----- ---' 
Acei~e 

de 
¡ 

0.008967 
Ricino 

, 10.1 gr. de carbón ac-
0.338 ¡' 0.676 1 85.4 1 7 1 tivado ~-preciativo 

Reacc10n: Lenta 
Etanol 87 0.5 0.4 

--------· 



Hoja ~o. ~ 

Nombre del 

i~ceite 

)!~d1Í.~a ! 

Lirio 

)fanteca 
de 

Puerco 

1\lante
quilla 
Gloria 

T A B L A X U )l . ·I 4 

G. 1 J1 i;-~-~-~1··---8----~-,--~-~-¡-~--E.--i--~.~:T~-i~ r· -- o-e--SER--V:C~~N-E_S __ . 

'tJ.,NH :St: -C> CI• " 1 :CN • 0; 
MuelJt~/MI. ¡ Disolvente •;;a._~= ;;;; o ¡¡: "g 'ti~, :l 0 · :e él , . .- o!: ü : 

, e :i'e.. ..::: .! e j - 1 o o ! • · ~ Z 0 111 l 
--1--E----d--1~- .~-~81-r-~- r ~ . . ' - • 1 0 .. 1 gr¡. de ca;:~t~ ac--

' ter e : ; 1 t1vac o aprecia 1vo. 
O.ü06970 ! Petróleo 0.1 0.4 76.05 ; 0.299 10.598 1 76.8 19 l Reacci<>n al principio 

1 Etanol ¡ j \ rápida, después 

J 1:9 ¡' j 1 lenta. -- -- ------·-·r ----------------------- ·----------------------·-------- -------- ---- -----
¡ 1 , l ! 1 0.1 gr. de carbón ac-
. Clorofor- 1 ¡ 1

1 ¡ ¡' tivado apreciativo. 
0.005475 \ mo-Etanol 01 0.4 74.4 1 0.292 0.584 i 74 

1 

10 Reacción al principio..,. 

. f Et:;d~ ___ 1 __ r_J __ ·_ --i- -+--_¡o~ rápi~~,:espués "' 

0.010015 1 Petróleo 0.1 1 0.4 1 81.41 0.320 0.640 1 81.2 1 13 1 tivado apreciativo. 

Etanol ¡· 

1:9 
--- ---- --- -·- __ I L--1--L---~----------·---

I 1 0.1 gr. de carbón ac-

Reacción: Lenta 

Ac:eite de 
Cártamo 
Capullo 
··Acco-· 

0.005210 Etanol 
0.1 0.4 

1

- 1 tivado apreciativo. 
1.034 131.5 8 Reacción al principio 

1 

1 lenta, después 
l más lenta. 

131.5 1 0.517 



TABLA NUM. 4ñ 

CO::\IPAR . ..\CION DEL )fETODO DEL INDICE DE YODO Y DEL INDICE DEL HIDROGENO 
DE BROWN DETERJIINANDO SEGUN EL :METODO DE HANUS 

Nombre del Aceite --- -¡-~~~~l~~o - , -MH~"l;~O~~- -~/~~-de ¡- -~~~~~~ r=---·---r-----·----i----
¡ Gr. M. Muestra / 127 \ x (x 10 &) ¡= (x 10·&) C. V. % T. R. 

Aceite de Algodón --¡u~_; 0.460 Í 0.920 1 116.5 l_ 0.912 l 0.337 3.6 10' LQ 

Aceite de Cártamo ACCO j 131.5 ¡ 0.517 j 1.034 \ 131.5 j 1.121 ¡ 0.069 6.1 12' 12'' 00 

Aceite de Ricino ,-87.0 1 0.338 0.676=j 85.8 ·1 0.672 -1- 0.011 1 1.6 9' 30" 
1 0.669 0.0118 1 1 6 8' 29" 

__ A_c_e-it_e_d_e_C_á_r_ta_m __ o_L_i_r-io--1 149--j 0.587 -1.174 -i49·--¡1.24o--0.356 2.8 12' 48" 

__ Ac~ite ~~~~~~_!_olí --------~_¡_1_12. -r-o.úo --r-o:s~_--_1_0 ___ ·_ -r_º·~º6_-_·-- _-_-_.0_1_~ _--_--1:3--13~ 
)lanteca de Puerco 1 74.4 j 0.292 0.584 ¡ 74 j 0.514 1 .094 1.8 10' 53" 

-·-ira~~ª Liri;--------¡76.o5 ¡().299- --º~--76.s ¡0Ji23---¡-0.oi76-· --- 6.o 8' 31" 

Mantequilla Gloria l 81.4 1 0.320 0.640 81~2 j0.524 !.0521 9.9 13' 12" 



RESUMEN y CONCLUSIONES 

1. El método de hidrogenachin de Hrown fué ampliado en este tra
bajo parn aplicarlo a cantidades de muestras de 5 a 50 mgs. 

2. Con este método fué posible determinar rápida y exactamente el 
mimero total de doblei; enlaces carbono-carbono presentes en 
mono y poli-oleinas alifilticas, aliciclicas y en algunas moléculas 
insatumdas t•omplejas tales como la cinconina, alcoholes alifáti
cos, alcohol alílico, esteroides, lanosterol, -sitosterol, colesterol 
y diosgenina (Tabla No. 27). Entre los alcoholes esteroides in
saturados investigados súlo el ergosterol no se logró hidrogenar 
completamente, absorbiendo dos moles de hidrógeno por mol del 
compuesto, el cual contiene tres dobles ligaduras. 

3. La aplicación del método a la determinaci<ln del número total de 
dohles enlace8 carbono-carbono en cetonas -insaturados 
produjo resultados satisfactorios solamente en el caso de la 
4, 22, estigmastadieno -a-ona <Tabla No. 27), en todos los demás 
casos ensaynclos la hidrogenaci6n fué parcial (Tabla No. 28). 

4. La hidrogenadún de nitro derivados aromáticos no permitió re
ducir totalmente los g-rupos nitro presentes por molécula; los 
resultados obtenidos no clan una información para poder encon
trar hasta qué punto se sigue la reducci<)n. 

n. La reducción del azobenceno implica el t·ensumo de dos moles de 
hidrc>geno poi· mol ele! •·ompuesto. La posibilidad de utilizar este 
compuesto, ('orno indicador de reducción fué descartada. 

(), Los resultados al hiclro¡.re11a1· lipidos :,;on comparables con los ín
dices <h! :.·odo obtenidos por el método de Hanus pero el método-
1\e Brow11 l'l'.sultú mús Sl!lll'illo, exacto y económico, fué posible 
ohletw1· l'l valor 1lel ínclkl! dl' yodo multiplic1111clo el hi<lr<'il-(eno por 
111111 COll8ta11tt• ll\lllH~l'ka. 

7. l.11 excesiva variabilidad <le lo:,; tiempos de reacci<'m incli<.·n que no 
rn~ posihlt! id1•11 ti fica1· la f unci<"111 que se h iclrngena por el tiempo 
1le rencciún. 
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