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Siendo ln Industrin nzucnrorn unn de ln.q primeras en ta Reptíblica 
Mexkann, qui11e <'fll'f1s;tc!r dentro de su el'.nl!)() el tema de mi Teiús pQra 
coot>erl\r {m l:i m•_'(lidn. <le mi!' f1wrwg ~·l'aliumdo un trnbnjo <1ae a la 
vez <¡ll<> n mi nw hn :-;,!rvido pnrn. nm¡iliar miB conocimientos espero 
puedn st•n·ir por lo nwtwi> para hact?r un incnpié y señnla.r ltis vent.a .. 
ja.." QUl' nfn~e la ut i?i1.acif'in de las resina~ rambiadores de i6nos en 
In producción tkl m;1knr. 

En 1._•:1h• t1ah.:1jo lu· c~;;{·o~dtlo par;~ su estudio cuatro resiWIB or­
giuiicfü~ :-;intc'.·tic:t!> t• indu!'trinlC'$ q11t• Ron repn:sl'ntantcs de las vruie­
da.dc:·~ que ;;;• cm·tH·ntran t·n PI t'omerl'io y que llegado el cnso se1ian 
!m1 <}lll' !"•' t•mp1'·arí:rn. 

Qui1•rp P:q•ri·:\ar mi :wrnd1·dmicntn al Sr. Director de la Facul­
uu\ clt· Qulmira HPr•·l'iiu~;. llon Lui:.; :.t. \'pren, 11\ Sr. lng. Quim. Fer­
nando Crbina v a tndl11' aquella:-; lH~nwna" que an t~nido n bien tra.­
baj:u· 11nr mi f;irmaci611, y pn~"tanno HU ayuda pnra efectuar !a reali-
wci6n 1lt~ {·"le trabajo. 
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CAPITULO l. . '· 

1 N T n o n fi e e 1 o N. 

• l.n caiia. d1• H7.Úcar t'" tina gr;1mil11·a l'l'l"!1•1i1x:ienh• al género 
Snchnrurn. ~,, 1•n':wnt:L11 111; :n:t:i.-· \ :1n• d;11k:-. 1-n lo:> 1 aist•s tl"opicn. 
les Y sul1trnp1ral1·:; d.-Lido ;~ ;;; , ,. ndt!'l•1:11·., .¡..¡ SllL·ln, clima y formu 
di! c11lt.ivo. 

En b c::1.1;L d1· a;'.ú1·ar, ~::,¡,:'. l'<'l'•·1:1•1·1· lle:• r!;1s1•s; \'las divide: 
P!l h!nt1cn~:. ;:!:1:~·lJL~ ... ; ·.· ··••'r,:, .~. ( ·:~·;,;;,.: ,:, .•. ··.:1•rt·:i, Ja~ c¡;fia!'{ de color 
11h11nda11 ··n 111 .• ¡ ;¡; .•.. : -•1Lt !• -;>1.·:I!··, !!!1 .. !il r:1:: qtl•' la.·; d._. colores 
cl~•ro~ ~ P fnvort·t·•·n •·rt :''·'· t'I11:1;.:: t !'· pit·:dt· ~ 

<'n·nm:•·nt 11 . l.:1 • .tti;t .!,• ;, ·¡¡, •r "' ¡ ¡ .. ;1:1•'..1 fhir rnedio de vernas 
o hrnt•·:-1 ¡¡111· ::;d,.11 ··n ¡,,' nt:·"· '· ¡_,._, \r .. -.- •. ,: d" 1·:1i'1a :•t· :--i1·nd¡¡·;u1 cu-
hril·111lol11~' <''>ll m11_,. ¡ ... ·;, '. :····1 :•. { · :•h .'>···r>":t ¡ !" d1¡,_-,. una t•lanta, y 
dt· c;1da una 1!1• .. !l:L; h1-. •.:•:1 ' t r:!s l::.' , .. _:;,;,._., f•·rman un pl::tó:n. En 
l'n11dicio111·s fa\·.,n,!.:..:' i;1·~ : !• :':l.r;1:; .:ur::11 \·:tri<>.~ ario:1 \" nuevas 
planln~• llam:t.!u~. rl't,1?1n:;, Lr«t:tri ,;,.¡ lr· llf'il d1·,-;¡·u·"·• dPf e• 'rte de Ja 
t:aita. produci11 11<!n ;. .. d:ind" lu;.'.;\r a n\r:1·; 1'••.'i;·.-\1;\-;_ El t.ienq: ~de ere. 
1·i111i1•11tn d1• la calla \ arf:1 i~ri1t11it·rn··nt" :;1•¡;1111 •·l 1:ilis y las condicio­
lle~; dima t t1li'ig-i<':L'i. 

I.,¡ 1 .. vul11.-;;1 q111· fonna 1•:!rt .. .¡,. la 111 .. 11··1·11Ja d1• la s:t<"!l'o3a, es 
una frurt 11o~;a t·sp1•cial. 111u~· i11iP:•t:d1'.1· ;.· q11t· nu :it• ,_.orwce t n 1•stado 
li \¡ lºt'. 

Ln:1 t1•iidus \•'~'.1·tal1•s 1·11 ¡ r.·.'•'ll<'i:t dl" la cl111-.,fila, y hajo la in­
t'lu1.'llria 11'- ·la luz s1•lar d;1 l111-(';1r a la f11rrn:u·it'1n .¡,. t·arhuhidrato'::l, este 
prm·1•so 1·s a11111l'11t;ul11 por la 1n:iy11r itltl'Ihidad d1· luz. 

La sat·ar11sa f,,1 rnnda pa:.:: :d t:d!", si st· 1·11t·t1•·11tra t•ll exct::St> 
1•sl•1 ,c;m·<1~·11:.;l ~i1· cJ.-¡111;-;ita ··11 t .. rrna .¡ .. :il11•i.!1',¡1 t¡lli· c·n con !icione.:; 
pn,1pici11s ~·· dn:d11i•'.a 1•11 f11r1na il•·:o-:lr•··;a J>:\:;:u1.J11 :ti tallP. 

El lll.Úl';tr 1°1>rt11ad» 1•11 lw; 1t .. ,1as ¡ a.-:a ;d tallo por d eI~tn·nudo de 
doncli', ;,¡fa ltoia ··~; llll<'\·1!, ,.¡ :1'.t·1,·:1r ¡.;t::a a b •,:arlt· ~;ll¡ll'nor dl' es'ta, 
.._. 11 l'I cual ~:11"1: 1 • alg-1111:1.-.; tr:inst'•'1'11l:11 ¡, 11":-:. ~¡ 11 rovit'IH' de ~1!1ª infc· 
rior, 1.¡ azu 1·ar ;;,. d1•¡w:-:ita 1·11 1·! •·111 l'«lilld" sin transtormacion algu. 
na. Al tlt•g-ar· a In 111adun·z la l':i11a, :•1· lwn1 pl'llPh1s corlando una 
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c;ada. die-.t dhl'.'. La cHfut ~ cortn en t~~ pnrt1~ y :-rn pro<:t'{I,• n hacer 
1aa pruebns ('orn•spornticntt."tt, por fórmulns cunvdda~ PI\ l11s t n_~ clu­
ees de jugo lll' oht ie1w11 eurvru> de n•ndirnil'11lo prohalih•:-> la.'I niales 
nos dt•h•1111Ín11n 1·1 11wnw11to bptimo parn 1•! cort1• 1 a !'Hita :->1• corta 
cerca d('I :-11u•lo, y PI coX"ollu ;<t• dd)C :-11!)lat ar por N1dma dt'l nudo mas . 
alto color<'ndo. 

La e aiin di' azúrar varia 1~ri111d1•mente l'Tl ~11 riq11t·za 1'11 IP;i <lis.­
tintos palse:-1, en las d1=-ti11ta.'I localidmlL'<'I clu 1111 miHm1• 1iai:-1, y l'll di~ 
tintos mio!• t•n l!lll'\ misma loealidfld. 

La comp•)sidbn ele la ca1ia varia !lt·gún in1111ml'r:ihI1•s c1111dicio­
nt>s. Y el col1kniclo de 11zúear flucllin cntrt.~ un d1in• y 1111 di<'i'. y siete 
por ciento. 

Su romro.'lkión pronwdio C'll término!! f:'l'IH1 ra!P:-1 l'H ele: 

7·!.5 '.; dl' a~ua 
0.5 ',; t',~ni1;ns 

10' 10 r; dt• fihrn 
10.0 <,: de azúcar 
0.12 '; d1• údcl"~ con1hina.do.i; 
O. 40 •; dt• 1·11m put•:;tcis 11itro~cnndos 
O. 20 '; dt• Kl"a'la y n•rn.s 
0.20 '; <lt~ pPptinu.:~ 
0.80 de út·id11:1 libre~ 

Ln molil'nda :«· ¡ 111•,J.. :<1·parar t'll Jo;; p.artt•:i: 
a) Prc.•puracicn 111· la 1·a1.a c11n t>I ro111pimie11to •le la t•structura 

y Ju rupturn d1• Ja." c«lulas. 
b) La molienda. 
La preparnci1i11 dt• la l'mia :;e pu1·i!e llt·•.-ar u cabo por vari'Js pro­

ccdimiento .. 'I; ya :wa pur nwtlio ck ruchiila.-.; rot<itivas 'll") c1.1rlan la 
cnñn. o por desfilir:~dur,.:; que de,•11w11uli1111 la cafm en liras, o por des­
mcnw.m<lora:-1 qut• ro!llp1.1 y ap:astan h~ t•strudura. dl· la cal1a y aclt•más 
extrtwn el jugo, o por 1·11m liinnl'ión 1k• alg-u na.'l dl· e:-; tas. 

La ca1ia pasa t•n se¡{uida ¡:or los molinos. Al irst~ 111ulil'nd" la 
catin, el ha~uzo n·dhl' lllla lllll\'l'l"fü'i<'n t¡lle tiene por (1bjdo 1·xtraer 
el jn¡,;o remalll'lllt•. Esta rnaceración :;e lle\'a a caliu ¡:01· 111edil' do 
jugo diluí.lo, o bi1·11 1·•.111 agua esL"og-i1.11Hh• ,.¡ dilt1y1 .. 11tP :-<t'g"Úll la niasl~­
rnción que se psti• !11•vando a cabo, ya ,qlll' esta ¡H1t•d1• st•r, simple, do­
ble, <:olllJ'\lt'sla. J.:11 d t"a:-;n d1• la man~raeión simplt• l'! agua sP aplil'a 
sobre l'I lmgazo a la salida <h•I :->l'!!,llllOº molino. En la dnblt• maecra­
ción el agua :H' aplica a la salida dl'I :;egundo 1111•1:110, v 1•! jugo del 
tl'rCel' molino st• 11¡•\ica a la salida tkl primero. El ubjetn dl' l'mplear 
el mismo jug-o l'll l111r.11r 1kl av.ua, 1•s <~dlm~ lo mas qut• ~"ª poodhle 
el ext·cso dt• agua ~· coneentrar t•I jug1• de la salida 1·,·it:tndo :1si un 
mayor trabajo para 111~; evaponLdorPs. 

El jug-o que sale dPI molino pasa pm· llh•:i rolad\lrt•s que ~¡1•p:u·1u1 
el l~agazo Y el bngadl!o, rnll objeto de usar bombas enrrit•11k:-> t!ll la 
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tran~pnrtncibn dr.l ju¡.:o, Y <•vitar ll<h'mfu1 c¡11e In cnl que ~e ha de usar 
tran~(,., nw la~ f1l 1rnll de hngnzo in11oluhlt• en fibra~ solubleR . 

. , El. ,illJ.ro !'H"li 1•n :>qruidn a lm1 •lt•f!'<'11d11rns. ! .a d1•f('radón o cla-
111(1rn.c1on dt·I Jll¡.:o ~1· PÍl'<'lúa por nw<lio de cal ~- rnhir. Ln nddez del 
Jllgn ,., r11• 11t ralL·:idn con la cal. y !'<' Pl('\n la f!>rnp<'ratura hasta el 
punto d1· d11.ll1n•111 pa1 a ~11 rlarificarión. 

En 1·:1!4' "~'\" Jll'"' ·. dirniPnto, la ('antidad dl• cal <•mplPacla. el mé­
todo d1· aplicarla y :a t1·nw~·rnturn dt• cal1'nlamit'nt11 varfan :'leg-ún las 
en~1di«i• ?H·;• ~· !Ph pi• n'1~0!', fl'{'ro 1·11 J~l'Tl('ral "" aiwdr-; :inficiente cal 
~;;irn l•• •1trnli;:;,r t1 1·da la acid<•z ~· ?l<' ek\'a la tPmp•.'ratura n mns do 
:!OO }~r;11!•,1i F. 1':!lt1• trnt:mwnto prncluee 1111 pn'dpitJHlo de composi­
dlm 1·nmpl••)ti. 1·l cual c"ntil'rw !talr:1 rúkidlls insoluhle:-i, nlhúminn 
rna~'1il :da. _.,. d h t. i nt a.<1 c:111t idnd(•:; d1· ·: n1s11:-1, n•ras y ~o mas. Con este 
prt<c:¡·it:Ld11 t•1.' :1n-:Lstrn11 la ma:-·nr part<> 1'e matt•rias finag !'6!id1n en 
l\Urqwn~il111, q111• 110 h;<n :•ido n'tPlli•ln~ 7·cr l11s coladort>:-i. La scpnra­
cii'i di'! 1rr··i1·itrnin r1·n1·rnlment1.• ~e hr:ee por nwdi'> d(' dl'cantnción. 

L.11 ¡n1n·;·a !111:r:1d:1 •·n la darifkncibn. P.i1•1'l'P gran iníluencia so­
"r1.' ,.¡ tr:d ª'" .!.· l· ·· 1:wh11;, la t'1•11trif11¡.rn, sobre In t'Hlidad de lo!! pro· 
dtwtn!; v ..i: P-¡1•· .. i;d .... l r.- el rt>nrlimi .. nto l!Pl azl1t·m· ohtPnicl:1. 

¡.:¡ .;11¡.r11 d;1rif11·;¡do ¡ia~:1 a lns c\'HJHIJ"adon·s :-limillúnclole el agua 
ha.4tH .,J,t .. ?11·r 1111.1 J,.m 1m·ladura ron un ::w; d•· aglla. Los evnporn­
t!11r1·.' t 1 .,1>;,1;111 ¡ ... r l11 v.•·neral a pfedn mnltiplP y al \'ado. 

El iut!o l'f't e~t:1· rondicionl'~ t'h tran:,;lado por nwclio de bomba..q 
:l dt'l>i1:-1íl os c!P ;1o;1·n la m il'fl tn, l'll los cuales "º" dt•110,,;i t :ula.s una gran 
cantidad d•.' irnt•\l!•'.'.:1·:. d,•hi.la» al n·mnvimi"ntn dt> PI Jllg"O en los 
1.,·a¡•nniiln•· ... : !;\··. 1·1iak:• ~1111 r~·rj11dil'ial(•;; 1 n ra {·st11s. Por _J.:• cual se 
ac,1.;;tu 111 !,r:1 1·lirnin:<1· l:i .. :1 t·s¡i11ma, calentar,.. <ll'e'.\11tar !a!'! Jugo antes 
di· hornlwarla:' a l··~¡ tanqut~ 1le ll'1t>lll:1mie11to. 

radon'!'\ 
tnd1n~1. 

,.,-. r 1•1.,,:1wndahle ohll•n«r ma;;or co11cP11t_1:aeié>n en log evapo. 
1.1111 el fin de dar fal'ilidad a la foi·manon _clel grano en los 
La nwladura :w n•eil><· a unos liO grados Hnx. 

· ¡ lt• ¡,,., t·il·l10~ ¡ias:rn a los 1Tístalizadores, ha-1 l . mas:1.·\ \'.Pe ll as ' . " , . • . . . . '. l 
. ·' ·" . . . . 1 • ·,·tos Hiendo unn <k lo:-i mas t omurH s <J.." q!-lo 

b1endo \':u·1"'' t iyos 1'·' .~:; l~ '·11 fondo rerr:H\os Y tralnijnn l'tHl el s1s-
1l(•va11 una t'Hllll,.;a < 1· ',qio • ' · 
h•ma d1• v:1do ,¡,. Ja planda. 

t .1 h'i t't>ntrifu)!as uuP :-:on una es-
J .11~; cri:•t:di:'.1H!11r1•s t'll n•g-i~n ~1·11:tt> hteral rdít;l~;·iea, qut: ~ira a. 

pP\'ÍI' d1· l':lll:l~\(:l J'l'l'ÍO'l'l)ldl\ t'll 11 .' ¡' 'l Jl'\l'.lt, 'atl'l":ll \' )OS crbtaleg dO 
, . 1 1 { 'l lllH' ¡tll:lll pol ' . . . t J ~ grnn \'t'l•Wtl n< . .. 1. 1 ,

11 
PI Í!lll'l'Í• •r de l:t cann:; n. _,as 

nzúca1· J•Prnia111·re11 suspt'IH H o:-i i 
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miclctt ('scun·1·n a 111111 cuhiPrtJt qll«' 1·nv11Ph11 a 1"·sla última, laR que 
IH' ('Ohdlll't'tl a l11s tadw." para :<1'1'\'\'irlo:-t rn11 jaral1l's rin1s. 

Ge1wrnhn1·11lt> 1·1 :1:r.út·;1r q111• :,:do· d1· la pri1111•ra cn11t rifll~~a ('8 mcz­
dndo con mh·ks ¡j., :a :-;n~unda pllr).!a ¡.ara pa:-;:.rlo a una in•guhdn 
centrif\1g-n, lavand11 r11ll li:1.·,\allti' :1::11a al fuml 1lt·sp11i•s de hnh~r 
pnRn<lo por' a<'d.'111 l'•·11t rífiwa t(Jda la mi1•1. 

El nzúrar qui•~''" nliti1·:1t> 1•11 ¡ .. ,, 1:1•: .. ni ... « tacú.-a1· rrudo) l'~ C()n. 
uciclo a la:; reiirwria:> 1·11 dn11d .. 1·11 prillilT lu¡:;ir 1•:.; :1fi11ado. Et\to tiL~ 
ne ¡.or ol>jdü .:-1·1·ar:1r la mí1·l adlwnda al ¡!ra1w. por ml'din ch• un si­
ropc que !-il' nwzcla cnn PI :1:r.úc1l". ¡111ri!;111cl•• la 1111•:<'!11 1·11 1111:1 e('ntri­
fuga; lavando cun :wua cl1·:'lili•··s di· halwr pa~;ad•> 1·1 si1·opt>. Estf' 
último SI' \"U1·h-.• :1 ln.·; in1·:·.-l:lti"n": 1 ara !11P1'.darl" cn11 otra pordt'Ín 
ele uzúc.ar crudo. 

El :iz1ícar la\·a.!11 ! :1:::1 a ¡, .. : di·;.,]11t11ri·s. •.•11 dom\.• Ps oli . .;udto 
<'t\ asnm y ol1t1•n,.r :1~i ,.¡ ii<'i•r. d 1·1::tl a r•'-··:11· el•· 1•ro\"Pnir dP un azü­
cnr l:l\·wlo, cP11li(•n1· 11::itp1·ia in:-:1.lul.!,. ''"lll" l·a~m,.ill11, an·na así ro­
n10 tamliic'•n ~'.0111:1.·• p··¡•l i1,:1,c ;.· .. tr•;·c \ 1·rdad1·r":' , . .,'. .. i1k·: 41111· no fue. 
ron ret.·nirlo,.; •.'ll la ..J:iriiic;~d";:i: " t¡ll•' ;'.t' (11rmar•<11 •'ll ra~w:-: cl•.';>\llll):1 
dí' ú1ta. 

El licor dl'I crlldn ,.,, ,¡,.¡"' ;,.¡,, 1·11 1h·ru'1.~it11:-; 1-.·•¡w,·i:d .. ~ lhn1a1\o,; 
mnre1·hal1•.o.;, la r11al .,,. ll<·•:a :1 c:.i" ,, .. ,. t1if1·n·11t•·:• ::uh. t:\l\vins entre 
hlfi rri!ll.'Ípa!l'S \Pl><'l1:11;;; e:.\ \ :::·\,.¡,¡., f,,,júri•'<l "' l>tl'll <.'H! .\' \ Íl'lTa tlia­

t on1:H·1•a. 

l.us licPn•,; ;-;1111 dasifi1·ad11:; ''"~~1úi :-11 p1111·/:t :-.· 1·11!•·1· d1•:;¡1u(•,; de 
llnlir <k los fil\ rus l•.•ll\:tl\d11 1·11 1·111·11\a la 1•a· 11r:d1·;.a d1·I liror. Th> 
nquí 1·a:ia t>l liror H 11,,; "'::q1or:•.il.,n·.••. li;~·•t:1 1111:1 1·1111c1·11lracii'1n d1• ul\11~ 
G7 a 70 vraclo~: {' ¡:a:;;Lndn lt11•¡/" :1 ¡, .-: 1:w\1<>.~. Ja :-1•¡•ar:t1·i/m dPl HÍ· 
t·opt• y :lt- los rri:-:t:dc:; rl•· l;1:; \.-1:11 b -., ·-:1· ··1 tTt úa p11r lllP(li11 dt• In 
c<'ntrífup;a, la\·a11dn lo:; 1'1'i:;tal1 .. ; al t'!i::d d1· la "P"r:11·i<i11. 

I.os a: Út·an•,.; húnt••d11;-; '.'(' (·11nd111·1·n ,¡,.,,d,· !:1 n·1itriiug-a a k,; l'lll 
budoH <k di:-;t ri h1wi•"•11 :-; i t 11:1d1 ''' a rri 11:1 ,¡,. I• ·:; .:: n11• u ladon•s El i.:ra­
nuladur ~;n'-a: y ~1·pa1 a !11:' vr:tn•,:;: ,.¡ '1?;,I \'<>11:•\a .¡,. 1111 ta111l1llr dt> 
hierro fun.lidn, indi11:ul11 l1;11·ia ~n ,.,:\ ,·,·1111'bd dt· .¡,.,~,·an•a, til·tw un 
n1ovimiPn'io di' gir11 ~· 11·11· rn•·d111 ,¡, ...... 1.!a1"'·; , .'ll'l'l'l\l's, sit11:1d11s en 
RU inlerio1· Pll ,,._.1itido l11µ:'tudi11:il, ··11·'.:1 "1 ;,:·.i'i«:tr y l" d1.,1:1 1·a1·r alnl· 
\'t.'Hl\ll<h> \lll 11:-;p:ll·in t'I\ 1•! qt:1· ,.¡,., .. ¡]:\ :1111• c:1\'.·1:i . ., !-:1 :tin· se ('ali1·11ta 
por ll\t•diu de Ull radiad,.1· 1¡t11· \il !'ll 111111 •\" :,,,, 1·:drt·11•11,.; ,\<\ n,~:111u}:L· 
dor. Al ~:alir 1k 1"sl1'. I'! a:.>·1":11-. 1·:L•· :,,,¡.,.,. \l1:a ;«·ri1· d1• ta1nic1•s qu1i 
sdt•Ccionan l'1 ~~rano, P11ln·1'.:'1ntlnln 1·11 1111 1!1.,:ú:-'itu <h· 1•11\·a,.;ar. El 
nzlicnr tamizado :w ell\'asa l'll ,.;an·~~ d1· :d~'.1•1lt'111 11_1:; qut· son sl•rrad''·" 
dcs¡mé:'\ de pc:iu•I<>~. 



CAPITULO JI 

DISCUSIOl'\ GE:'\EUAL Y CLASIFICACION 
DE LAS HE!-HN ,\8. 

Aunqur c·xi~1t1.•11 •:aria~; tl'orin.s que PXpiican de una manera más 
o mt'l101~ liat.i:ifoctoria la propi1·dad d1• ciPrtos compuestos, de retener 
.\· c1lmli1nr la!i frm·c in ws m11l1•ctilan.~ ionie;1.s, consideremos sólamen­
t'~ 111 kori:i qu .. ?it1p11111· la 1·xi~1tt•11t'ia d1• ionc;-;, ('Jl los cristales tiólidos. 
E:1ta. h'\•ria ""tú li:i~:ida 1 n lo . ..; t1aLajo:; ta¡¡to dt• Bragg como do 

· Paulin~. que d1•nir 1 ~d1·ar• 11 ¡,orla rPfrarl'iún de Jos ravos X la. ex.istcn­
dn el" i1>11••:1. Es d1·ci1-, que k·~· i•.1111•:; 1·11 lu~rar d.- formar una nuevn 
t·xtrurtllrH ir1tena al tlliirs~· para formar la molérula e;;t1•s permane­
cP11 con :lll tni:,nia •·xtrudura ori)~i11al iúnka. :\sí tenemos el caso 
ti¡.ko tito! .-),,~uro d1.' .. «dio, 1·11 ,.¡ nial no 1·xi:;tt•n mo!t'.CUlas sino que 
R•· hn p.,.¡¡.¡., oli:;cn·;1r h 1·r•·:i1·111_·ia t;mto d1· doro como de sodio, al 
.... .,,Lado i11n1··0, dt>11tr•• d1· ¡.,:; mi:·mo:; cristaks. En dicha cxtructut·a 
lott i11111·:; r1•11tr11h"" d .. d•1r11 o dl· sodi., l'll la cual :~e encuentra ro· 
ci1·:ulos dt• un núnwro fijo dl' i11n1•:1 dt· car~~a opuesta de acuerdo con 
t•I 111111wr11 d1· C11nrdi11aciúll: ya qut• ion sodio tendrá cloro a su alre­
dedor v virc\·1•r;;a w io11 doro estar:'1 rodeado de ionc;;i sodio, pcr lo 
cual :-;1; encuentran ;;u jetos a u11a det1:rmi11ada ftu·rza que re encuen­
tra fu 11dan11•n t al111t't1 t~· detNrninada por la ley de Coulomb. Como 
<¡ue :H· t'lll'llt'!llra lo:-;. iones t•nmo dos indi\·i 1h1 11 s químicos C'lll ma~a 
y 1·J1r~:a i11dl·¡11· • .11di1•11tP. 

Si polll'llWS un cri:1tal insoluble l'll 1111 m11dio_ 1.1ohr, p~>r ejt·n~plo: 
1•1 a¡nm !0:1 in11P~1 q11t· Sl' elll'tH•11lra11 1·11 la sup1•rf1e1e ad<¡meren cierta 
mo\'i!idad q111• !1•;; ¡:l'l'lllit1• ~;er t·ar11liiadas p 1r c~tro:i, que se ~r~cu~ntran 
en Ja fo::it• littuída, di• acut·rdo c1>n lm; ectt:1e1one:i de equ1hbr10; las 
l'Unh·s 1~·rmikn pn•e\'t'I' ct1alt'::1 son 10:1 fal't()res que afedan esta pro-
pi•'<lad. . 

La carn<.'lt>rí:üica de la ::1ubstaneia de ca.nhiar iones se encuen-
h'n limitada por: 

l.--- Por la fut·1-1.a que el ahtbl ejer~e ".ºh!·; los iones. (Esto 
uu pm•de obsen·ar por lii mayor o nwrwr d1.soc1ac1on que se presenta 

R.l poner .-• cristal e.11 pi agun.). 
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2. - Ln cont·<mlrnci6n dt• los i111w:-; IJlH' pueden Rer cnmhiadm1. 
3. - La carga <fo !os io1ws qui· st' <"nmhian. 
4.- El tamafio <le los ionC's. 
5.- AcceRihilid11d dl' la n·d aistalina. 
6 .- Efecto de la ::olul1ilidad 
Una PXplicación que da una idPa l1asta11t<~ dara iwbrc éste últi· 

mo fenómeno 1"'11 la niguil"'ll!P: 
Cuando !'I"' r!if;i1<'l\'1• una mi t·n 1111 liquido polar, lo~ iones que Re 

libernn r.o quc<lun clistrihuidos sin ordPn, sino que adquieren una 
extructun1 que rcct11~rda la qui· t 1·11ían 1·uando con;;t.ituínn parte del 
criRt.nl, p1t~s C"(?frH> 11q11e!IP~ es1 ú fu nd:1 nwn t almcn t•~ determinada por 
e\ ntírr.er,., de rr (•nlil'ad6n. L(~¡drnn···~1tP si se cii11uelven des sales 
que ten~i~n ior~cs clift>n•ntPs Pll la solul'iún, 11<~ encuentran !011 i6nes 
una nt:e\ a extn1dura Pll la cunl !'atla unión se encuentra rodeada 
tant.o l"'flr <'I catifn que lo nenrnrni1ah11 como por el otro catión. Esto 
vcnrlr{L a constituir el nnla<l<'ro frn<'>nwno dl' cnmhiadores de i6nes. 

L6gi: amente i<iendo lo~; ibll\'S qth' pu<'dl'n :-:t'.'r cambiados tanto 
ell'<'tropo.'litivos como <'lectrnrn•g-;1li\'os, las suh:.;tnndns que tienen 
eflta.ct c.nrncterlsticn~; dl'hcn sPr d" dos tipos: 

(',a.mhindore~ dP a11i611Ps ,. ramhiadorl's el(' cati·m<'s. 
Extr:·rtura <l<' lns iórws ·camhiaclores. 
En ltt t>xtrurtura d·~ 1111 <·aml>iadnr di' eat ionf's s(' puc<lf' observar, 

un so peri<· que j?(~nt>r:i.11111111 ti• t•stú const i l u íclo por c 1ld<!nns de carbo­
no o 1>ilis 10 que forma :a n•cl cristalina propianwnte <lkhn, y unidm~ 
Pntrc i-ti, ''ª sea ¡x1r \·nlncl's l't1\'11!Pnt1•;.;, ya por puente~ oxígeno, for­
mnncfo pdímcros dP ppso moh•nila r. ~'.rn11<l1>. l 'ni<los n éstos se en· 
ruentrnn )ns :ítomo!'i de aluminio q111· r••r su car:'1ch•r anfotérico pue­
den dar f':ll<'R qllt' n•rtl<'rda a los al11minalus. Pm•<kn ser ñtomnR de 
sizufre, que rnnstituyPn radieale:-1 sulfúnirns; ª"¡ mismo el carbono 
en cnlidnd <le radien! l'arhor1ilko sin·t' para t'•slt• fin. 

Unidos por p1entt:>H oxigeno ~· •'<•ll un 1•1dace iónico, se encuen­
tra Jqs cationes que P!-lt/in eo11:;tit11id•l>' por metaleK especialmente loo 
alcalinos y alcalinotcrrcos, pero taml.it'·n puede :::er el hidrógeno mis­
mo. Como ejemplo típico podenw:-; citar l'I sig-uiente: 

"' 
o 
11 

r--+---S. o N ~ 
11 
o 

Soporte. Cnrúcter polar. C':lli(¡n qttt> :-;e puede cnmbia:r. 

LoH cambiadores de ailiunes u:-;ado:' i11 lustrialmente, son todos 
rc:~inas HintHieas y der;vadas clt~ t•nmput·stos aminkos. De manera 

semcjmitl's n los cambi11don•s d1· cati111lt's. l'stim constituidos por unn 
extructurn rcRirwsa, unida a la l'\ial s1· 1·11l'.ll~·11tran radh:nlcs lkriva.. 
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º"" R'l'n«'rnlnw.ntc ch•I nitrógeno; ya RC.J\ en formn de runinns p1ima-
1;n~. t\t>('t.md,:irwti .º te re in.tia.'\; l11s ruaks :;e pueden unir con enlaces 
wmr1~:"1 e- •n -"~ 1uuonefl que se C'11ruenlrnn •m In i;oluci6n. Las resinas 
n1mt~1ad• 1 rns de ntuorw~ ¡n1rd0n ~t'r li<iM'R fucrtcB y bnsl's clébile1', d•}­
prnil1f'nd11 il<' Ja mayor 11 menor innil.nción. 

C111.sif1rnrión de los rnmbiadoroo dt~ Iones: 
L~·~ r:1mhindnn·s Rc¡..1'Ún 1-1u naturalt•za se le:; s11l'lt> cJii.qificnr en 

1 'rR"IÍllÍ<'ºR <' lnorl{llllÍ('n;;. 
Se~ún !a formn (•n qtu.• ~t· ohti~i:en t'e dividen en: Na~urales y 

Sin télico.s. 

Cnmhín<lon•f 
ch• hnf'~ 

Anionl's 

Cntion<',; IOrgilniro::; (Rintétkos) 

Inorgánicos. INaturales 

• Sintéticos. 

Además se kg JHll'<le subdas:ficar clt~ an11~nJ.o con la manera 
mn..; o n1ér.<'S t>nt'rJ:('ica C( mo rl'te1irr.n a J11s il•:ws. Por este concc.•p­
to tt'111'!1:1•!; t'l c;11'-.l lk úridrt' y lia 't'S m:'is o n:l'!los disociados. Como 
••jnnplo tipkP dP un úcido dis1wiado. 'i' Jll.lnk~1 eit.ar las rPsii1as 01'­
g{m1r:ifl d1·ri·::11!:1:ir. de t'Plllpta-;;to:; sulfb11icns, lo:; rual<'S al actuar 
romo 11n rnml1iarl"r Jo r:1li·•11·.':1, l:an·n n•ronlar l'l com¡:nrlamiento 
qll•~' tl·11í11 1·\ 111i.--,mo ti.l.'ido :;ulfü(i1:0; por lo qll\~ para dt•.c;tlniar·es sus 
.·at in111·~• nwtúlic11:; ('S 111·n·~:~1r¡11 harl'r ll>'O dl• una 1·011cl'ntraciún de 
ion<':' hidrúi;t'll<l 1•11 !a iare liquida bastante alt;1, q111• l~'l'1'Pspowle 
!ógiranwnt•• a pll. l 1aj o Corno los deri\'arlos del úcido carbóx ílico 
s1:11 cnrn¡me.o.;to:-i JH>{'.O iioniz:idn:-;) disocinclo:; :-;e 1wcesitarú una con· 
n·n t rarión dt• iom•s hid róg-1•110 en la fase liquida pequeiía. 

l1Hh•¡){•nctiP11t1•nH'l1t1• dt> la di:iuci:1ción de los ;iciclo:; y de las 
lin~e~1. telll'lllos la rapa<·idiu! dt• la substancia. en cuanto al número 
di• miiie<fllÍ\'Hkn1eR que• 'i:\1día :-1T rekníclos ¡:i<1r unidad dt• \'(1lumen 
o ,¡l' ¡w:;o. Esto tanto clt• la po1_'1.lcidad d_l'i ma.teri~d cnnrn del núnwn 
, '" rndkalt•s. Tt•1iemo:-1 una sene dt> n•s111ns tnlinl'adas por la Hnhm 
:--;, lla11:i, en las 1·tuli<'!-l Sl' fue varim1do t:l t:ulllt!llido de azú frc, como 
rnatt>rinl :-<uf{mico: 

Capnl'idad totnl dl'l cirn1biador. 

lksína '; .. s 
!H.--1 ºº f) "' 
TR--105 H.1 
m---120 l·l A 

Nuta.-E11tos <'íntos 
Chcm. 21,87\ "l~l49". 

Teórico 
m iliequ i •·alentcs/ g 

1. 7;; 
2. (i() 

·l.!i2 
fueron proporcionados 
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ExpPrime1~tal 
m iliequi \'alenks/g 

l. 70 
2.55 
4.50 

por la Hunin Anal. 



Pero siempre se n.!aliT.nriL que el núnwro de milicquivalcn.tes 
que se de5prcnde de un ion t·nmbiadnr t·~ l'I mismo nümcro de mi­
liequivalentcs del ion de In Aolución qut• Pntrn u :rnbstit11ir el lugar 
que hn dejo.do libre el ion cmnhiador t·n i'l :-ioporle. 

EQUILIBHIO: 

El equilibrio que Re estnblczen en\ n· d ion cnmbiador y e: ion 
lJUO entra hn substituir se Ruelc J'l"CRenlar p¡;r ectrncio1wfl en In forma 
~iguiente: 

A"'· 
A 

V+ \' · V :-1 
+ -- HH---- I~A .: ---- H 

V+l V' 1 
A pnrtir de hi ecuación nnterior, :;e puede cstahleccr In ecuación 

termodinámica de <..x¡uilibrin, c11 la :;i¡.:-uicntP forma: 

K 

K 
A 
B 
y ... --· 
Vt ':e::.: 

Xar :..= 
Xbr ==-· 

Nb!" -· 
Nbr 

Clave de la r:cu11eión. 
Const.:rntc de equilibrio 
Actividad del ion A. 
Actividi~d del ion B. 

Valencia del catión A. 
Valencia del catión B. 
Frnción c1;m del catión. A. ::nih8tituido en el cambiador 
Fracción mol lh~ ca· i611 H. sub:-1tituido en el cambiador 
Número de mole:-1 de :\. ;;uhst ituido en el cambiador 
Número de moles B. ~ub:-1titui(hl:; L'tl el cam1Jiado1·. 

Esta ecuación termodinámica, noH dar:i el cridctfo lllle normud. 
l?l comporta.mieto de Ju resina; aún cuando para re:-101\'er problemas 
numéricos Hea un pocl) práctico, riut-s aunque matemáticamente sea 
exncto, lo:-1 valores que en ella s<~ l'Xpre~;a:1 ~··rn difkile:-1 de obtener. 
Tenemos por ejemplo que el cido dl' re~t·m•r:11·iú11 .. ;e atlTlH.•!\la en el li­
quido ln fracción mol de los iones, con lo cu:i! h• reacción :-ie despla.­
:mrá de manera l}UC HA disminuya; cu11 lo cual, nmncnta l~B y apa­
recen los iones A, en la solución, parn que He restablezcan la condi­
ción de e1¡uilibrio original. De:-1¡n1«:-1 \'ienc In face del la\·ado, en la. 
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\\:ni ~(' '"nr.-,.·ln (•I 1· 1¡uilihrio, pue¡.; la t<'rHlt'ncia l'S ouc tm:t.J loi:; iones 
:\ c•m' !\, .,,. dihl)"'.lll JlioporcionaflllPllll' \' h•rmin:;n :·1or de:;:ip:1J'f~('l'J' 
di' la :;n!t;r~."1:, pr:'1rtirnmcntf'. qut>dando J;~ resina cip:-;¡.1laza<la haci:i. la 
141lhstít uc:ón p. •r Jo<\ ione!'i B. 

F'l1 b fof·1• dP a.P.'t1!:1mient(I, la :-ioluc:ión trnn inicialmente iones 
A Y t1n:1 ;;111···nria :nsi total de ion<':<, B nlTl esto d denominador dt• 
f·• rnfl~l!~tlt•7 th~ Píj\lÍIÍ!Jrio !'~ }.!'rand1• ~· la n•:wci(ll1 !W dpi:;pJazar:Í. l'll 
d :.;;•11t1i 1n d1' prCH'it1dr la :-(·¡.;i1m ~ub~tituida por A y it1ne~. B en In 
10· ltici<'•:', rara rl'!'t.1hl»ct'r pf equilihrin. 

I.a 1vuarión :mt••ríor 1•.•¡ un:1 ('l'U:it·it'm qllP romo S<' ver:i, t•stú d1•­
d1.dd:-i ;•:1r:1 nn ca~•o n•lf!ti\'anwnt1• :•t·iwillo, ptll'.~ solament1' entn• un 
llJ'<> di' 11·~:1:·:-i y do" in?w;; qu1.· ent1·an a ;-;uh:ititui1·Ja; t'"~ª que en la. 
J'?"IÍ<'tir:i. ~;¡> )'r• ~e::tn J'HfO, Ji\l(':; t'll t'f 1·ido dP Zl).él>t~llllÍento }l\g i'.JnPS 

qtli' vk::Pn •'!l '.:i !1••h:cibr1. r:::d nunca ,.:-; unn, ;;ino que 1•;; una nwzc:la 
<1

1' \'nrin~. 
E'.iln h:H'P • n 111·im•·r iuv.nr, <¡1J1• la ck'termí11al'i611 teórica de K ge 

!wr<• c:t.s i t m !'" ~· i l ,¡ •• 
J'11r <>tra J":ll'tl', 4'11 Cjllt' l'óilÚll CP!l:<\ituicf11S y t•pt.'l':lll (!IS carnbi:l-­

d11}'1•;, .¡,. 1nll•'!\ i:o ··~Pndn ,,_qt":' pn•<'l':•11 1·11 H:~d1. 1~11 ct1y11 ca;;o d equi­
li!•rin ha qt1 1• ,.,. l!..¡.~:~na. :wri:l .-1 '"t!lilihri<.• q\l•' n 1 1:< da la :1plic:•.c:i6~1 d.P 
1¡¡ ft'irmnl:1. <'"ll ¡-j !oLd .¡,. la:. 1·•·«ina:; y ,¡,. !"" i"ll''': p;•ro 1·11 l:t pr:icl!· 
cn In·• rc:id1>r1·s ''"'n ui:a coiumna, a tr;1Vt"l. d1· Ja rual I'ª·"'ª a vclc~·1-
d:td ;q1rp¡>1:i.dnn:1·nte ,.¡ 1iqui1.!1:'· Por !1'. nrnl 1•1 1·quilibrio_ que ::;e csta­
lili'n'. :•<>ll ura ·di•· <k· 1•·¡u1ltl>nn dt• wn•'" con 11111: re!-lrna que con­
:wr\'a 11111 car;1d,•rbt irn!i qll•' t•·fli 1 cuando :;i: ac;dio ck rc¡.,rl'!H'rar. 
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CAPITULO III. 

CONTROL DE J..A MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS 

Con ,el. qq~~to de tcl\er Uim idea de las características del jugo 
de cafia con que se disponía y de las transformaciones que éste su­
fría.. fue necesario efectu1Lr un conjunto de muí.lisis que fueron efec­
tuap~~· con las sigucntcs .técnicas. 

CONTR04 FISICO I>EL JUGO: 

Color.- (a) E,l ju_go recién snlido·dcl molinc contiene un sin núm~ 
ro de impm·c>zm1 que le comunican unn cierta turbiedad. Teniendo en 
cuenta. los problemas que ocasionarían en el momento en que el jugo 
fUP,re n ser tn1tado por las l'esinns l';:;lns impurezas tnnto del orden m~­
cá.nico, como verdaderos coloides lwrian trabajar a las n•sinas de­
bido a In." dimcnsiorws c\p su:-; partíeulas,. como un vcnla<lPro filtro 
que tendría que detener todo el material súlidó en suspenciün en d 
jugo. 

Por ér1tc moti\'o se hicieron dos terminaciones de color, una so­
bre el liquido orig-innl y otra gohro el líquido que fué pasado a través 
de lana do vidrio en un embudo de 15 cm.". ele diúmetro, y para hacer 
mas rñpicio el filtrado se hizo uso de vado. 

En lna dos muestras antes obtenidas (jugo original y el ültimq 
filtrado) ::1e procedió a determinar r:1 un futocolorímetro mnrca K 
1,aft Summuisun Modelo 200.a. 

Densidad.- Con el objeto de tener una idea aproximnda ele In 
cantidad de aztkun.•s que contiene el jugo se hizo la determinación 
de la densidad en la balanza de Mohr Wcstphal. 

PHOCEDIMIENTO: 

A.- Para nivelar In balanza se sumergió el flotador hasta una 
marca que tiene el alambre que lo su~Jl'nde en una probeta uue con­
tiene agua des ti lada la cual se hu aj u!:J tado 1 u temperatura u. 17 . 5 ¡r~·a­
dos C., El fiel de la balanza se ajustó a. cero mediroite la ope111c16n 
conveniente del tornillo nivelador. 
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Par" <l<.>tcrminar Ja densidad del jugo, primeramente se Je llevó 
P la t~mr,...rnturn de 17 .. ti gtndos (' c~lcnt"rid · : "r· .... d y·· .... m1•nt.- .. ¡ mi·. t · • ,,, •• o o en r1an o en...,.; 

'." • smn l<'mJlfl qtH> Rt• le ngita con un tonriónfotro h tn.. ue 
M\ lo~J l1 _ I,¡ leftlJ~'rat U ra d('Sl'H,.d11. !.;e (•oJocn el flotador en er•·u ~ 
Jl<ir mt:-.:ilo dt• los C';dialll'te:-i !le niH•ln. !a lmlnnz11 l1ac1·e·r1dos > J JJ git y 
ft• l\C'Ul'r·d .. 1 · • e a ec ura 

1 . o < on t· numPro y el lugnr l'll que H t · 1 b ild•\'l. ·o encuen ian os ca a.-

. , Pnn~ rdal'ionar la dc1rnidnd del jugo con eJ contenido de azúcar 
!iC d1.<4p\ll'() de las tnblns ljlle apnreCl'll en el Spenccr. 

CONDUCTIVJDAD·El.E<..."TIUCA: 

I.n m11f.!11itud de la C'Onductividad cll"Ctritn convenientemente in­
~PTJl!"Pt nda 110,1.\ di~> u na id('a del C()nteniclo del jugo· en subtancins 
1nnt7 .. al1lt>s. l'nra r·."tH d1·t~·rminnci611 se dispuso de un puente de 
Íll1Ji..•ndn.11cia.4 • (:<•IJW indicador ('Xlél"llO: pura niVei{lr el puente de im .. 
1w11denc1a..'i :-<e l11zo llliu <le un c>sciloscopio. 

Conio C'<'11.fn . para rl'."tPrwr el lfquidl! y Jos :electrod08 ·se cónstruy6 
tilla, Qtll' l'Ollf'Hlt 111 f"tl lltl tubo l~ll "forma oe· COf}ll. dt• ·21 milftn('trOS de 
diArnl't1·0 y 50 miHmet'ro~ d(• nlturn. por In ptttte inferidr v 8oUados n 
Lll pared dP la ct.'lrfa. Jllmet rnn doti nlnmbri!R de niquel qtÍe sfnen de 
h'Ct rodn~; (~:; t('.~1 ·"'' iim11ia ron prirn<·ramente con tioSa y- dothfdrlt:o'. Se 
hizo 1111:1 t•]t"droli:d:~ utiliz1111d11 1::-to:-; nlnmhrcs como {modos\" ntiiirrindo 
cnmr:cútndu un nlrtmhre dP hierro, c•m el objeto de· que el ·etoto que so 
clt•~pr(•fldl• t'll ]ns únodos ht!Cí'l' t:!la Jitnpieza fo miis pei"fceta posible. 
t'tlll vez t•nj llnK:do:; co11 a¡rua destilada se procedió n t·ecubrirfos de 
ilP~ffo dt· palndio para In cual HL' <lispu.•u de mrn sc1t1ci611 é.]ue tontenia 
un g-rann por litr• d'· cloruro ch· pnla<lío. Como cáfodl) se utilizaron. los 
por 1111 alamlm.• dt• cobre (•I cual períodicflmente !-le cubrfn de cloruro 
1•uproso el l'llnl hnhin que r-wparnr por medio~ mecánicos, pues impe­
din t•I pn~o <le 111 corri(lnt1.•. 

El ¡1aladio st• ful! <lt!positan<lo en forma de una película aterci.o­
p1.•l11d11 de color negro opaco y cuundo se estimó que tenía un gru1wo 
HUf iciente Ht.' eujung-6 L'Oll agua de::itilada. 

DETgH!\llN :\CION DE LA CONSTAl'iTE DE LA CEl,DA .. 

St> pn·rarb u 11a :iolución O. 1 .M <le cloruro de pota~io y la coloqué 
cu la rdda dclt>rminando la n•!:!istencia mediante el puente de impen­
· IHlll'imi, Pll t;:itl' caHo no:i dió una re:;i:itcncia, dn 190 ohms. u 18 gr~i..­
dos e, l>u:-1quú en la tabla que aparece en la electroquímica µe Coerte-
1wr y poi' intp1·pd11ción no!:! dió una conductiddad t•1:1pecífica de ... · 
o. o 1088~:!. . 

Los rnlures tanto de la n•:iistL•neia t~8pecíficu como de Ja. r.es1s­
tenciu <le la celda e:itan referidos a 11.1. misma solución y a la misma 
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temperatum :r solo clifit•ren debido ni \'nlor de la c<;nHtante de la cel­
da, 1wro con ta l-Íg-uiente n•l:tl'ión He puede enl.'ontrnr la conglantc es­
pcdfica. 

1 (' 
e -· n. 01088 x rno 2.0G. 

rt" y 

DETEU~ll:-.;A('IO!'li DE LA HESISTENCIA 
EN LAS SOLllCIONES. 

Se coloca la suluciún en la celda y se determina la regi:1tencia to­
t:il y mediante la aplkación de la ecuación anterior podemos calcular 
la re.si.stt~ncia eHpecí fica. 

l' 

re -·- ---
2.06 

Cm1izas.- Se tomó un crisol y a peso constante, se culocó 10 ce 
del jul-!'o a ¡inwLa, se aiiadió ~rota.'\ 11· ~(). sc calcinó quemando, haB­
lu rojo <1liscuros se .saca el ai:-:o! y se lleva a un dei-1ecador, dejúndo­
ln t•n "stp h:1sta que luma Ja temperatura. ambiente, :;e, pesa y por 
clift•n•1H:ia se \'e 1•! ¡H•so de la.s cenizns qtie contiene d jugo. 

Glurn:-<a.- La ~lucosa nos da el \"alor de In cantidad de nzúr es 
!'l'll11cl<1rcs pre.~e11ll's en el jurro, e indirectamente la cant!•fod de sa­
carosa.. 

Como la umyoría d1~ los procEsos de anúlisis se si~uen · v·· rio 1 
mt'.-t1Hlo:-1 para efrctuar una detPrtninación en este lrabaju se C!:I .ujió 
un llH;todo ~raviuH~trico. 

No conh:nil'n<lo Jll'l'Se1·\·atoriu la Inlll'Slra se mezcló con Kieselghur 
\' i-;e filtró. S1,; tomarn11 fi t11bo::i de ensu1·e de 20 mililitro::; numera\:1s 
~olocando en los tubos 1, :.!, :¡, ·l, 5, mililitros respectivamente dtl lí­
quido preparado y 2. ñ mi litros ele cada una <le las soluciones de Fch­
\i11g-. Se llt•v '> a ebullición el liquido por espacio dt• dos minutoi, 
una \'l"l ter111i11ada 1.'St.a upcración se obscrbó cual de los 5 líqui· 
dmi m1í tratados lll't~Sl:ntaban la tonalidad más baja, esto tie·ie 
por objeto calcular aproximadnmente la cantidad de reductores t> 
tales, alwrrando tniuaj1> par 111:-1 determinaciones posteriores. Ha· 
hien<lo cll'tL'l"lllinadu el líquido anterior se tomarun :W \'ere_; el vo­
lumen del liquido l'll1Tespo1Hlie11te al número .seleceio11atlo del líqui~ 
do 01·ígi1ml. en un l'rlennwyer compleL'1ndo a 100 mililitroi-; con agua 
de8tilada. D(\ bta última i:;olución se tomaron 50 mi. se le aiiadie­
ron 25 mi. de mela una de las solucione8 de Fehling, se llevó a cbu­
llidón el líquido l'll un tfrmino de •\ minutos continuando é:,tn p•.ir 
<los mi11uloi-; ma:;, aúadiPn<lo 100 mi. de agua fría, :;e filtró en un 
Cooh :ulaptamlo 1•ste :L un apan\lo de vacío, lanrndo L'! pn:cipitado 
\'arias \'l'l'<'~ con agua destilada caliente, llevando despué:-i el crís·.'I 
a la estufa. 

Colocando el Gooh en nn trí¡1ode situado en l'I interior de un 
vaso que contenía una capa de un centímetrn de altura ele alcohol 
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en ('~ fond~'· ~•t• t ap6 el \'11..."o con un vidrio do reloj y ~e lcv~ a una 
parrilla t•lí·1.·tnca l'nlrntm1do hn~tn q\l(' loR vnporcg fueron condensa­
u1•M 1•n la parh• infrrior dPI \"iclrin de reloj. Se lle\'6 ni rojo nl crisol 
t•n mm m11fln )'ara 1·11ni<umir la mat(~ria orgimica precipitado nrras­
lrnda por 1·1 óxido r11pro;;1°, colot·awio otra \'C7. el cri~ol en el interior 
d··I \·a~) !'oiir" 1·1 l'Olinrtt'. tnp:\lldo 1•on l'I vidrio de reloj e! \'aso. En 
In ntmó~ifr·n\ d1· ,·a¡m:-(•s d1• akohol queda el óxido de cobre metálico 
como ~P va !.n hanT Ja clt•tt>rriínaribn. Se Rucó de aquí el crisol en 
un des<-.:ndor dPtl'rmínando finalmente HU péi-10. 

~.acaro% -- C••n111 ;rp dic:ponia unn muestra comwrvadu con plo­
mo ll•' procP1lib a filtrar un roro d<• (•:;tn muestra agitándola n.ntcs 
d(• JH.IX't'l'!Pr a ha~·c·r la nr1·rad(m. Se tomaron unos mi. del filtrado 
Ji.ara llt•nnr l'I tlll>o d<·I polai'inwtro, dicho tubo se llevó n éste y se 
f'Íl'·ctub la h"l:tur;L. 

Adde;: lihr1• ·-- El juw> dt• rntla t'$ siempre úcido y ésta acidez 
t:I! ('XJ>l"l'!'ia e<L·Í :-irn1pr1• l'll mililitroit <le slcnH décimo norf!lal nece­
l'1ir111 ¡ a1a 11• utrnlizar 10 re de ju¡r.o, t•mplt•ando fenolitnlcmn como 
in<lirnclor t•xtt•n10. 

pll. --- :-:e de·! 1·1Tninú d pH 1~11' med,io ~!el potenc6m:tro Beckmnn 
11 tilizArirlo~~~ a ln:1 pP<¡Ul'ÍH1'1 cantiladcs Uú JURO que se disponían unos 
electrodo:; pt·q11elw:1. 
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011 l'I fondo, :;p tapó l'I va!'o t~on un ·:idrio de reloj y se levp a. una 
parrilla l'!í-ct 1·irn l·alt'nfondn hn!itn lfllt' loR \'aporeR fueron condensa­
li(•~ 1•11 la parte infl•rior •IPI viclrio de reloj. Se lle\·6 al rojo al crisol 
t•n un:\ mufla p;1ra nin,umir la mnlt'ria orgúnica precipitado arras­
l nula pnr 1·1 <'>xi do r11 proH• '. \'olurnnrlo otra \'ez el cril1ol en el interior 
ó•l \ll!'<• >ohn• i•I !'í•porlt'. tapa11d11 con t•I vidrk, de reloj el vaso. En 
In ntmó!'frra dt> Yapon·;{ di' akolwl qtwda el óxido de cobre metálico 
como :<1' va hn hanT la dd1·r111inm·\ú11. Se Hacb de aquí el crisol en 
un d(11H"<'nd11r d .. :.-nniu:rndo finalmente MU pc110. 

NlGtto!'a -·· Como rP di!-iponia una mul.'st1·a con11en·uda con plo­
mo !1(' p1·1t<·1·dil> ;l filtr;1r un rnco clt-. (•sta mue!itra agitúndola antes 
do prnn"l!1·r a hanr la (IJA't:trión. 81• tomaron unos mi. del filtrado 
parn lknar (·I tuLo dt>I pol:ninwtni, dkho tubo IHl llevó n éste y se 
rfrdui> la kdura. 

J\ci1kz Jihre .- El ju¡!o dt• rniia t•s :iiempre úciclo y ésta acidez 
1.;e ('XJWt•:•a ra:'i !-íi•'lllJlrl' en mililitroH de alcaH cll>cimo nor~al nece­
:-nrin ¡ arn 11''111 raliz:u· 111 n· dl• ju).t'o, l.'lllplea11do fcnolft.Jllema como 
indkndor í•xtcrno. 

pll.--- ~l' dd•·tTninó el pll ti:i•r medio ~!el potenc6m~tro Beckmnn 
11tili:dmdost> a In.,. ¡w{¡ut:lia;i c;mlilndes dC! Jllgo que se dtsponinn unos 
<'lec t rodn1' ¡wq lll' 1-10¿.¡. 
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GAPI'fULO IV 

EXPERIENC'lAS EFECTUADAS 

I..._n matcr~a prima qtw He l'lllplcó t!n l1staH <:X¡}Ct·iencim1, fué jugo 
de c~nn ex.trmd,) de •'.-,tn, por medio de un ·molino pequelio de labo­
rntono . 

. Este jugo r-rt·;;enta m.1 l:olor wrdu. ob:;curo con f'Xpresiones ne­
gms. LnR rlemirn <'ztrncterrnht:L" se \'l'l'nn m~\s adelante. 

Las re:.1ina:' 1¡_ue fu1~ron selcn.•ionadas paro. ._;¡.¡te trabajo fueron 
cuatro, las procl.1cidas por la Rohm S. Hass y que st; les de:;igna co­
mo la IR-l~O. W--!lO. llW--i:íO, IR-·Hl. 

En el. pr1•s1•nt~· t111bajo se apro\'echó el hecho que existe ul rea· 
pecto de t·:nu." 1 esina~. hasta11t1! lih!ratura lllle ¡,1!rmitió calcular ch! 
unn nmnera 110 t'Xpen_ml'ntal la capacidad, cuntidades y condich.>ncs 
que hablan de sl'l' 11 t1lizad:is en la e:qien'nl'ia. 

La l'Psina lr----l~O l's un prnducto que viene en forma de bolitas 
de rnlor l'aft', Cl•ll un tamailo que \a de la malla 16 a lu. mulla 50; in­
soluble en agtia y soh·entl's or¡;ímicos tanto cicliocos como acicLcos, 
n.'4Í mi,mo es estable hasta una tem¡,eratma de 250 F: los medios 
oxiclenll'R, rcducton•s y los curnliios de pll de h.~ M no la afretan. 

(~uímicamente t~sta es unn. resina deri\'ada de un úcido :sulfón'c.) 
lo que le da las caraeterístil'ns de un cambiador de cationes, tipo 
úcido ful•rte. Por lo qut• para reg-e1w1·arla se tt•w\r{i que hacer u su vez 
l'Oll un Úl'i1\o, muy ionizado como puede sPrlo el ácido clorhídric 1 a 
un 10~·;.; o sulfúrico a un r;i,; presentando éste último ulnmos p·j­
bll•nrn:; al eneontrarse co11 ionel'I de calcio debido a su producto de 
solubilidad. 

NIVEL DE C:\PAC!DAD 

l.a capacidad efecth·a, eslú fuertl'llH:n~e influenciarh1 por la c!ln­
thlud dP ~rnlmta111·ias n:g-l'IH'rant!'S, usada:; por unidad de re ;inus. 

Solul'ión RegPnu·imte: Con éste t1:•rmino se denomina a la solu­
dón qtw lle\'a l<l!:I iones que debe conkner la re~ina, y que darú a ésta 
la propiedad ele cambiar n los iones probelma. 
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C..J\pud~rMl efocli\'u.- Se lo llumn ni nivel de capacidad que al-
cazUA la ~111n. cuar.do S<~ le hn fk\sado In solución riJgenerante: 

Por EJ<'nlplo: 
'.rcnkndu In ~iRt1il•11h• ('CUllciún: 
En nue~tro cni-o, partimo:; dl' Ja rP;;ina HA y de una f;olución 

(11olm:lón rc..•gc11t•rnntt') qlll' 1·onti1•11t- iNH·~ B qul' es nece~ario intro­
dudr en In n·iüna H.A cmnhiaudo los iones A por iones B y llega a 
~1hhm<'r la YP:;inn H B < n·~ i n:1s r1 g1·1:Prnda1 ; que ya contiene ios 
IOlll'11 B <¡tJP !'nll los q111• lP dan a la 1 l'.~ina la propi1:dud l(!ümhiadora 
.\" <{lit' "' ¡1••lll'1' la r .. sina Pll \'<1lltal't11 ron una ~mlución Jlroblemn (en 
nu.c:itro (ll.'io. el ju~o d1• l'aúa) ·"º'' :;uhstituiclos, por los iones de la 
M>lurión. 

Como no !1i1.:m¡:r1• H· lkga n una rl'~~enc1·nci6u completa de la re-
11inn. de U\!\ co11did11m·<> 1·n q11e ~(' lleva a cabo éRte Sl'lltido de }a. rcnc­
l'i'1n. d"lJt'lldl·r (\ ,!1· 1¡u1· al 1 mal !'I' t•lill'n~·a nnn 1c::1inn con una cnn­
tidn1l de iu1w.~ c111J•iad11;; mú.-. o 11w111.s grande (capncidnd {!fectiva). 
l>f'.'t,).(.'Jldiendo n1 1{1m1 l'art .. d1· la i:aturalt•z:l de la resina, concentrnc­
d<'>n d1• la :••1lueiún qui· l!l'va r1111!'i~:o lo:; ionct\. B. de In velocidad de 
flujo co11 q\l<' tH' '" ha~a p<i:-:ar 1·sta :-;oludón a la resina. 

Pu1•:1 c(lmo !"•· n·n•rd;1m 1•11 Ja cn1adón de c1¡uilibrio el despla­
n1mit•11l11 de la r1·a««l•.•ll. (';lla dd1.•rminat!a por la fracción mol de los 
1011w> tnntn l'tl 111 fan· liquida «•Hnn 1..'11 la iace :;ó!ida, y é"ta. ;reacció!l 
ul 11t11n1·nlar l<1 1·J1n'. idad <h· rt'}:•·n1·r;\lll1: tiende a desplazar el equ1-
lllirin t'!I ,.¡ 111·ntid1• .¡,. una n·g1•nt•r;11·ic'i11 100';. 

Jo:n ll~ lit .. ratu1·:1 .¡~11• dj,¡.u:'t· ¡ nr;~ una mayor simplicidad de los 
r1dnil· :• 11" '''""·1it1 ;J.;111 :. :1 l :dn1hd1:~ dif,·rentes capacidades efecti­
\ ;1i. de ¡11 r···. 1n:, : ··;'un 1·l ;:rn•i" d·· r··~~··111·raL·ió11 que se al~nnzarét. 

N.• pia·~h· .,¡,., .. n ar 11111· L:' pr11¡·or~·ium•,; dt'. n.•genemc16n ~ can­
tit!Hd dt· 1 ,.~{i·iwr.1··1···n 1111 .-.1111 111l<'•tk,-, ::in.'.' 1.¡uc tiPmlen n una_ ~ismtot~ 
l'lll\IHlo 1.¡ hqoidl• r1·g 1·11 .. r:111t•· :<va 111t1111to .1,a rei~enerac1?n sera 
100 •.; dato qt11• r1,r 11·111:rda c•>11 IH inkr¡:ret~1c1on qu~ se podm hacer 
11 la i•l'ttacibri d" .. qullil.rio, p .i· qllt' ,.;oln. ~e loR"rana lm~er .e.ero la 
frllrcí(, 11 111111 .¡,. 1,. 1w:< ¡•111' n·r1\f .;· 1·11 la r•""l!ia cttallth la flacc1on mol 
de iuiw:i rt'K•·ti•·raiit•"i ,.11 la ill•"' líquida !'l'H 1. lo cunl sui.~ocrn una 
~·1H1tidw\ 111f11dta i\,• n·i.:•·r: 1·n1•1I«. . , , . . d 

Li~ L•kn·i••ll ,¡..\ uhi·I di' r1·¡:1·111·r;tl't0ll Sí.'. dt~:Jcra hac~r t(·men o 
, ¡ .. t• ¡. 1,., .. 111·i ·1i.t1· \' In capacidad del C(lUlPO que p?-

t·n 1:111·111H 1· 1 
• • ' ' • " • • • l · · t 

t\r{t dar ,.¡ ,·;q.it:tl 111 v1•1 tidu. ,\:.i t1·1wm":' por t•Jcmplu os s1gmen es 

nivel,•:~ do• !'l'l~•·111•nl{ 1ún 
Lil)rw• ,¡,. ¡¡,;-;o, pul' 

.. ri 
f; 
10 
:lO 

< 'n¡iaddad t•Ít'l'li\'a (•n 
K 1iu¡!l'Hl1\0 poi' pié cúbico 
d1· rt•Ai "ª· l'~dculadas 
t·umo <·a( '.O • 
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Corno un dato cstimati\'o se puedt• <lcl'ir qut• se puedt~ ncet'sitar 
de 100 u lóü ¡.:alone:' por pi(· cúliko dt! n•ninu ¡mrn Ja\·arin una ve~· 
11Ue R(' hn l'fectuado la 11•g1•nt•1ac1ón. 

La opc•n1l'iú11 d1· );¡ !Tsina cuando 1;11ta prt>¡;enta 1111 lt>cho de ~ 1 
¡:U)gndPl'i de t•SJll'SOI" ¡.1•rl!Últ• llll filtJn dt•I l<¡uidu por dl'iot1izar dt' do.-1 
galones pPr minuto y por Jlh~ cúbico de resina, pero si t;ste flujo :;e 
incrcnwntn ha..,ta 10 gal ne:-1 ¡,¡ir minuto la capacidnd de la rctiina se 
\'C lil{crnnw11tc clisminuid:i. 

IH.C--00. 
L:~ re,;ina 1 R( · ---!"10 ('S también un producto quo sP prl'sentn en 

forma d1~ bnlit;1s hla111.:a!'l, c11n un tmnafío compn•nditln 1•ntre Ja' malla 
J 6 y In mayo :iO, 1•s insnlul1Jc 1·11 a~m\ y ~·oh't•nlt ¡; oq,:-;'mk•'S, siendo 
1·!Jtablc ha!-lta una ll'm¡i1.·ratura de :.!00 F; los nwdios •>xidantcs, ro 
ductores y todo Pl mar;.!•·:1 d1• pH, 110 le afectan. . 

Esta n·sina qui111icanll'nt1• t•s <krinHia dt• un :il·idn carhoxilico lo 
que !e da J¡\:.; car::rt1·ri .. tirn-; 1'.1· un cambiador el(• ratiun1':;, tipo úcid-> 
débil; por lo q1w ¡:~1 :~ rcg1:1 t-r:,r:e !'le le ¡HH'<!e harl'r ro11 un ú1·ido 
¡ co o muy io11i1.ado n· .. ·onwndún.\u:-1.• pnr su ¡ n~l·i1• d ; r: 1 !11 sulfúri 
co ni 1 e; qw• e:; un :leido ha: ta11t1• diluid1), 

La ca¡ aci<lad <·frcti\'a 1·11 •"st1• caso th•hit!11 a que 1·s un úrido dé­
bil puede sp1· i:1cr1 n:1·1:t:'.d<• lt1Prll-mente ul s1•r rt•~1~111·1·ada ptir un 
liquido de l lI hajo, ¡ 111•:; b t'ctiación <¡lle se 1·stablen· ,•;; dd ti¡n: 

Hll x :-:a 
HNa \ 11 ·. .--- · - llH ¡~ 

Se lit•n·:-;il:.11 ::u }:al••ll•··i )'!JI' pit; nibico de resina para la\'arla, 
una \'C7. rt•generada. hn1al q1:l' Pll la c.perad611 de la IH.-1:20, cuan. 
do presenta una rnm:i d1• '..!·l pulgad:1s de es¡x::;ur pennik un flujo d~ 
liquido por dcionizar de dos galones por minuto y pur pié cúbico tb 
resina. 

La Cl:Lpacith~d ele l\.">ta resina aumenta al ir:;e elevando el valor 
de pH. Asi por ejem¡1lo para un ¡iH de ~!. 5 i.m capaddllll es im;igni­
ficante; n un pll 7 la ca¡:acidatl de ésta resina. toma un \'alor de 73. 7 
kilor,-r<;moH ¡ior pié cúbirn de 1esint' 

l. •1 re¡,¡ina IU.--11 O t>!'l un producto que \'iene en forma ele bolita~ 
de colt r amarillo con un tamaüo 1.·fectiv(• <¡UL' \a de ~o a :-.o malh1s, 
im1olubles en agua y !!01\·1..•nle!I urgánit:o!-1 siendo cstahl1.• ha-;ta una 
temperatura de 105 F. Lo~ medios oxiclanllcs, reducturl's y los cnm­
Lim1 de pll en todo su margen nu la •litt•ran. 

Químicamentt• t•s una resina deri\'ada de una ar11ina que actú:~ 
<~onh> haHc fuertP, lo que ll• da la:-i L'arnctcrístiras ele un cambiador 
de ;;ni 1nes iipo hase fuerte, poi· lo que para rcge1wrarst• se le tenclrú 
que hacer con una l.Jmie muy ionizada, como puedo serlo la sosa a 
un 4"; .. 
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be La ~np.ncidnd de Ju m~ina puede vnrinr según la cantid d"d ... ·· 
llU t.anc1~ q~lt.'_ s.e usa ,en la re~etwración, como también si se ªtra ! 
de ne~lrnh1.Ju ac1dos deh1le~ '> :-1 tiene que actuar desdoblando saleta 

i.5:.omo ('fl d ¡in·sl'nlc t:·nhnjo la m·dón de la resina . 
llil\u.i1on, doy nlgunos <lutos de esto¡.¡ \'al ores: va a ser de 

Libras de ~nOH por pié cúbico ele resina Capacidad cuan­
do ncutr:..lizn 
ál'i<los. 

1 
•> ... 
·I 
12 

en Kgr/ pié cú­
bico de resina 

8 
1·1. 8 
17.!l 
22.0 

Capacidad 
cuando des­
dobla sales 

en Kgr/ pié 
cúbico de 

resinas. 
7 

12.5 
15.7 
19.0 

Ln canti~~d de agu~i de larndo es n¡;roximadnmente de 60 a 90 
valones smw1s1d11d o de1onirnda por pi1! cúbico de resina. 

IR-rn. 
i..ll rcRinn IR-tB, es 1m prndt:cto que viene en fonnn de twci­

l1•s 1wq\1cr\0R cit.• color manwy cc-11 1111 tama1io que de la ma.lln 20 a la 
malla f>O; irrn11luhlt• l'n n~ua y \·nln·ntrn ori::únicos, es estable hasta. 
l~lu1 t t>lllp<'rlll tll'a \ii"> F. l.os 1111" l ¡.,-.; • •x ida n tl.•t:, reducto:·es v los cam-
hio11 ele J>H <ll~ 1 n 7 no lt• nfrctan. • 

Es unn re~inn dC'rivada t!P 1111a amina lo que le da lns caracte­
rh1tica .. 'i ele un cambiador dt• a11iu1Jl•s. tipo débil; por lo que para re­
l{l'111.•rarnc !le le tcndr;i q\ll' han·r n•n una base poco o muy ionizada 
n•mo amoniaco nl [> '.;. carho11ato al f>'; o sosa al 2 o ,¡e;;,_ 

La cnpacidnd ck la resina l'lll'de \'ariar según la cantidad de 
1•ul.:sta1:cia qut• SL' tua en In rt'V.t'lll'ral'ión, llegando a SH de 25 kilo­
grnmos pol1 pié eúbko dl· n•sina cuando se han utilizado 3. 5 de 
sosa, o 5 carbonato de sodio, o bit·n 1. 5 de amoníaco, lil..ras por pié 
cllbico de resina, re:1pecti\'nn:e11le. 

El aguu1 del lavado aproximadamente necesario es de 60, 40 o 
fiO ¡ratone.<> por pié cú biru de resina, si se a regenera.do con sosa, car-
1.i~111at o de sodio o amoníaco n~spedi\·amPnte. 

A continuación :-;e procedió a n•generar las resinas teniendo en 
cuentn los clatO!i que hl'mo!i anotado anteriormrnte Y de tal manera 
que k•s nh·e!L•s de l'l'í-':elwraeiú1. fw·ra11 l~is cnie habíamos utilizado 
pam cakular lo.'i milicquivale11tl·s <le capacidad. 

CALCULOS 
Ilt-120 
Teniendo l'll <'l!enta ¡><•r e.it•mplo ql!(' para la resina Jr_.:.._120 se 

k puede calcular una ca¡ ac:idatl dl• ~Hi. 8 kilobrramos de carbo!"la.to do 
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catcio por pié cúbico de Nsina cuando es N'g"etH:rada con 30 libras 
de i\ci~o ~ulf\hico dt' GG Boumé por pié cúhico de resina. Y gj se hncen 
ltüi ·rrnn8fomrncionl'!-! co1Tl'l'J'o11dicntcl' ~e w~r:i qut• liPtien una c.wa­
ddad de 1.6·1 milil!quh·alt nte:" ¡¡ramo 1~-{jr mililitro ele rciüna. Y que 
:te 01:upan O. 48 .,ramo;; (\e uddo sulfúrico por mililitro de rt~ina. 

Se tiene qm.~: 1 g 15. ·132 gr. 
1 l h .tG:L flt) 't. 
El m. t~. ele\ Ca( ·o . es: O. 050 

Acido :mlfúrko rcgencrantc: 

30 X ·153.59 

28.320 
e 
Capacidad : 

36.7 X 1000 

O. ·18 g mi. de resina 

·----- -·· 1 . 6·1 m. l'. g. mi. de reslnn. 
15.432 X 0.050 X 28320 

Corn:) hcmo; Cl'{f'Ofd.l 1 com') hase, la cnntidad de rt!sinn necesa-
1 i~ par:i re: er:<'r l O m. e; r.cculitnrcmog: 

10 
G. 1 mi. ch• n·~ina. 

1.64 

Siendo ""(·esa ria:;: o. ·1S x G. 1 2. 928 g de :icido sulfúrico pa-
ra l·cgencmrlo:-1. 

Por lo q1w !'i se usó un tubo de 11 mm. de <li.úmctro, !a rc·3ina 
O<:U}llHl\: 

6 .1 
G. -lH cm., de nlturn en dicho t11bo. 

5.5 X 5 X :L l·llii 

Pr.r cúkulns ~'emeiantcs a h s antcrion::; fué P' sible caleulur 
parn lns otras resi1~::s los milieqtti\ nlentes m:ct•sarios y la rantidad 
necesaria de substancias rer~enewntcs. 

TR-fíO 
\cido s11lfúrico total: (};'¡~ rr.. 
Capncidad :'\.8 m. e./ ffl. de resi1'.a. 
Volumen de Ja resina: 2 .G mi. 
Altura de la rc•!-lina en el tubo: 2. 16 cm. 
Acido sul'.:'úrico por ml. de resina: O. 2 g. 
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lR---: to 
~OAA por mi. de r~ina: 0.19 
<:ar:u,ici:Hl l . :~s m. e./ m l. r ~· re!\tna. 
\ nl\¡tfü·n •1•1 J.'\ rt'sitin 8 mi 
So"'ª total l . r,:z ~. . 
.Alturn il" l:I n•;:ina 1n el ubo: 6.66 cm. 
IR---tH 
S..>-:: · t ml. d" r1•;;ina: O t)!i() g. 
( ·.,. 1 . ¡ 1 '3 1 1 •. :·; ·•' .... ,... .., m. c. 1.1. 1 e rl'i<tna. 
\ 1 ·lunwn d1~ la rc11ina 7.67 mi. 
~·:-a. tota! ti ..130&1 ~. 
Altura de la rt'.:;ina t.'tl el tubo 6.4 cm. 

El j ~lf;o d 1• c·nfü~ l:tl como i::ale de los molinos nunca es.un líquido 
n~utt·n !'lf\n qun .dn ur.a litr~rn rc:>(:'dón ácidn. por lo que lalógica in­
•LC'~'l. q11 .. ··l clmh1:~dflr dc :ln:onC'11 debe ser <le una capacidad en equiva,. 
l1•nt• '--' un ¡,,..,.,, n1ayor. 

En "1 c11r.~o c!1' ('Sto1' tr.shni('~ H' procedió n colocar la resina én 
tuhitn'{ di' 11 rnilin"ll.·trn:i di' diámetro interior terminados en uno de 
:<u~ "xtn·m··~ •·n un capilar de paredt'::; g-rucs;l~ ~- una longitud del 

·· t11vo cJ,. l~ r .. ntím<•trn~. Parn rí't<'nt'r las re-;ina::; :ie colocó· en cl ,-ér. 
tiet> :\ll¡¡u1nr dl'! t1:!-o una cap:i <klRndn ,fo vidrio ele l¡i, marca Schlci­
dH r E~rhwt>ll C•"· núnwrn 10(1. 

~" r••lnc/1 ··n (':vi:\ tuhn la rP~inn nccr~nrio. caknÍada para -rete-
111·r l O 1111 l w J\l i \·;d1•n t•·"· no in:rort:111dn para m:\ym· simplicidart si la. 
n~~in:\. i'Y";l r";11nhi:v!nra dP c;ltl'l!WS n rle :111i(ITlC!'. 

lheií·n1in p:1~ar :a c:rntirl:'d de ~o1uci6n de :'leido ~mlfúrico o de 
t'"~ª ~··>-'.".ín ,.¡ .-:1:'•i p•'r b" c .. Jum11as t!P rP~in:-i corn•sponclicn.te. Por­
t•kmplu: a h 1"t>.·;i11:1 IR---tli1 :-<P ¡,,hizo p:>:-:11· "nluc'lin ch~ :5('8'.". y a 
1n,.; <"(llurnn:u ;-.q·n·~.1 Pl1•h·11t1\" ilt• la rPsi11a IR--120 :;oluciún de 
Adcln ~:uliürico. . 

{'na \'•'!. qt!i• ~-·· t 1t\'Íf'ron clll\lmna,.; lknas. n·~l·IH~ra<l:1 s, lavnons 
t1', H' );.,.; p:l!'Ú ar'.'ll!t.. de!1ti!acia ll las cnJttffillHS para \:\\'[lt"}a~. . , 

n.- t 'na \ P7. '.-'P tu\'ieron colnnrna~ llena;;, re~enernr1a~. liwadns 
1h:1;;1:1 qtl•' 1:" ,..,. 11nt(1 nr;_•;;1·1wia dt• líqui·lo n.•t;en('rante) ·~· secng, se 
l'l'•'C'«lió a pas~\l'l(·:' "l j u¡r.o <IC' ealia qth' pl'eviamcnte bahía filtrndo, 
~ un:t \'elo<"idad de flujo ck O. 2~2 mi. de: iug-o nor minuto y por !lll. 
de n';;ina (~ ¡::alont'~ TlOr minuto v por pié cúbico de re<:ina). ·. 

El liouido 11\lr- fluv~~ <le ln~ <lifí>rentes re~intt:; se sometió. n. dife­
n·i1t1·~ .. 1,;;r·rv:ll'ÍllPR ":-;jweiHlmentc dPl til'n cualil<iti\·o, pues en cua}. 
1~11i1•1· c:1;;n ~,,,¡r, ,,., trnt:iba <lP una <leionización parcial que no ofrecía 
~nkni:;; enn<·luvt~ntP. 

_.\,¡ ¡•:r ,.":,•mplo al que pns6 ror la JR-1~0 :;e le )JUdo observar 
un nH de :;, <tlll' é:~ta muy P'lr aba.io del ori:'.innl que era p 1? cual 
<·:c't á Pll ¡wrf P!'to '.1ctwrdo, pues trntfmdose de una resina camb1~d~ra 
de c:1tinPP!{ fuerte, la~ imles sedan desdobladas hasta que el liquido 
pr1•:'1•ntarn una rencdón fuertemente úcida. 
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CONDUCTIVIDAD: 

La conductividad ell-ctrirn f!i6 un rnlor de O. 01666 q,ue es ma­
yor que el valor obtenido del liquido originnl que era c1e 0.00625 Jo 
que era de espcrn~e pues la :-ubstit11l'i6n de iones metálic0s por iones 
hidrógeno que trnen <'ímsigo una mayor \'elocidnd. 

CE!\ IZAS.-

La cantidad de cenirn11 sulfatarlns en la muestra dC' jugo que pasó 
por ~sta resinn, fué menor qlll' la cantidad rerortatln por el jugo ori­
yinnl que fu{ rfe 0.~·1•,;, mt'IH>r qtH' <'I pnrcentnjl' de C<'llizas encon­
trado en cn<la uno ele )(ls Jiquidt1s <•htenidns hncit'IHlo pnsnr el jugo 
(}riginat por cndn unn ele In~ ntrns tres n'sinas. Esto se deben qUe 
al pa,.c;ar el jugo por In resina, (.st(' ¡1if'l'dP una gran cnntidnd <le los 
cationes que Je Jl<'ompaiian :-· quP '.'"ll lns que cleterminnn en su ma­
yor parte cl porcentnj(' dP ceni1.11s. 

El poreentaje do ceniza~• lll1 :-:c!'nd ió a O. 12 '.";,. 

COLOR.-

Al pMnr por In rei;inn IH--120 <>l llqui11o ori1dnnl se le notó un 
aumento de color ptll'!\ mientr:-is qut> Pn el liquido original el máximo 
!lC en<'ontrahn n :J~O de long-iturl dt> nnda (iillr6 color \'ioletn) y pre­
~entabn un \'nlor de :i:rn t>Xpr1'sad11 •.'t•lll" f·xtinci6n éslt~ valor su, 
bió a 3~2. 5 nJ pagar por In rcsinl\. 

ACIDEZ LIBRE. 
Para In mueRtra original S<' v,n:\t~mm ·1. 8 cm. cúbicos de NnOH 

0.1 normal para neutrnlizar 10 rnl. c!P ju¡~o. En la muestra fueron 
nl'.'cesnri<>s 5.2 e .rn. ('úhicoH c1,~ ~aOH, para neutralizar In. misma 
c11ntidftd. 

El l!quido que pnH6 ¡1or la lll--·1 H se lt:- pudo obscr\'ar un pH 
6 .1 que es un p<>co mas nito que L'I oriidnal cosa que ern ele espern.r­
fle :.·a que se trnt.n de una resina camhiadorn de aniones débil en la 
cual no alcanza n. desdoblar Rales. 

CONDUCTIVIDAD 

La conductividad eléctrica bajó a O. 005 que es poca la diferen­
cia. con respecto n la original dehido a que Ja resina a retenido par 
te de los úcidos libres. 

CENIZAS.-
El porcentaje de cenizas sulfatadas presentes en el liquido escu­

rrido por ésta resina desciende <:\In l'P:-;¡weto al priginal a O, 23 '7c · 

COLOR.-

El color de Hquido pasado por esta resina bajó a 325. 6 como 
extinción en una longitud de onda ele :rno. 

Acidéz libre.-~ 



Pnr:1 In mtwlltrn de líc;uiclo que rei: .11t6 de pasar el original por 
~st.n rt'.:ma .:<P ~:::-taro11 1.2 cm. ctíbicos de ~aOh 0.1 normal para 
neutrah:-.. nr l<I mi. de jURO. 

Al .itw•• qtll' pa.o;6.por la rt>~ir.1n IH-110 :-1' lt• observó un pH de~ 
•,1Jt• 1.'!'ttí. mny por aniha dt'l ong-11111) y al ohlt'nido por el líquido de Ja 
1 H-...... 1 B 1;:'t~mdu d1· anwrdo con t>I cnmportnmiento de una re1'ina 
<nmhiad•wa dP ani111w.'i ftJcrtl• como lo es l'.•sta, que desdoJ>ló las sales 
<
1
1'1 JtlJ::o lu1:-ta q111• d líquido presentó una rencción fuertemente al­

cnJinn. 

El ':dor dP la rnn<luctivida<l 1•lfrtrica obtenida en éste CU'iO fué 
1fr (i. Oí)TiSI, haja dl'liido hn que di1<tnillll)"L'l'Oll los aniones CSpf'cin}­
n:ent1• ln1t qur.• ;;e !'flr>)ntrnhan lihn•¡¡. 

C{'niz~·1~.~ 

El ¡;nro·nt:1j" .¡,~ r1·ni7..ns sulfatadas qut• :;p nhtubieron en .?] li­
quido que p:.::l• P"r (\4fa n·~d11a 1':1 1111 ¡11•{'0 mayor que el obtenido Por 
d !iquido e.'·cllrrid" ¡><•r la IH --·l:!O acendiendo a 0.17'.·;._ 

Co ¡., r. -·-· 

Al pa«:~r P"r h 1..,.·:•in:t IH--110 el liquido linjó mucho de color, 
l'C'f.i;i!'<tr;i11d"!"' ,.¡¡ :::11'! ,;,. l11ng-it11d do•nrnnda 11!1 Ynl\ir de 87 .8 expre­
.!4ndo cnmo 1.•:d in.-ii111. 
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TRATA)llE~TO DEL •• JUGO f~!ll nos PASOS CATIONico y 
ANIONICO. 

El líquido c¡ue pasó primeramente por In rMinn IR--120 y lue­
f"O J~or la lr-140 :1(' lf' <'JH'ontr6 uh pll ele '. 

Condueti\·id:u.L-
La. con,iuct j,·~dad l'h

0

'('trka n·~;i:<t r11d:1 por PI PuPnt" ele impe--
<lancia...'\ ('llnndn \•n In cf'ldn !'I' Pnrnnt rnha í·sh• líquido fllé de ..... . 
O. 00000-15, éstt• \'tllor PS indin•do ya qui• 1·1 •:alor que t'n renlida<i 
regfatrn el aparato 1·s la n•:--i.~:,·ncia q111· l'rn 1h• 11 fl500 cohms. 

Ct'nizn!\.-
No losrr<~ ohtcnrr r'•ni:c:is 1H1lfat.ndns l'fl d crisol. l.Tn dato apro-­

ximn1fo <'!' O .. fl0:.!9 Qll'-' rt> !et' 1•11 una i:rúfka 1h~ la pádn~ 122 del libro 
1T" tftbfR!I pnrn. <'n111lkion:imi1·11t., ,¡,, a;.:uas dt> la l'EHMlTTIT. 

C•llor.--
AI pallar,.¡ llquid" J><•r b r•':·inn 11\---l~n:; lu,.g-o !«ir In IR--UO 

hubo una ¡rrnn cli!lminm·ilm di' 1·nlnr 1·nn rP;;pC'\·tn ni ol¡tenirlo por d 
juKQ original, y.n epa• con un :1.'.Hl m rn. dt• lnMdtu1! ch• ondn ¡m.~sen­
tal;n un \'nlor dt• fiú. 5 (•xprt•i;i1dn cnmn t>Xl incibn. 

Acidez Libre.-
Pnrn !'.>~ta muestr-:1 r;n :'" rP~i;;tn'• ari.f,.!1., yn qtH' el líquido es 

nk:tlino; debido 11 que ni p:t:•ar ,.¡ líquido pnr l:l ::1»:und:1 enpn ·formn.­
<in ror b rc·:•inn IR-1111 •":''·ª •k: dnl.:a una l11wna cantidad 1~(' ~nll's. 

El liquido qtu· r;t~J, ¡irin1•·r:<m"n~ .. ¡ •.•r la re.-dn;i. 11{--410 :-· !uC'­
¡:;o 11or In IH--1 :.!0 :'<' !t· ¡•u·~·¡ .. ! .:-. .. 1·v:<r un pH d1• ~. rí. 

Trntfu1d0Sl" dC" un c:1s11 ,·nm•; <·;,t•-. •·n qttt- la:> :1alc:; de! jugo i;on 
dc1Hk·hlmlnR pfir la prinwr;L n·: i:::1 :;i1·n·l1• , .. ;ta una n•-;ina fuerte, el 
líquido ni pa!'<U' p11r Ja IH-- !~11 (i11;d pi1•rd1• nmL gTllll cantidad de 
cntiont•s. quedando Pll ,.¡ liquidu u11a 1·i1-rta 1·antit!:11i 1it' úcidos libn•s. 

('ond uctiv irl ad.---
La l'<lfldt1di\'idnd Plt'·ctrirn rorP•:;¡inndit•nt(• a {•,;tt• líquido fuú 

c!e O. 000081. 
Ceniza:i.-
N<> logré obtt•11tT t't•nil.a!I !<1ili:ltada~i, l.'! dato aproximado que ~e 

Ice en la tahll\ fué de o. oo:n.1 · ; . 
Color.-
El \'alor ohtt·11id1J por {·~it1• liq11id" ,·,,n 1111 ::~rn nirn. de Inng-itucl de 

· on fué dt• 72. ·l expt't'!~ado l'(•mo 1·xtini6n. 
Acide•~ Libre.-
La l'antidnd dL• ~'.olttción 11. 1 1:,,nn:il d•.· );aC Hl rn·ce~mdos para 

neutralizar 10 mi. de í·st1· li•111ido iu{~ ,¡,. ·I. :: cnL 
El líqt'lido que pa:;() prirrn·r:rn11•nt1• ¡1••r la r._-sina IRC-50 y lue­

go poi· la IH-110 SP le pudu nL,,,·rv:tr llll pll dt'~>. 
Cnnductividad.-
Lil. conducti\'idad <'l(.drirn t'wn·spoudit~lllt.! n In h'cturn en el 

Oailoscopeo es do O. 00~. 



lt'ni711'<.· 
:1\o lovn; .. 1.1 .... , ... ·••1ti "\. 1 ll ' 1 1 .i l ·, . ;:." •. . .. s ;; l a1:1< a~ P!l d cri.;ol. El ihto ·qin.>-

x mn1 o 1 1· a ¡.;ral wa ('~ o. (1~.1 •; . • · 
Co!1•r.--· 

,Al l :, :,,. ,.¡ .Hl"o "ri¡:in:d por la:; rt•sinas IHC. ;)() l.' lr-110 re. 
i>ulto llll ¡ 11 d1· .1. S 

( ·~ifldliC1 Í\ i•!:id.--
)J ,:~>~"''.lf!IJ< ti•:id:id 1·l1'•1·trica r11rr,·;;po11dif'11f1• a ,··,ti• líquido l'S d\• 

O.Oí,'.','~.• .'.1 11 •: '. '.'m" 0' 1' \'.', '.':; mc1;or !JllP la 1·"11dt1c!iddacl dPI líquido 
•:nh 1;n1 r!'''': •:•:do· fl. !•il2 "stP 1'" dt hi• ;1 ljllP l:i n·:~i1n IH.<"·-50 HJll'O­
\l'.'}10 ,·! .,,.,;,,,,:·::urnr•:1to r!p ~:1:; :i:d1·;1 lwch1s p11r la llt-~110 .·111tcrior­
nwn t(•. 

,~,,fl l ::.:~'-'. 
~-,, J.,¡:r•" o! t,·1~1·r r··r~i".-.. ·1." "11 1•! ··1·1· .... r•I. ¡ · r· ..;, , . . . • ~ - .a gr:1 ;ca rero? ..:i un 

O. OO!'i~'; . 
C<iln r.----
I·> t • • liq11 irl11 <'"tl 1rn :t!líl rn. dt' Jnni~it ud de 111Hla (litro dt' c<>lor 

\'iol(•t:i), dió un \ a 1or dt• !'i~l .. 1 como t'Xti111·iú11. 
A1·id;·;·. !.i!.r,., .. --
En ""'1:1 r:·1:•·.'lra .,, ¡'a·•(:1ro11 l ~ 1·111. l'lilii1·n,, d1• :\"aO!t O.l 1wr. 

mnl. ¡·.m:1 r·1•'\1trali;-:1r Jll ml. d·· 1·lla. 
El h¡:i:do qnP 1 r:sti ¡·rin.Pr:rnwnt•• ¡11 11· la rt'sina llt-120 y Juego 

por ln n•,,in;i ll! ·IH i-··suHb co11 un pH G. 
\ondurt ¡., :.::1r! ·---
r h1 C<>fl;it¡, iÍ\i,j;¡¡f 1·i1"dri,.a COIT•"'f'<1ndi<.'!1\1• :l Ja lcdllr:l dt' la re­

¡;j:;!(•11t·ia 1·n ,.¡ 1 l:.ilo.'C"J"º e:' d•.' O.!'Pl)l:'.:2. 
Ct- 11 i;·.a:;. 

:\o lq'.T•' •·i•'.1•1:1·1 e•·11i::a:1 :;ulíata•!a:; ,.¡¡ 1·J cri:-:"I. Cn dato apro­
ximnrl111•s n.011:,1;¡ •¡ll•' :'e I<'•' ··n l:t ::r:'t';l':i. 1·11 1:1 ~·:·wi11a 10:2 dt'l lihro 
l' tid1 1as p:1r:1 :~c .. ::(1i1·i1•1:amil'nt11 di· :wu:i:; d1· la l'E!UllJT1T. 

Coh,r .. ---
Al ¡ir1.->:\r el Jíqnidu por Ja n·sina IH-1~0 r1 IJ{---'1B t!i6 un '.':tlür 

de 67. G cornil""! ::wiún ct1a11d11 ~il' usó un filtro \'i11it·ta dt> 1111 :;Do uu. 
de long-itud dP •·nda. 

Acidez J ,i h n'.---
En (•st11 rn1a•strn si' ga!-lf:lrnn O. :1 cm. de .N'aOh n .1 normal Jl irn 

neutralizar 10 mi. di· .itw;o. 
El liquido q11t· pas6 prinwr:11n<'nlt· por la n·sina IH- !B y lueg-n 

por la IH·--1'.!.0 n·s1llt6 cun ttn pll de~-
Condud Í\'Íi J ·\•l.--
La eo11d1tl'\ i\·idad Plloctrica ro1-r1·s¡H>ndi1•nt<• :! la kctt1ra de la 

l'CSiRtencia ('tl J:L 1•sc:\la d('] pUPl11t' di' lH'd:tllCias, f'tt\~' de Ü. ()()8;)(i, 
Cenizas.--
La cantidad de ceniw~ fu(. de O. 0~8 ',:;._ 

Color.-
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Al pn1>nr 1•l liq11idn por la r1•i;i11a IH -·IH 1• llt·-120 so notó un 
nunwnto rle rolor con t"PRpt'l'fo a In i1116'rior fui~ con 1111 :l!lO mm. de 
longitud d1• ond11 J'l't'M'lllfi 1111 valor rl1• ~r1:!. 7 

.t\Cit!(·~·. ! .J ! ~r•~.----· 
La nrid1•z libn• rq.riRtrnda. cuando~., n• tfr:llii'.arnn 10 mL clo éste 

líquidn, fut~ d1• .1. 2 cm. cúJ,icn:-i dP ~:t< lll 11. J 11 .. rrnal. 
El liquido q11P pn!<t'i prinH'r:tlllPIJt(• I'"" la l'Pt"!Ílla lllC--fiO y lue¡.;o 

por ln IH<"·· .. ;,o r1·~11lt6 rn11 1111 ¡il l .i .. ·1. ;,, 
Cond11ct ividad. 
La c11111iutivid:ul 1•l1"drica d1• ,··:dt• líqtiido fw" d1• O.OOO.t. 
CPni1.n~.--
La en1.tidad dt' rl'liiz.t~ Pll 1".'t1• lít¡t1i1!11 Ítl<' d1· 0.0Hq •;. 
Color.--·· 
Al ¡>aliar .. 1 líquido por la r•'!-(Ílla If~ ... ¡g t' IIH> iiO su color bnjó 

a no ;¡ !'l•ll ll!l :l!Jn llllll. dt~ li111¡~it11cl dt• 011ria . 

.Aeiclt'Z Líhn~.--· 
~· J~:i:•Uri'in o.:i rm. rúliirn:; dt• :\'aOli. 

THAT .. Dm·::\Tll !>EL .1n;n l'OI~ !)()~ HE~IX,\S F:N CUA· 
THO P:\~0~. 

El líq11idn qtlP d1•;:p111" . ..; di· J>a:-:ar l ¡:nr In;-; cnlt1mnns ele lag re­
dnn~ JH .... ¡¡o LH---l~n. W---llO IH-·1:20 1·11 (·:-ill' onkn pn~:-ientó 
un pH !i.~l. 

( ~Oll<illflivid:id.·-
~ll cond11C'l1\'idad 1·lt'·ctrka n.onnnnH1in. 
< 'enit.a:-l.- -
:\n ::1• ]p¡:r1'1 1•111·.,11tr:,r •'••!iÍ/a:; :;11lf:tl:1das l'll l'l •TÍl'"I. 
l '11 rlat .. ;q.¡· .. ,:in:ar!11 , .. , f1 1111onu:1 '; qt11· ~,,. 11·~- 1'11 tm:i. grúfil.':t 

en la p;'1gi11a ,¡,.¡ lil1r11 ,¡ •.. tal•!;t;:, ¡1:11·a :1l'o11di,·i1•11;1mieuto d1• aguas d•J 
la l'nrnút. 

Cnlor.-
E:-ite li•¡t1i.f11 1·nn 1.r1 ::'.11l ,¡,. ¡,,n¡;itud ,¡,. 1111da ¡11·,.,~,.ntú Ull nthr 

de G'.2. :2 1•x¡•r ... ·.;:.J" como 1•;..:ti1:•·i1::11 .. 
A cid Pz l.i bn'.-·-
,\,·idt·;: pn•::..•nt;1da pur ,-.,,¡p líqt:i ·, ft11" ,¡,. {) O J;í 1·rn (·1·il1ii'ns 1\1> 

NaOh O. 1 11 .. nnal. 
El líquidu qu .. d1·:;¡1111":-i d" ¡i:1 :ar ¡ nr , 111llll\t1ad" J:i . ..; sigUÍt'lÜl':-l 

reiii11a:-l IH--1 J tl, Il:{'.--fiO Ilt-- 11!1 1·11 t·~t1.· onkn, prPst•nt(, un pH 
de G. 6. 

('iindut·tiv i¡' itll .-
La conclttdi\'idad ··lfrtríca c11JT1"·q1ondiente 1·~: n. p:1unOíl·I. 
Cenizas.---
Pnr el mí~tnd11 •Ji·l ,.risol :-:1' 1ihtun1 n·ro. l'or la ~:-r:'1fil'a ti. nnn:rn··; · 
Color.-
Con un filt rn vi.,h·ta dt' 1!ll :~~lO u11 di• l11ni~it ud (•!Hla pn•gl'nt6 un 

valor de GOSa cumo ex ti nció11. 
Acidl'Z Lilire.-



Ei ';.l<r "" 
¡¡ 0,(11111111¡·,_•·,_ ·1 e <•11d1i. ! Í\ 1d.H! dt•ct rica dt• t"·st1· líquido dei-;cendió 

(\.¡¡¡¡;;. •. 

Ll ·.:d• 1 qut• •la la gr;¡¡"¡,.,,,._, ll.OO!lí1:1c1::·. 
Cul11:. 

<'•n :;'.~o 1.rn d1• l11u~:1tud de •011da l''""·entú u11 \'alnr de .35.:; co­
mo t•>:tinl'iún. 

,.\,·1d1·;: Ldin. 

La: ... í. t.·""'' i'''"'"r't" c·n 1· :;,. b¡uido f11 .. dt• 11.u;; t'C, de NaOh 
O. 1 r ... 111.:.) •¡·' f -..¡- .. ¡¡ ll"'"' ;11 ¡ ~· ar;i nt"utrali;·ur 10 mi. 

Li !.1¡ •i•io •:•1 11 d• · ¡ u1 1'.;· ¡ •1·-:1r 1 r Plum1~1,; •!e la:; siguiL•ntes 
r.·!"111:1· !!: ;f:. !!:1· ~.o. 11: ll: ll:C. .. -,o \'Jl L'-'>ll' orden prc.~ente 
1111 J1ll d·· :-. l t 

t • _;n\iu1. l ¡\·i~L •• f 

E ·t.- h.,ui.:,, 1 r1 ~1·11:1·, 1111;1 ,·.,nduct 1·. :·~ad 1:k1 trica de O .11000.1, 
l '..¡;: .'. , .... 

Su • o:,t.-: :.; .. ,:,_ .. -.·1:i:::1:• pnr la gr:bf11·:1 que trae el libro dl' la 
Pun:ittt 1 ,, 1i .. • ¡¡ 1111) .i ¡ ?\o :·• .. · 1ditu\·o \ali•r poi· d método dt•l eri-
!'lol. 

• ¡ 
Hltil' 

l·J J¡.¡•u·! .. • •'!! t;i, :·'.·•• d .. !· 1·gitt11I, ,¡ .. 11nda prl':-:entó un valor 
d t" i :! ~l •, \ ! t . , • •• • i t ~ t' ~ • !t 1 1 ) •: '· t ¡ 1 , t. H H l. 

.\ ,. ! . ;... ¡_;: i ". 

l.;¡ ... ·,,¡,; l:i r .. ¡ I•" 1·1:1.· , 11 ,-._,te liqui.!11 ,,. n«uti:.!ií.aron 10 mi. 
l'011 n .• 1·; •. 111. ,,;1,¡ •. ,._, ,¡,. un:1 :•:oltwi"ni P.l n111·111al de .\'aUH. 

( ítra 1•r.u·ti.-;1 1¡::1· "I' 111•'. ó a 1::iL" ,·.,¡¡ h:-1 re,;iim~ ¡\¡e \'t·r ,;u t:lllll-
1>< rt.11111.·nt., , ¡¡;¡:, ¡., ··~Lt" ·•· 111•" .-l:d ali y :'" lv~; ha1:1a pa~•:tr d jugo 
l•l t.:\'i¡i11i.-11:1· ! ili ra,!1.1. 

!'ar;, , .. t;1 ¡ 111<t ¡,·;i .,. !11: ... 1 :1-:1r ,.¡ ju~:·• ¡•1•1' "' ltrmna,., fni:ma· 
da:-< 1r.1·.1·L,11·'" .. ; \.•\um. 11 .¡,. u11a r.·.-111:1 1·at1t•11i1·;1 L·11n t!lla ca¡>:indad 
(¡ '" J11 1 ¡ • • •,1.·!1,·11·,-,·r,· 11,1• ¡· .. ·,·11.·1 :rniúnil'a l'<l!•:t:: .... . , t l : ¡ ¡ l t' 1 i ~ ¡ l " . ·, '. : ' l ~ •. ; , t .•• i 1 1 ' 1 l" ¡ ¡ • .... ~ 

dt• r .. 11·ncr 111 111tiw ¡111\;d\'11•.-.;. 

La ¡ , .. ,,.,,, r.· 1•111 .¡,. l.1 l >':•tll:\ ~,, !11·\·'.1 a ral111 1•1; ta~; mi,;mas c1>n-
dil'.i1.1111•:' \'.<'•di 1 

• l.ll lll• , \C>llill'l ll('> d1· •'•l k1·Í<°HI l'l'g'l'lll'l';llltt• r¡~lü 
1 . · · · . t I \I , I 1 ' 1 "l •t "L' llll'ZC l!\-·"I' l'l!l[l l':il'•l!l ¡.;, "'.L ,l\ ¡ t ;t1·t lt'a :11ll1'1'l"l, ~·l>.il 1 l.. " ·• '· ' ' 

i 1 • antes de ron los ",,¡lilll\'11" . .¡,. l:t:i r'<·· i11a . .; ¡.r.-·:iallll'lll•.' rq::1·1wra'' :-;, 
fonllar In c1>1\1m11;1. 



En la indut tria para lknn· n cabo h\ n'g<merac1011 rll.! éstas resi­
na;;. Jfft•\·ianw11t1· :;p s1·¡1arnn t'·sla 11¡i1·uvechnn<lo k!l difrr,•ntcs pesos 
\'ol11m1·tri•···:-1 ·.- 1.na da:-;1f1r:.1·iú11 hidr;'nilka. 

A b :dtt;ra · 1; ,;,,nd1· ..... • m·u1•11t1a una l'!•ll<'1•::;ión que "irve co-
1110 dr•·ll•' y q111· i 1•11n1!1· q111· 1·1 :'Leido qll•' reg1·n1 rala r•·:üna cmnbia­
dora d\' catintlf':: 11t'i :ature a la cambiadora de anión~·s y viceversa; 
nsí mi;;mo :-;irnn para que PI liquido de la,·ad~1B no :•! mezcle, sino 
1¡u1· ~mira por la Z•>:ia de :;q1a1 arión. l '11a vez qlll' han :;ido l'L'gl~nera­
<fas jl(•r :(•·1•ar;;1:,, . ~· tiH·7.l'l:m nwdi;u¡tt· la i11yl'rció11 de aire el cual 
en·.'\ uta t11rb1il"nl'ia qlll' las <1hli~a a me:'.rlnrse. 

I .: . ...,·dol"idad d1~ flujo con que se hizo pasar l'I j11~0 (~n é.,tas co­
lumn:' · fui:·,¡ .. 11.:~:;~ ml. por minu'to y por mi. de n·:;ina de aquella 
ljlil' : · 1·tH'\l1·11\ i :• ··n nwn11r \olun1o._·n. 

, :·; i kn1·m• ·" l:"' s igu il·11 tA•:1 de' l'rminncione!-l. 
, ;t ju¡~o qui· d1"'l•ll1·.,., d1· 11a:;ar pur una l'olumn:t formada por In~ 

rc:·1 .a:; IH-·11<1 t' ll~--.J:20 1rn·zdada;; se In pud" ohsl'rvar un pH 
7. 1 

Cond11ct ividad. 
La r"nduti·. idad ··h-l'l ri,·a qlh' P::l la i11\·p1·sa d" la kctura C'J.UC se 

n·¡ i.;t.r() •·n d ( 1:-·il"sl·u¡l\'u \'t1l'l't""l1ºlldl' a OOOOOf1. 
Ceniz.:ts.·-·· 
:\•• :'" l"¡~r/, :q·l"·"·i:.r tTnizas 1·11 ,.1 rris.11. El dato ~qH"nximudt> 

qtll.· se¡,.,. l'll b ::r:d¡,·a ,.,, d1i 11.Ul)(ll):!:\ ';. 
( 'nlnr.----
¡.;¡ L1¡llid" q'i•· ¡<:.· ,·, ¡••·r b n:1<'."la i\p 1\.-;tas r,•:;inns, "11 ::!Hl un . d ~ 

)ongt11d dl• nnda ¡11-..,;,·nt"1 11:1 \';d<>l' d1i .¡.--l. :1 \!Xpresado L'lllll\l \'Xlinción. 
Add1_•z l.il1n:. 
Cnn 11 .. j:'. \·111. 1·ul·i··· ."- ,¡,_. ,.1i!uviún o. l 11onnal di' susa se nPutra­

lizar11n 1 o 11d. d1·l liquido •t\l\' !.a ;·;;,·uJTido por li:;ta columna. 
El ju~;o .t¡U1· d1·::¡.u•"s d(• ¡•;t.~:ir pt;r una l'olumna iu11u1da ¡ior las 

re~inas l1{- .. iJ1J 1· ll~L--:iu 1111::oxla·b;.; prv~·l'n\(1 un pll 7.:J. 
0.mdnct i \'Ídad.- -
St• rn1Hl1 w L vid ad •·kl'l ril'a es de O. OOOúUGGS. 
C'l'llÍZ:ls. -
1':11 l'l ni:·H•l 110 :-:P ¡•:u·Pl'ivr11n v!I la ¡~r:ü.ica se !Pe O. 000025 ·;~. 
Culor.-
El líquido q\IP ¡1a~·ú por la !11l'Zda <le l'O:l:is rPsinns l'On un :390 

t:u 1k longitud dl.' 1111da ¡.r.~st·11tó \i!'I \alur <le ;-1~.1 l'Xl'f~~ado como 
l•X(Íl\l'ii'm. 

Arid1"1. l .ilir1•.----
t '1111 (1. :\o ('!ll. ,.1·i1 ,¡"""' c1,. s11lu:·i(111 o l 1111rmal dt' sosa se ncutrn· 

liza ron 1 O ml. d1·l liquid11 qu1> l'o;l't1rrió ¡i 'l' l·sta columna. 
l·'.I jtt¡'.o <1_111· d1·sp11(·:; dL· pa!:ar ¡u>r u:1a cohtmnn form:Hla por las 

l'l'sina:" ll{---1~~() ,. Il~· -~!B nw:'.t'l:ld:is ¡i:l':w11tó un pll l). 
l '11nducti\'idad.·--· 
Su ·ondudi\'idad 1•l1\·tril'a 1·:-i <k o. 00000!)87. 

:\ti ... 



C..eni7..M.-

(1'~n1 el crisol no : <.' apreciaron. En la grúfica se lee o. 000027 %. 
oor.-

El .liquido qt:e ¡ia~ó ¡;or t•stá nwzda de resinns con un 390 t:ll 
ctl.c l~ll{I t ud <ll• 01:c!a prl'!'-<!ll tó u 11 valor de ú8. G exrresado como ex­
mc &\,11. 

Ad(kt. Libre.-
. (\m O. 0S cm. cúhico8 <!!' ::;olueió11 O. 1 normal ele NnOH se ncu­

trnltz.:!ron 10 ml. del li<!lli<lo qun l:-'l'tvrió por ésta columnn. 
El. JUgo que deH¡HleB de r:1.."ar por una columna formada por 

ln8 n.':q11a~ IR~iB l' IRC--.-;¡o me:.d:·das se le puede olservur un 
::H <le 5.9. 

Omducti\'idad.-
Su conductividnd eléctrica fué de O. 00001.. 
Ccniw!.\.-
No a¡an·ciPron t'll PI rri:rnl. El valor aproximado que se lee 

~n In ¡n-á.fira <·s O. OOOIH5 '; . 
CAior.-
Ei llquido que pasó pnr la rnezda de éstns resinas con 390 uu de 

longitud de on<!a (filtro de colur \'ioleta) presentó un valor de 55.8 
ex11rc!-lado como extinción. 

Acide::. Libre.-· 
Con fJ. o¡; rm. cúbicC1:-; dl' soluci/.11 O .1 nonnal de NaOH se neu. 

trnliznron 1 O mi. dt' liquidu l'S-.'llrrido. 

AZCCAin: . ..; ltEDl"CTORFS FOH:'llADOS DESPUES DE UN 
CALE!'\TA~tl F:--;To. 

Para \'er ,.¡ comportnmil•nto del jugo de caña unte ia fo17naci6n 
de reductores, debido al calentamiento en presencia de sales ~ hi­
cieron una dett-rminnciún de ústos a zúcares al jugo original, y otros 
\íquill<n; deioiilü1dos de t'.·:;ta naturnleza. 

L1.1s liquid<'8 que :-:t• tratarnn fue1·on 10~1 resultantes de hacer p:i­
sar d jugo original a una wlocidad de O. 2~12 mi. por minuto y por 
mi. de n·sirm por torres formadt•s p0r las siguientes res~nas rne:'.r 
cludas. 

Primer líquido: el que pa.-:ó por las resinas IR--410 e IR-120. 
Segundo líctuido: el quP pasó por las resinas IR-410 e lRC-50. 
Tercer líquido: el que pa~:6 por las resinas IR-120 e 1R-4B. 
Cuarto liquido: p\ que p;1:;ó por las resinas IR-4B e IRC-50. 

; Se tomaron cinco tubos de Pll!myo, se numeraron cuatro de ellos, 
tolocnndo en cad.a uno dt> éstos :W cm. cúbicos del !iquido corresp:m­
die)lte al número; y ~O cm. rúhil'o~ ele jugo original en el tuvo s!n 
numcrnr. 

Se ma!'l'Ó rnn u1:a linea en cada tubo el nivel que nka.n::al>a el 
l1C'(}.1ido. L\c,·:imlo lo!'. tul:o!-1 a un li<1i'10 maría se hicieron permane-

--- :n ··--



Cúr t'JI i·I. p11r lJI,;; hora a ¡.¡r, ¡~radns 1·1·ntígradn:'. l.lt>g-ando ni tú·mi­
no de cnlt•1tt;1mi1-;ito :;l' :'m·;iro11 los tuh":o, se aforó ('ada uno cL• Jo.i. 
Jl(¡uirlo:; con a¡.:t::~ dt'.->t il:ida 1·11 11.; r<':•pedin1:; t ulius, pn1L'l'd:l':l'!n a 
l'lllllltiar los n·dt·.-t••l 1·:', ,·,. 1 ;:1!a ur:o d<.' lo:; líquidos. 

Ht•s u I t¡1ch~. -. · 
El jui:o 1•ri.1 i1al qui· !::11: t ral.a 1;na C\lt11!::1·! ¡.,-j,!ad de !J. Otl'.i25, 

:111 ¡·H <!1' ;, y ui. n .~,. 1-..,:•:r'.••:1:; ir;iriak;:; d,sl':ll':~ i!l'! c:dc11~:un;en­
to c1•11fl'nía 1. ii '. dt• i 1 dnct•·n·~. 

El¡ 1·irnl'r l.•._1ti1!11 qu· rrn1:;tr;il a inivi:d1i:c:d1• 11·111·r 1111a c1;11d11eti 
\·idad t!1• r1.orn•11• ;,, 1:11 ! !! ·¡ 1 y 1·11 11.~1' ,i,. n·d· '."tll11·.;, :r~"s'.ró 
<!esput'.·s dl'l c:d •. 11L.mi1·L~1· un n. !I • 1·,, 1 ~t(l:; ( 1«·ci11\''. ores l. 

El : (';!lllld•• iiq:::.:" 1¡1; 0 • :n• .:trú lt 1'1·1 i11:.·i:dm···.t1• 1111a e 111duc­
tividad c'.e 0010t·l 1 ~ •. :· .. ; :: ¡ il ·¡::y:.:: 11 !' ·. 1.1 :;· .. r r :> 111dueto. 
rct-t. dt1 .-q,:.!~S (~~-1 (:~~t'i,t, n.;, :.~u < «.·J•!·:n::i. ,.) rni n:1: ¡ 1rt..1..\n' a}~' th~ 
azúcares ro'd'.:1·tn 1 •·:<. 

El !r. rn·r :-._\;:,-,, 1;1:1· ·;,;ci:dt: <'!l\t' t !l:a ¡na \" n !t·c:i\id:1d d.~ 
o.nono 1\1,'i~· lil'. ¡ 11 1i \" \ :: 11 '.J . 111· r··-'.\;1·: >r1·:·, .¡,. ;·,._;¡".:< d..J '~lll'nta­
miento cn11t111ia ,¡,. 11.tlil(11 1 J. \ 11¡11 :"1.!I ~- u:1 11 '.l ·; .:e n·dudorc; 
dc·s¡H1<.':1 cid c:,:1 nt:.n1i<'ntu ;::1rn,·r:tú a o, !1S '· 1 s r1•dt1d\lrt::1. 

Ad1•i.:ú:; •'•·n ··I i,_i, : ... : .. ·.' r si la '. d·1ri1bd 1!e r!11jn t•s suficien­
h,• con:n ¡ar:• •l~i-· :.i '. ;, :1r ¡ • r la r1·::in:1, 1!t-ini11:1i1"' ~•ufici1'!1ll'men-
te el jt:¡;11, :··· L.... : " ~ 11;, l-:t: ¡·;,,.a;,d•.• ,,¡ _¡u¡-,o <>ri'.c-i:d :i. una ,·('foci 
d:1d la i' ,.d:a .¡, .. :1 u·.ii::·:,<J:, :0.1 1·:, i;._.; ¡ n:•·: :1:: :111tPri .. r1·s. 

El liquid11 •Jlk ! ,. ::.:·,, ¡-:,: ;1r ! •'l' t:1:a 11.Jt;11uia d1· resinas nwzda· 
.las. :;iul<l·1 ,:,,t"-' l:: !!: \ J11 ,. lK---l~tl. 

¡.;: líq11:.: .. i1·. ::lt·::d·· ¡ ¡-,.,:,·n!1°> :.:ia ,. -n.!ul'!i\·id:td d1• O.OlJOUOl·l\; 
como \·er .. r:i• :: al r1·!;1•.-:"1::tr ¡,.., n:;•_!l:·.1'1·;: 11!1:1•ni•L:; J'or la pr:ictica 
ant¡_'r!or. r•. f, r1·:!~ ;; =~~ J q1·'. 1() !;t·P : :' ( .. ~ ; t::;a l'<1lun1na .<t1n1pjante, 
::.,:1 mLy 1:c't"c·;•1a., ! , 111!" ;, : i1..li1·a qt"· ;a .,-L'l·ici(!ad 1'.e !'lujo toma­
·'ª antt·riurn:1•nt1• <·:; ~;:1fi1·ienk. 
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e () N e l. tJ s 1 o N E s . 

1) El jus~o di.~ c:1fül l'.'l :;ucPplil1l1• dl' :-;er deionirndl por resinm1 
cnmbi.adont:i de iones p11die11do ~.~r t·:;las muyó¡inco ionizada. 

2) Al mi:;ino ti1•:np11 <pk St' u·rifita la dl'ionh·.ación s~ efectúa· 
una dcc\1lornción dt·l ju¡.; ... 

3) Consecu• ntl'llH·r¡t~· con la dei11nizacit>!l el contenido de ceni­
uus c!Pc il·:: dt• ¡irúd i.::rn: .. 11t 1• :t n·rc1. 

·11 ('u:111dn ,.¡ ju¡:11:.td1·! .. ni:·:1 a ira'.·\;.-; dt• rt1:1tro clllumnas (dos 
c-... 'ln;bi:1dnr1•s d,• ;1:;; .. :,1 ~- :: f!, ,, c:!n\·i:td. n·;; de cati<'tll'H) l'll forma al­
tcnrn PI J·II d1 i _11:¡:" • s::·, 1:d·Tlllii1•,do ¡;Pr la última resina. 

5) Cuand" ;,!g:;1,;1 .:,. l:!s n·:--i1':l.~ qta' ;~1· empk:rn es débil, ésta 
no 1k•lir' d.• •·L•" n•. r:·? ·,. :d ¡ Tincipi11 ¡11:1•;;, 110 :'ÍPlHln ;;uficient.c para 
dt·~'dnl>lar L::: ;.:.i ... ,. «:t'i 110 ti1 1wn inilut•nria r·n la deionización. 

6) La:• n·:-.ir:as ii .. \·;111 11 :·¡:; a fondo la tleioni;::iciún t'llando se en­
<'llí'lltran n~ .. ;'.t·\;¡,;;,_:. 

/) En !;is 1-.·<1':1s n:<·:'.•·':;,h:-: el plf ""h 1·prca dt' 7, y solo en el 
c:u11> de t·I ll:'" 1!·· l:t l H - - .\ B .. ¡ ('li 1•sU1 a ~l. 

8) ,.\,.¡ mi:'I::<• :a 1'.1·t· .. :.,r:>.('i•"•11 out• ::e lo~·.r:1 1-'lll era a cuando se 
p:1sa alter!l:1:1!"nr(· ¡ "r l:i:: di1·1·rt'11les l'l':'irias. 

Hl El uso d" n-.'-'i!l:L' clt'-l>ilv!; ( ll~-IB e JH\'-GO) í'S más eco-
11ómin1 ¡q1 .. ·;; ::u r1•:.:•·111•r;u-i1º;11 ('st;i mits tl'na dt'l rendimiento 100 '.:-;, 
(rcgl!!lt'r:u1tt>: e:ip:tridad .l. 

) E11tr(' las \·f'l1taj:1:-; <!PI u:;n de re.,irws en la Industria azúca-
rera JHJPdP apu11tar:<1.·: . 

a) Los t'\·a¡Kirad< •rt·s uó st• Íll<'rllSt:1n ~- su tr:~ba.iu JHll'dL• ser con-
t i ll ll\l. • 

b) El azú<':ir ! t1t d1• ,~, r Ll:i11eo clirect1• n·it:";rnlo:'e toda la msta-
laciún <le a:::'1c;1r <Tt11in. . 

e) La t'ant i1!:td 1!t• nwLáa.': t'A m:~.:; l e.¡tit·ila y ;le meJor aspecto. 

10) L~L n•lncidad dP flujo de 0.2:~:; ml. de jugo por minuto Y 

por mi. dl' rPsina c•s :-;uficil•nte. 

- 39-



HIHl.IOGUAFIA. 

Eledroqu[micn: 

D:lt.'\ Book 
f'or priiC'tiringPnginee1;; 
nnd tho!lc ~..-110 wo1 k wth 

Dr. In~. Victor Gnertner. 

\\'akr (',mclitíonin~ Prohlem~.· - The FL•rmutit Companr 
Mnntrnl de F'nbrieante¡, de a:~tkar 
de cnüa y qulmicoi; ;1zuc;1n•ro .. ;_-- <;ui!ford L. Spencer D. Se. 

Ion Exdmnf;e He!IÍTl!l.-

Thco:~· nnd nplícatión.-

Estudio de un prrn.:p;;o para 
b hidrogei:eración catalítin 
de monó.xido ele ('nrb·•w> 
usando un cambiador de 
ÍO!ll'!\ como goporte t!L• cata 
lb\clor. 

Text. Boock of 

Physical Ch emes try 
Ch•imkal engén~ra. 

Hn11dbock 

Termodiniímica 

Rnlwrt Kunin :md H.obert S. l\fn. 
r(~r:•. 

Frecl('rirk C. N'nchod. 
Strlin;; - Wnthrop Rt•search 
ln;;tilut» H"tvs:··Jat>r, N'ew York. 

Fie . ..;er Fiest.'r. 

T<.'sis del Quim. A11gusto Bouras C. 

Samuel 

John H. Perry Ph. D. Editor 

J. Enanrnwiier 

F. L. Se hwartz. 
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