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I N T R o D u e c I o N 

La insta1aci6n del LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD­

en la empresa proporcionará ayuda técnica y cient!fica para -

la vigilancia ¿e ciertos parámetros con los cuales se asegura 

la calidad del producto final, de tal forma que al ser usado­

tenga la funcionalidad que de ~1 sea requerida. 

Para cumplir con las premisas arriba mencionadas el -

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD deberá encaminar sus tareas 

hacia el control de tres aspectos primordiales y que son: 

a) Materias Primas 

b) Variables y/o Parámetros de Proceso 

c) Protlucto terminado 

Los aceites sulfatados y/o sulfonados son triglicéri­

dos a los cuales se les ha introducido un grupo -so3 en su m2 

lécula, que actuará como grupo hidrof!lico en un sistema acu2 

so, proporcionándoles propiedades emulsionables y detergentes. 

Estos aceites tienen su principal aplicaci6n dentro -

de la industria de la curtidura, durante la etapa denominada­

de "ENGRASADO" de la piel. El aceite sulfatado y/o sulfonado 
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tiene como finalidad el penetrar entre las fibras de la piel­

para comunicarle una suavidad permanente, lubricando las fi-­

bras y permitiéndole tener movimiento,evitando asf las aglom~ 

raciones de las fibras entre sf que podrfa provocarse después 

de la rehumldif icaci6n y secado que sufre el cuero durante el 

uso y de esta forma se mejora la resistencia a la rotura. 
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C A P I T U L O 1 

CONCEPTOS TEORICOS 

1.1. Estructura y Composici6n de Aceites y Grasas. 

Desde un punto de vista químico los aceites y las gr~ 

sas son sustancias de origen animal o vegetal, que consisten­

predominantemente en mezclas de ésteres de la glicerina con -

los ácidos grasos, es decir TRIGLICERIDOS. 

En general el término "GRASA" se utiliza para referiE_ 

se a materiales s6lidos a temperatura ordinaria, mientras que 

"ACBIT~" se refiere a los que son líquidos a las mismas condi 

cienes. 

1.1.1. Glicéridos. 

Se denomina asi a los ésteres cuyo alcohol es la gli­

cerina o glicerol. Pueden clasificarse como monoglicéridos,­

diglicéridos y triglicéridos, segdn los radicales ácidos gra­

sos que contiene y, por consiguiente, los grupos de hidroxi-­

los libres. 

Así, un triglicérido puede considerarse por la conden 
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saci6n de una molécula de glicerol con tres de ácidos grasos, 

para dar tres moléculas de agua y una de triglicérido (grasa) . 

H 
1 

H-C-OH 
r 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 
H 

glicerol 

+ 
H-O-OC-Rl 

H-O-OC-R2 

H-O-CO-R3 

Acidos Grasos 

esterificaci6n 

H 
.. H-{-0-0C-R 1 
H-C-O:....OC-c-R2 + 

. 1 

H-C-O-OC-R3 
l 
H 

Triglicérido 

Si los tres ácidos grasos son iC:éntiC::os .. (Rí~~;=R3 ),. -

se obtiene un triglic€rido simple y si son difer,~~t:~~ uno mix 

En general, las grasas son glicéridos mixtos. 

glicéridos simples aparecen solamente por excepci6n y se en--

cuentran en escasos número de grasas. 

Los monoglicéridos y diglicéridos s~ encuentran en 

cantidades apreciables en las grasas que han sido parcialmen-

te hidrolizadas, aunque pueden sintetizarse y tienen aprecia-

bles aplicaciones .industriales. 

1.1.2. Acidos Grasos. 

El peso de los átomos de la porci6n c3H5 de la moléc~ 

la de un triglicérido es 41 y la suma de los pesos de los át~ 

mas de los radicales de ácidos grasos (R-CO.O), que compren--

3H 20 

... (1) 
agua 
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den el resto de la molécula, va'ria ent:x:e .~so y 970 en los di­

ferentes aceites, es d~cfrr{;que los 'ácidos grasos constituyen 

el 94-96% del peso .<ié' Ü;*d~~i::üla• 

Por esta·6'aüsa.y·debido a que los ácidos grasos cons­

tituyen la partéactiva. de la moÜ~ula; éstos ejercen una mar 

cada influencia en el carácter de la grasa. 

P.M. 41 

1 

H¡ 
t 1 

H-C-O-O-C-R1 , 1 

H-C~O-O-C-R2 
1' 

H-c~-o~c-R3 ' ... ·· .. 
H' 

1 

P.M. ;16SO a 970 
:,,-", 

' .. ~~ 

triglicérfd9 // ·· 

••• ( 2) 

Los·ácidós;grasos que se encuentran en la naturaleza, 
' - '· ', ., . - " -

en general, ~so~~coll\J?\.lestós alifáticos monobásicos, que conti~ 

nen casi invariablemente un solo grupo carbo:x:ilo situado en -

el extremo dela cadena carbonada lineal, y con un ntímero par 

de átomos de carbono .a excepción del ácido isovaleriánico. 

Los ácidos grasos en los que los átomos de carbono de 

la cadena están unidos a no menos de 2 átomos de hidrógeno se 

llaman SATURADOS. Los que contienen dobles enlaces entre car 

bono y carbono se denominan INSATURADOS. 
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H H H H H H JI 
1 1 1 1 1 1 1 

-c-c-c-c-
1 1 1 

~-c::c..:.c-

' 1 

• • • ( 3) 

H H H H H 

saturado in saturado·· 

Los ácidos grasos poli-insaturados pueden ser del ti-

po conjugado o no conjugado, segdn la posici6n del doble enla 

ce dentro de la cadena carbonada. 

H H H H H H H 
1 1 1 1 1 1 1 

-C-C=C-C - C=C-C-
1 1 1 
H H H 

Cadena Acido Graso 
No Conjugado 

H H H H H.H 
' 1 1 1 1 ' -c-c.:c-c::c-c-
1 1 

H H 

Cadena Acido Graso 
Conjugado 

• • • ( 4) 

La reactividad y otras propiedades físicas son conse-

cuencia de la posici6n y nGrnero de dobles enlaces. 

El grado medio de insaturaci6n de una grasa o de una-

mezcla de ácidos grasos se mide por: su Il'DICE DE IODO y el -

PESO MOLI::CULAR MEDIO, o por el INDICE DE SAPONIFICACION o 

EQUIVALENTE DE SAPONIFICACION, o sus similares INDICE D~ NEU-

TRALIZACION o EQUIVALENTE DE NEUTRALIZACION. 

En la tabla No. 1 y 2 se muestran los ácidos grasos -

más comúnmente presentes en aceites y grasas, así como los p~ 

sos moleculares, índice de neutralizaci6n e índice de saponi-

ficaci6n de su triglic€rido correspondiente. 



TA B LA 

PESOS MOLECULARES E INDICES. DE SAPONIFICACION D,E LOS ACIDOS GRASOS SATURADOS Y SUS TRIGI.ICERIDOS 

Nombre 
coman 

But!rico 

Capr6nico 

Caprflico 

Capr!nico 

Láurico 

Miristico 

Palmit~c~ 
; 

Esteárico 

Ar~quico 

Behénico 

NÓriibfe)> 
s isrt:eln! ti'é:o \ -· 

~ O _-.,_c_-ó•'-.,' '<---'" ' -

Octalloic:o 

Decanoic:o .. 

o6decanofoo 

Tetradecanoico 

Hexadecanoico 

Octadecanoico 

Eicosanoico 

Decosanoico 

Lignocertnico Tetracosanolco 

NClmero 
de átomos 

de e 

14 

16 

18 

20 

22 

Isovaleriiinico 5 

Peso mo-­
lecular del 

iicido. 

88,10 

116 ,16 

144,21 

172 ,26 

200,31 

228,36 

256,42 

284,47 

340,57 

Pcsomolccu 
lar del tri 
glicérido. 

302,4 

386 i 5 

470,7 

554, 8 

639,0 

72311 

807,3 

891,5 

975 ,6 

059 ,8 
------

~~...:-:_:-:_:_:__:e,_:~:--_: ------

1 143;9 

344,4 

Indice de 
neutraliza 
e i6n del :-

tic ido. 

636,8 

483, o 

389 t Ú 

- 3 25 ,7 

280, l 

245,7 

218,8 

19712 

179, 5 

164, 7 

152 12 

549 ,3 

Indice dé sa 
pón i f icaci6ñ 
del.-. t.riglicé 
rido.·- _,,.._ 7 -

263;4 

232,8 

200·>5 

l88,8 

172,5 

_158,8-· _ 

14711 

488,7 

... 
'·" 



T A B L A 2 

PESOS MOLECULARES E INDICES DE SAPONIFICACION DE ACIDOS GRASOS INSATURADOS Y SUS TRIGLICERIDOS 

Nrtm. de 
Acido graso átomos 

de e 

Decenoico 10 

Dodecenoico (Lauroleico) 12 

•retradecenoico (miristoleico) 

Hexadecenoico (Paimitoleico) 

Octadecenoico (oleico, etc.) 

N1lm. de 
enlaces 
dobles. 

1 

. _ l; 
. 1 

1 

1 
.•. , i20•\;:, .. •- - -·1· 

: 22 - --_; -~- -
Eicosenoico (gradoleico) 

Docosenoico (ertlcico, etc.}. 

Tetracosenoico (selacoleico) 

Octadecadienoico (lin6lico) 

Hexadecatrienoico 

Octadecatrienoico (linolénico) 

24 

1a- 2 

16 '3 

is 3 

18 4 

20 4 

20 5 

Peso molecu 
lar del ácI 

do. -

170,24 

lB 9 ~ ~9 

226,34 

254,39 

282,44 

310,50 

338,S!:i 

366.60 

280,43 

250,36 

278,41 

2_76 ,40 

30_4 i 45 

Peso molccu 
lar del tri 
glicérido. -

54 8 1 8 

632,9 

717,1 

801,2 

885,4 
..... -. 969.~·s 

i o53;i 
1 131;9 

Indice de 
neutraliza 
ci6n del :: 

ácido 

3 29, 6 

282 ,9 

247,9 

220, 5 

198 ;6 

180,7 

165,7 

153,0 

< _0,79,f 200, o 
:?89~~-~ ; /.• 224i1 

. 81.'.ú'3 - -· '" . 2.01 , 5 
.. , .. a·6 T" 3 · " ::; .. - . ·::~:~:~-"2-·0·3· Q 
:• f,~~;í;f;4.,: ·: > . 184: 3 

Octadecatetraenoico 

Eicosatetraenoico (arquid6nico, etc.) 

Eicosapentaenoico 

Docosapentaenoico 

Docosahexaenoido 

Tetracosapentaenoico 

Tetracosahexaenoico 

Hexacosapentaenoico 

Hexacosahexaenoico 

22···--·-~ ···-·-·- 5·· 
302 ;43 'jJ-4 s';I. 185, 5 

· -~ 3 3 o ¡4 f~~-'.°'"-·rr~'trr~ot97·s-;": "·~·-- ·169-, a 
22 6 

24 5 

24 6 

26 5 

26 6 

Ricinoleico 18 1 

Licánico 18 3 

328; 4 7 >i>o"2a,5 . · 
3 5 8 , 54 > :y:1~~1;1:!~:~.4 

. 3·56ís2: ·f,1;101;G··.··· 

3B6is9 · 

384,57 

298,44 
292,39 

1·•i91·· 9·· 
. -. . ·. ~- 1 - .. -: , > ,º . , I , 

933,4 

915,2 

170,El 

156 ,5 

157 ,4 

145, 1 

145,9 

188,0 

191, 9 

Indice de 
ponificaci6n 

·del triglicé 
ritlo. -

306,7 

265,9 

234, 7 

210,1 

190,1 

173,6 

159,7 

147,9 

191,4 

213,3 

192,7 

194, l 

176,9 

178,1 

163,5 

164,4 

151,1 

152,0 

140,5 

141, 2 

180,3 

183,9 
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1.1.3. Componentes no glicéridos ~ de grasas y aceite~. 

Estos compuestos a los que nos referiremos aquí pue-­

den ser total o parcialmente eliminados en los procesos de re 

finaci6n, algunos de ellos son resistentes a estos procesos,­

y como no presentan color, sabor u olor y son inertes desde -

el punto de vista químico y no tienen mucha importancia. Sin -

embargo, existen algunos compuestos con propiedades antioxi-­

dantes o color o sabor, que pueden afectar las propiedades 

¿el aceite, aün presentes en m1nirnas cantidades. 

Los productos comünmente separados por refinaci6n pu~ 

den considerarse que están constituidos por fosfátidos, hidra 

tos de carbono y sus derivados, fragmentos proteínicos, y re­

sinas diversas. Además, en la refinaci6n alcalina, se sepa-­

ran ácidos grasos libres, resultado de la hidr6lisis parcial­

del éster y, por otro lado, se separan esteroles; pigu.entos -

curotenoides, y otros. 

a) FOSFATIDOS.- Constituidos por un polialcohol este­

rificado con un ácido graso y ácido fosf6rico. El áci~o fos­

f6rico está a su vez combina¿o con un compuesto básico nitro­

genado. 

Los cos fosfátidos más comunes son: la LECITINA y la­

CEFALINA. 



H 

' H-C-O.OC-R1 1 

H-C-O;OC-R2 
' ~o H-C-0- P~- O-CH -CH - N- (CH ) 

~ ~º_] 3 3 

Lecitina 

10 

H 
·I 

H-C-O-OC-R1 
' H-C-O-OC-R2 
i 

H-C - O 
1 
H 

._.o 
1
P - O-CH2-CH2-NH2 

C:H 

••• (SI 

Cefaiina· 

b) ESTEROLES.- Se encuentran en to.das las grasas y 

aceites naturales y constituyen en su mayoría la materia insa 

ponificable, son qufmicamente inertes y por lo general no to-

man parte en ninguna propiedaá del aceite. Su recuperaci6n -

tiene cierto interés pues son materia prima en la elaboraci6n 

de hormonas sexuales y preparaci6n artifical de vitamina D. -

Estos son removidos en las etapas de ref inaci6n y deodoriza--

ci6n. 

El principal esterol de las grasas animales es el CO-

LESTEROL, c27H46o; y los esteroles de los aceites vegetales -

son en su mayorfa una mezcla de estos comunmente llamados: fi 

toesteroles. 

C) ALCOHOLES SUPERIORES.- Los alcoholes grasos supe--

rieres, ya sea libres o combinados forman con los ácidos gra-

sos ceras, y se encuentran en muchos aceites de animales mari 

nos, pero en aceites vegetales o animales terrestres solo se-

encuentran en pequeñas cantidades. 
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d) CAROTENOIDES.- El color característico amarillo ro 

jizo de la mayoría de aceites y grasas se debe a la presencia 

de estos pigmentos .. Estos son generalmente removidos en los­

procesos de refinación alcalina y blanqueo. 

e) TOCOFEROLES.- Son compuestos antioxidantes, prese~ 

tes en casi todos los aceites..Lo constituyen: vitamina A, vit~ 

mina E (aceites vegetales), y vitamina D (aceites éi.e pescac.o). 

1.2. Principales Reacciones de Grasas y Aceites. 

Las reacciones que aquí se presentarán en forma breve, 

tienen su importancia, ya sea por su aplicación en procesos -

industriales o por ser la base de métodos analíticos comunes. 

Como se mencion6 anteriormente los ácidos grasos cons 

tituyen la parte activa de la mol~cula del triglicérido, y 

las reacciones se producen en los ácidos grasos y se lleva a­

efecto con igual facilidañ, en los glicéridos, ésteres o sa-­

le s de los ácidos. 

1.2.1. Reacciones en los triglic~ridos. 

a) HIDROLISIS.- La hidrólisis de una grasa en condi-­

ciones adecuadas producen ácidos grasos y glicerol. 
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••• ( 6) 

triglic~rido agua glicerol + ácidos grasos 

La reacción es reversib~e, de manera gue si no se se~ 

paran los reactivos y productos del medio, se lleva a cabo la 

reacción contraria. Un alto grado de hidrólisis se asegura -

por la adición de un exceso de agua y continuas extracciones­

de la fase acuosa rica en glicerol, reemplazandola con agua -

fres.ca. La reacci6n es catalizada por ácidos o por compues-­

tos que forman jabones con ácidos grasos y enzimas lipo11ti-­

cas. 

b) ESTERIFICACION.- Es la reacción inversa a la hidr~ 

lisis, y se puede alcanzar con la eliminación total del agua­

del medio de reacción. En otros casos se puede llevar a cabo 

entre algún otro alcohol de tipo mono o polivalente, distinto 

al glicerol, y los ácidos grasos. El exceso de alcohol, du-­

rante la esterificaci6n, puede producir formación de ~steres­

parcialcs como los mono y diglicéridos. 

c) INTERESTERIFICACION (Transesterificaci6n). LO~ -

ésteres de los alcoholes más sencillos (etílico y metilico' -

se pueden preparar ¡por reacci6n ~uecta entre la grasa ':J é:l -

alcohol, de la <!UJ!ie es des¡piazad'l!:l, el gil:li.ce·rol 
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Una reacci6n similar ocurre entre los triglicéridos y 

los ácidos grasos de bajo peso molecular, en la cual éstos --

desplazan a los de peso molecular elevado. 

d) SAPONIFICACION.- La reacci6n de una grasa con un -

álcali, produce glicerina y una sal o jabón del metal alcali-

no con el ácido graso, produciéndose asi la reacci6n conocida 

como SAPONIFICACION: 

c3H5 (0.0-C-R) 3 + NaOH --­

triglicérido sosa cáustica glicerina sal s6dica 
(jab6n) 

(8) 

La saponificaci6n es la base de la industria del ja--

b6n, y de importantes determinaciones analiticas, tales como­

indice de ácido o número de ácido, el indice de saponifica- -

ci6n e indice de neutralizaci6n. 

1.2.2. Reacciones en ácidos grasos. 

Estas reacciones generalmente se efectrtan en las do--

bles ligaduras de los ácidos no saturados; aunque en pocas --

ocasiones se producen sustituciones en la cadena de los áci--

dos saturados. 

a) HIDROGENACION.- En presencia de catalizadores ade-

cuados, el hidrógeno gaseoso se añade fácilmente a los dobles 
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enlaces de los ácidos insaturadós, para formar los correspon-
~ ' - . . -_ ,_-_. ~- - -. . . 
' .;· ·-.--·; , 

dientes ácidos saturados o a:L menos reducir su grado de insa-

turaci6n. 

H H 
' 1 -e:-c-

H H 
cataliza~ -c-C-

1 1 

H H 

... (9) 

La hidrogenaci6n es un procedimiento de transformaci(n 

de los aceites liquidas en grasas semis6lidas, adecuadas para 

la fabricaci6n de margarina o grasas de cocina. 

Te6ricamente la f ijaci6n de hidr6geno es el mejor in­

dice de insaturaci6n de una grasa, puesto que éste se aeicio-

na cuantitativamente, sin la posibilidad de que se incomplete 

o produzca reacciones secundarias; sin embargo la medici6n 

del INDICE DE HIDROGENO, rara vez se determina debido a la di 

ficultad de su medici6n exacta. 

b) HALOGENACION.- El cloro, bromo, iodo, pueden adi-­

cionarse al doble enlace de un ác.ido insaturado, tal como 

aqui se indica 

H H.H H 
1 1 1 1 

-C-C=C-C-

H H 

X = hal6geno 

H H H H 
1 1 1 1 

-C-C..,..C-C-:-
1 1 1 ' 
H X X H 

••• ( 10) 
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La adición cuantitativa del iodo-es-- la Ease del INDI­

CE DE IODO, el cual es un parámetro qué ·foeicá el grado de in 

saturación de una grasa o un ácido graso. Este indice repre-

sentará el verdadero grado de ins~turaci6n cuando los dobles-

enlaces del ácido graso no sean conjugados; en caso contrario 

la absorción no es cuantitativa. 

su fundamento 

en esta 

tiocian6geno (SCN) al doble enlace, es similar al del iodo, -

esto es, la reacci6n er; cuantitativa y es la base en la determi 

nación del INDICE DE TIOCIANOGENO. 

a) SULFONACION.- Los ácidos grasos no saturados reac­

cionan fácilmente con el ácido sulfQric~ 6onc•ntrado, produ--.. 
ciéndose la introducción de un grupQ._~tjgato (-oso2-oH) o sul 

fonato (-so2-0H). 

Esta reacción es la base de la preparaci6n de los - -

"ACEITES SULFONADOS", de gran uso en la industria de la curt.!_ 

dura, y textil. Esta reacción se tratará más ampliamente en-

el capitulo 2. 

e) OXIDACION QUIMICA.- Los ácidos grasos y sus éste--
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res .se oxidan fácilmente, por la acci6n de agentes oxidantes-

comunes, tales como ácido cr6mico y nítrico, ozono, permanga-

nato potásico, el per6xido de hidr6geno y diferentes peráci--

dos como: el perbenzoico, persulftlrico y peracético. Los áci 

dos saturados pueden oxidarse también por los mismos oxidan--

tes, aunque más lentamente. 

f) OXIDACION ATMOSFERICA.- Desde un punto de vista --

práctico, en la oxidación se pueden distinguir dos comporta--

mientos, uno para las grasas altamente insaturadas, en las --

cuales suele producirse una polimerización, y otra para las -

menos insaturadas en las que conduce a un "ENRARECIMIENTO", -

que provoca algunos perjuicios en grasas comestibles. 

La oxidaci6n atmosférica se caracteriza por la forma-

ci6n de un per6xido según la reacci6n: 

H H H H 
1 1 1 1 

-e-e-e-e- + º2 ___,, 
1 1 
H H 

H H H H 
1 1 1 1 

-c-c-c-c-
1 1 1 1 
H 0-0 H 

H H H H 
1 1 1 f 

_______,, -c-c-c-c-
1 1 
H O.OH 

••• ( 11) 

Los peróxidos formados pueden ser cuantificados por -

la medición del INDICE DE PEROXIDO. 

g) POLIMERIZACION. - Se puede efectuar, prácticamente·, 

a temperatura ambiente, aun sin presencia de oxígeno, simple-

mente por la elevaci6n de la temperatura, pro_duci~ndose la p~ 
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limerizaci6n de los ésteres de los ácidos grasos altamente in 

saturados. 

La polimerizaci6n de las:grasas está.influida por el­

alcohol que forma el triglicérldo~ '.Las ~cll~~ulas del trlgli­

cér ido se combinan fácilrnen:te unas d~r{6~fk~ ,_ para formar s6-

lidos sin punto de fusi6n, es decir. "9~.le~ ;, , propiedad que -

se aprovecha en la manufactura de pinturas y.barnices. 

Las propiedades f isicas de las grasas y aceites tie-­

nen gran importancia en la práctica, tanto en los procesos de 

fabricación y aplicación de los aceites como.en los métodos -

de análisis, ya que proporcionan informaci6n relevante del --

producto y resultan menos complicados que alugnos ensayos qu!-

micos. 

1.3.1. Viscosidad. 

La viscosidad de los aceites es relativamente alta, -

debido a su estructura de largas cadenas en sus moléculas de-

glic~ridos. Ei1 general, la viscosidad de los aceites disminuye con 

urt aumento fu su grado de insaturaci6n, por otro lado, los que -

contienen ácidos grasos de bajo peso molecular son, menos vis 
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cosos que aquellos cuyo grado desaturaci6n es equivalente, -

pero continen solament~,~ápid<?:s ~~~-peso molecular elevaa.o. 

, ''" ·
1 

,. :·-;.; . '°' ......... :.·.,~.·.•.· ... _.~r·,· 
,•~: .:.::~~.:'·r'~:':·~»< '-!, ._ - -_ <--_:·,_ 

por la a::c:~:c::J~i&~f~f~~l~~¡~f~~~i"-~~e marcadamente, -
- -·-.·, ~::¡ ~;:~.'.:~/-<'~;;·"-:;_·."., -;:;-(O 

, .. ,.. "\"- ,·<· .:»' .\·. 

Los aceites sometidos ~~~1-·~(1}1;'1:.i-~f~mien to como puede-

ser, hidrogenaci6n, oxidaci6n '.(sO'p)_'~ao fl_e aire) o polimeriza­

ci6n, aumenta con relación al acéite .sin tratar. 

1.3.2. Densidad. 

La densidad de los ácidos grasos y sus glicéridos, 

aumenta al disminuir su peso molecular y al aumentar su grado 

de insaturación. 

La densidad de loslaóeÚés,rio difiere mucho en la ma-

yor:f.a de los aceites y ésta ~e~ d.~.· b. 914-0. 964 a 15ºC. 

1.3.3. Punto de Fusi6n. 

Los puntos de fusión de las grasas están reflejados -

por los puntos de fusión de los mono, di y triglicéridos que-

los componen. En general los puntos de fusión aumentan con -

la longitud de la cadena y disminuyen con el aumento de la in 

saturación. 
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Los ácidos grasos y sus triglicéridos son polimórfi-­

cos, es decir que solidifican :en. diferentes formas cristali-­

nas, que son lo suficientemente estables para mostrar diferen 

tes puntos de fusión~ densidad, etc. 

l. 3. 4. Punto de y de Combustión. 

Los puntos dehumd, inflamación y combusti6n de una -

grasa SOn la medida de la e,Stabilidad ttirmica I CUandO Se Ca-­

lientan en contacto· con aire .. El punto de humo, es la tempe­

ratura a la que los productos de la descomposición ciel aceite 

se desprenden en cantidad suficiente par~ hacerse visible; -­

punto de inflamación, es la temperatura a la que estos produ~ 

tos se desprenden a un ritmo tal, que son capaces de inflamaE 

se; y el punto de combustión es la temperatura a la que se 

sostiene la combustión. 

Estos parámetros varían de acuerdo con el contenido 

de ácidos grasos libres, ya que los ácidos grasos son menos -

estables que los glicéridos. El grado de insaturaci6n de un­

aceite tiene poco efecto sobre estas propiedades. 

1.3.5. Solubilidad y Miscibilidad. 

A temperaturas superiores a su punto de fusión, tanto 

las grasas como los ácidos grasos, son totalmente miscibles -
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en una gran variedad de hidrocarburos, ésteres, éteres, ceto­

nas, etc. La miscibilidad incompleta con disolventes orgáni­

cos es excepcional. 

Los compuestos grasos gresentan, en general, una des­

v.iaci6n positiva del valor ideal cuando se disuelven en coro-­

puestos orgánicos, esto indica que la solubilidad a una temp~ 

ratura determinada es menor a la de la soluci6n ideal. 

1.3.8. Indice de Refracci6n. 

El indice de refracci6n de las grasas es un dato de -

gran inter€s, por la estrecha relación que tiene con el peso-

. molecular medio y el grado de insaturac i6n. Es una caracte-­

r fstica muy atil para clasificar rápidamente aceites de iden­

tidad desconocida u observar el avance en una hidrogenaci6n -

cataHtica. 

En la relación del índice de refeacci6n, la estructu­

ra y composición de los ácidos grasos y sus glic€ridos se pu~ 

de generalizar que este aumentará con la longitud de la cade­

na hidrocarbonada y el namero de dobles enlaces presentes en­

ella. 
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1.4. DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS EMPLEADOS (QUIMICA 

ANALITICA) 

- Solución Titulada o Valorada. Son soluciones en --

las cuales las concentraciones están referidas, por regla ge­

neral, al "peso equivalente" de la sustancia activa que tenga 

disuelta. 

- Peso equivalente o gramo equivalente. Tambi~n sim­

plemente denominada "equivalente''.- es la cantidad en gramos -

de la sustancia que corresponde a un átomo gramo de hidr6geno. 

Peso equivalente Peso Molecular del salute 

No. Hidrógenos equivalentes o substituibles 

- Miliequivalente · (meq.) . Es el peso equivalente di vi 

dido entre mil. 

- Normalidad o soluci6n normal. Se dá el nombre de -

normalidad de una soluci6n a la relaci6n que existe entre el-

peso de la sustancia activa contenido en un litro de esa solu 

ción y el peso de la misma sustancia contenido en un litro de 

solución exactamente normal o a su peso equivalente. 

- Tara. Peso del material en gramos o mq. 



C A P I· T U L O 2 

ACEITES. SULF.ONADOS (SULFATADOS Y SULFITADOS) 

· .. · - -

Los acei't.e~ sul:fonados son .. agent~s\~ti'.r:fac:tantes o ten 

soactivos de tipo arii~nico, emplead()'~ ;ciesd~·h~~~ má~ de un si 

glo en la lubricación de fibras téxtfles·>"-eít~-ia: industria de-
_:·-->: - "' -_._. 

la curtidura y en menor proporci6n enH.~·:nieta1-mecánica. 
,,r-·.,. 

secantes o emulsionantes 1 inás ql.ié¿_é::\:ifup~detergentes . 
. -·: ::,'":_··.<~~t:.~:~~.·--::/·,;_;::,:,,~--· 

Estos aceites son tr.i~1fbé'J~J~: a los cuales se les -
- . 

introduce un grupo -so3- dentro de su molécula. Este grupo -

puede estar presente en dos distintas combinaciones, una en -

la cual se presenta una unión carbono-oxigeno-azufre 

(-c-o-so2-) y otra la unión es carbono-azufre-oxigeno (-C-so3-). 

Comunmente a estos aceites se les denomina SULFONADOS, 

indistintamente, dada su estrecha relación pero es preciso --

distinguirlos puesto que sus propiedades y comportamiento va-

rian completamente. 
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En el primer caso.encontramos-que el azufre se encuen 
. _';_• . '. ·¡.'- ,,.. "' ,-..;····. 

tra en estado dé oxid~'ci6n~ 6~.¡. ' d~·ac~erdo con' léÍ. estructura -
,. ' '.' '.: 

de la figura No. 1, los ace.ites·en,1C>s.duaies se presente es-

te tipo de estructura se'denom'inan "ACEITES SULFATADOS" 

o 
~ 't 

R-C-0-S-OH 
1 "' H o 

Fig. l. .E.structura de los 
aceites sulfatados. 

En el se~und~'·caso ·~l':Ítoll\o de.-.~~~tre se encuentra en 

estado de oxidaci6n 4+/ ~~· á:~uerdo.:•bor1' fa estructura mostrada 
'. ;:~ r,-·, 

en la figura No. 2 r} estos; C:Oínpµéstos se les denomina "SULFO 

NATOS" y a los aceite;:;~~ l~s q~e. se presenta esta uni6n se -

les denomina ACEITES SULFONADOS. 

Fig. No. 2. Estructura. 
de los aceites sulfona. 
dos.· 

Existe la posibilidad de la formaci6n de una tercera-

estructura, en ésta se presentará un enlace carbono-oxígeno--

azufre, con el azufre en estado de oxidaci6n 4+, tal corno se-
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indica en la figura No. 3, aqui encontramos la presencia del­

grupo SULFITO (so; ) , por lo que a los aceites en que se pre­

sente esta estructura se denominan ACEITES SULFITADOS. 

R O 
1 11 

R-C-0-S-OH 
1 

H 

Fig. No. 3. Estructura 
de los aceites sulfita 
dos. 

Esta Gltima especie es muy inestable, pues se oxida -

inmediatamente, lo que impide que se presenten estos tipos de 

compuestos. 

Cabe hacer menci6n que a los aceites SULFONADOS tam-

bi~n se les conoce en el medio industrial y/o comercial como 

ACEITES SULFITADOS, ya que estos se producen por la acci6n -­

del bisulfito o sulfito de sodio. 

Para fines de este trabajo nos referiremos a ellos co 

mo ·aceites SULFATADOS y SULFITADOS, respectivamente. 

2 .1. Aceites Sulfatados~ 

En la mayoría de las grasas y aceites la sulfataci6n-

se efectda con ácido sulfúrico, corno principal agente sulfa-­

tante sobre la doble ligadura de la uni6n carbono-carbono, ~-
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de los ácidos grasos del triglicérido. 

Los aceites se sulfatan por un tratamiento a baja te~ 

peratura, con ácido sulfdrico concentrado, seguido del lavado 

y neutralizaci6n de la masa sulfatada. 

-OI2-CH=CH-CH2- + H
2
so

4 
__.,..., -CH -CH ~H..:..c¡.¡ -

2 2_, 2 

-CH -CH -CH-CH -
2 2 l 2 

o 
1 
S02-0H 

'o 
1 

··.·so~H 
•2 e . 

- .-;· ' 

+ NaOH ·--~ ·• .:..CIÍ22<H
2

-CH-CH2 + 
1 , 

o 
1 
S02--0--:Na 

••• ( 12) 

.<.:(13) 

( 

Los ácidos grasos de aceite se sulfatan más o menos -

preferentemente, de acuerdo a su grado de saturaci6n. 

Se producen numerosas reacciones secundarias que aco~ 

pañan a la sulfataci6n, de modo que los aceites comerciales -

sulfatados son una mezcla compleja, que contiene muchas sus--

tancias además de los glicéridos y los que pueden no haberse-

sulfatado. 

Además se producen ácidos grasos libres, por la hidr~ 

lisis del glicérido, por supuesto algunos de estos ácidos gr~ 

sos están sulfatados. Hay producci6n parcial de mono y digli 

céridos. 
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Así mismo se forman en pequeñas cantidades sulfonatos 

e hidrácidos, estos últimos como consecuencia de la hidr6li--

sis de los sulfatos de los ácidos grasos durante el lavado y 

neutralizaci6n. 

.-~-"-

~ ,-CH2~H2~Ií;'.cH;-- +. H2so4 
1 · ·. 

••• (14) 

OH 

En aceites altamente insaturados, corno los aceites de -

pescado, se produce la oxidaci6n de los ácidos grasos no satu 

rados, acompañados de la polimerizaci6n de los productos de -

oxidaci6n. 

En la sulfataci6n del aceite de ricino, para la pro--

ducci6n de Aceite Rojo Turco, la sulfataci6n se efectúa más -

fácilmente en el grupo hidroxilo del ~cido ricinoleico, que -

en los dobles enlaces ·de los ácidos grasos no saturados, por-

lo que se producen.menos reacciones secundarias que en la sul 

fataci6n de otros aceites. 

2. l. l. Descripci6n del Proceso de Fabricaci6n. (Proceso 

Batch). 

a) Materias Primas. 

-Aceite de pescado. - Puede ser de cualquier tipo, an--

chaveta, sardina, esperma de ballena, bacala~, etc., este 
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aceite debe de tener un alto .indice el.e yodo .(m1n. 110), exen­

to de humedad, indice de acid~fd~ 0-:-25 mg KOH y un indice de 
,·~ ;: ·~.·: .. ::~-~ 

saponificaci6n de 180 a 

- Acido Sulfúrico (H2so4) concentraci6n 98% 

- Sosa cáustica (NaOH) concentraci6n 50% 

- Sulfato de Sodio (primera carga) 

- Agua 

b) Equipo 

-Tanques de almacenamiento (aceite,pescado, NaOH, 

H2so4). 

-Reactor de sulfataci6n de fierro con camisa de plomo, 

provisto de serpentin de enfriamiento o chaqueta, 

agitador, tipo propela y/o turbina, term6metro, des-

carga inferior. 

-Tanques de decantaci6n, para lavado y neutralizaci6n 

de madera o fierro recubierto con resina ep6xiéa o -

fibra de vidrio, de fondo c6nico o bien inclinado, -

previsto de agitación y con descarga inferior y roiri 

lla. 

-Tanques de depósito de aguas de lavado (agua de sal­

o agua con Na 2so4) 

c) Variables criticas de Proceso. 

c.1) Concentración.- El aceite de pescado deberá de -
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.tener pr.eferentemente un alto .1'.ndice de iodo, máximo si se 

desea producir un aceite de alta sulfataci6n (%so3 ~ 5). 

La proporci6n de ácido sulfúrico al 98% respecto al -

aceite de pescado será de mucha importancia en la producci6n­

de aceites de alta, media o baja sulfatación. 

Por lo tanto debe considerarse tanto el indice de io­

do como la cantidad de ácido sulfúrico para la producci6n d~l 

aceite sulfatado según sea requerido. 

c.2) Temperatura y Tiempo de Reacci6n.- Existen dos -

procesos comerciales según sea el tiempo y temperatura a la -

cual se efectúe la sulfataci6n, uno a baja temperatura (máxi­

mo 35ºC) con un correspondiente periodo largo de reacci6n y -

otro a alta temperatura (máximo 55°C) con un periodo corto de 

ri=a'cci6n comercialmente a estos m~todos se les denomina, "al­

to" y "rápido" respectivamente, el primero produciendo gran 

cantidad de sulfatos y sulfonatos, y el segundo produce más -

hidroxiácidos y otros productos secundarios. 

c.3) Agitaci6n.- Conforme transcurre la reacci6n de -

sulfataci6n del aceite este aumenta su viscosidad, lo.cual 

puede producir una ineficiencia en el intercambio de calor y 

traer como consecuencia un producto de baja calidad y/o redu­

cir la productividad. 
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Los dos tipos de agita~ores que comercialmente se em­

plean son el tipo turbina y/o el tipo propela. 

2.1.2. Descripci6n del Proceso y Diagrama de Flujo(Fig. no. 4) 

a) El aceite de pescado se carga en el reactor de sul 

fataci6n, se. pone en marcha la agitaci6n y se empieza a circu 

lar el agua de enfriamiento. 

b) El ácido sulfúrico al 98% es bombeado, manteniendo 

la temperatura de reacci6n (aprox. 35°C), por medio de la ci~ 

culaci6n del agua de enfriamiento. Se mantiene bajo agita- -

ci6n despu~s de haber terminado de adicionar el ácido sulfúri 

co y continuar hasta completar la sulfatacion y luego, 

e) Se vacía la masa de aceite sulfatada al tanque de­

decantaci6n donde previamente se ha cargado el sulfato de so­

dio disuelto en agua (agua de sal), para el lavado del aceite. 

d) La temperatura se elevará. Se mezclan el aceite -

sulfatado y la soluci6n de sulfato de sodio por un tiempo y -

luego se dejan en reposo por un tiempo largo, produci~ndose­

en este tiempo la decantaci6n del agua ácida (agua y H2so4 

que no reacciona) . 

e) Se desaloja la capa de agua ácida por la válvula -

de descarga y se envia a los tanques de dep6sito de agua de -

lavado. 
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f) El sulfácido se neutraliza con solución de NaOH al 

50%, y se decanta el Na 2so4 formado en la neutralización. 

g) Se ajustan los parámetros de contenido de humedad, 

alcalinidad, pH, emulsi6n, etc.·; segdn sea requerido en la -­

etapa de acabado. 

2.1.3. Parámetros de Control. 

a) Materias Primas. 

Aceite de Pescado. 

Indice acidez 

Indice de saponif icaci6n 

Indice de iodo 

Acido Sulfarico 98% pureza. 

(0~25 mg KOH) 

(180-190) 

(m!n. 110) 

Titulación con NaOH 0.5 N 6 1 N 

Sosa Cáustica 50% 

Titulación con HCl 0.5 N. 

b) Proceso 

%S03 total, combinado, neutro. 

Viscosidad. 

e) Producto Terminado. 

Humedad 

Cenizas 

Al cal i Tot<r l 
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Emulsi6n en agua 

%S0 3 total, neutro, combinado 

peso espec H ico 

pH 

La sulfonaci6n de lo~.ácl.dosgrasos insaturados con -

sulfito o bisulfitos produce los sulfonatos metálicos corres-

pondientes. Esta reacci6n son también conocidas como SULFITA 

~. CION o BISULFITACION. 

En la producci6n de aceites SULFITADOS, el aceite se oxi 

da por el burbujeo de oxigeno, con lo cual se produce un 6xi-

do y posteriormente se tratan con el sulfito.o bisulfito de -

sodio para producir el sulfonato correspondiente. 

R-CH 2::::CH-CH-CH2-R' + o2 -- R-CH2-CH-CH2-CH2-R' 
\ I 

aire O 

• •• (17) 

R-CH -CH-CH-CH 2-R 
2 \ I 

R-C82-CH-CH 2-CH2-R 1 
••• (18) 

' o 

R-CH 2-CH:CH-CH-R' + NaHS0 3 

(Na2S03) 

S03Na 

OH 
1 

R-CH2~H-CH-CH2-R
1 

... (19) 

so3Na 



lLl!IS ana:.eii.~ $Ul]ffii.ttétdta:s; a:i cfilii.fi:~nfciat ®) ll.<11.ft ~ill.~, 

llllllleS1t:lralrn 1llllillall. ~<fil¡¡ ~a&fil!ii~ rat"~ ~ IUll ~~l"lllllllliii~l)l­

t:o p::ro:n.cm~m,, :w ].<!.!Js; iil<cre>.ii.~ sm!Lffii.~ ~ ii~~~-$ ~ llti:ii.­
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anaU.ticos ei:m S1LI!. iiil!emiti..Jfii.Cl:'.<atCii~:illl <!}¡ eJlll llai ~ti:ft::ii~:ii®lli ~ 

-so3 combinado. 

La caracteir:li.7zaq:ii&il ~pJl.e:itai oo ]LQJ5; ~~itJ~S; l!'~~ll~. 

tes tanto de la sulfa.1ta<ei~lllí ooml!l! d~ lilll 5;1!J¡ll.ff::ii.1t:ai.c.:i~ d.e. ll.1í2>S; - -

aceites es una cuestioo lmU!jf !iBilt<e::iil~ ¡p.~ ~~s; JPfl2;S;:ii.hle b~~ -

una separación burda de la.s llllllesltltiliS,, en a~ite- neutro li2> ~~­

no ha reaccionado, ~cidos grasos sin re~~~i~~r y p~~C;t~s -

sulfonados. 

Resulta obvio, que un solo aceite puede dar prQdu~tQS 

sulfatados o sulfitados, seg~n sea el caso. de caractertsti-­

cas ampliamente diferentes, de acuerdo con el grado de sulfa­

taci6n o sulfitaci6n (~so3 combinado) que ha tenido lugar y -

con las reacciones secundarias que se hayan desarrollado. El 

proceso de sulfatación o sulfitaci6n se varia frecuentemente, 

para fijar las condiciones del producto terminado. As! para­

algunos prop6sitos es deseable que los aceites sulfonados fo! 

men una soluci6n totalmente limpida en agua; pero en otras 

aplicaciones, s6lo se necesita que el aceite sulfonado forme-

una emulsi6n en agua. 

Como agentes tensoactivos, los aceit~s sulfatados y -
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sulfitados tienen la ventaja sobre los jabones de ser efica--

ces en soluci6n ácida. Son también menos sensibles a las 

aguas duras aunque todav!a son capaces de formar sales insolÚ 
~ 

bles de magnesio y calcio. 

2.2.1. Descripci6n del Proceso de Fabricaci6n de Aceites 

Sulfitados. 

a) Materias Primas. 

-Aceite de Pescado. Similar a los requeridos para la 

elaboraci6n de aceites sulfatados, a~fique pueden contener un-

menor indice de iodo. 

-Bisulfito de sodio anhidro.- De alta pureza (97%) 

-Agua 

-Oxigeno. Aire comprimido 3 Kg/cm2 

b) Equipo. 

-Tanque almacenamiento para aceite pescado, 

-Reactor de acero inoxidable tipo 316, con serpentin­

de aire comprimido, chaqueta para vapor y agua de en 

friamiento, agitador tipo propela y/o turbina, term6 

metro, hasta 120°C, descarga inferior; aislado. 

-Tanque de acabado, de acero inoxidable, con agitador 

tipo turbina, chaqueta para vapor y agua de enfria--

miento, descarga inferior. 
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-Tanque para preparación y bombeo de solución del bi-

sulfito de sodio. 

c) Variables criticas de prodeso. 

c.1) Oxidación del Aceite. Los aceites .súlfitados o­

sulfoxidados, previamente se oxidan por la adición del o 2 en­

las dobles ligaduras de los ácl.d'o's grasos· in saturados, esto -

se podrá reflejar en una disrnin.~'6Í6Ü'del f.nd~ce de .iodo del -

aceite o por un aumentoensuviscosidad. 
~ _'. >::-~.' - ,· 

c. 2) Temperatura.·· T~~.i;.o la. oxidación como la sulfita 

ción son favorecidos a ~emper:atufás elevadas . (85ºC-92ºC). 

El aumento en Út viscosidad puede provocar· ineficien-.­

cia en el sistema de intercambio de calor y no completar la -­

oxidación del aceite. 

c.3) Tiempo. Tanto el tiempo de "soplado" del aceite­

como el de la adición de la solución' de NaHso3 son largos, por 

lo que deberá de vigilarse que las condiciones sean las ade--

cuadas para no prolongar en exceso el proceso. 

2.2.2. Descripción del Proceso y'Diagrama flujo(fig. no. 5). 

a) Se. carga el aceite de pescado en el reactor y se ~-
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inicia la agitaci6n y el calentamiento con vapor por la cha--

queta, hasta una temperatura entre 85-92ºC. Se inicia la in-

troducci6n de aire por el serpentin y se mantiene la temper~ 

tura. Se da por terminada la insuflaci6n cuando el índice de 

iodo del aceite haya disminuido en aproximadamente 30-35 pun-

tos. 

b) En un tanque se prepara la soluci6n de bisulf ito­

de sodio (soluci6n al 40%) y se bombea al reactor que contie-

ne el "pescado oxidado". Lá temperatura se mantendrá bajo --

agitaci6n constante. 

El producto deberá tener, al final un %so3 de 2.8 a -

3.2. Es tambi~n importante, en esta etapa controlar el conte­

nic:lo de humedad, manteniendo uri 10% de agua cuando menos. 

c) El aceite sulfltado se envía al tanque de acabado-

donde se ajustarán los parámetros adecuados como %Humedad, pH, 

emulsi6n, alcalinidad, etc. En caso de requerirse algún emu! 

sionante se añade en esta etapa. (nonil-fenol-etoxilado). 

2.2.3. Parámetros Control. 

a) Materia Prima 

- aceite de pescado 

Indice acidez (0-25 mg KOH) 

Indice saponificaci6n (180-190) 
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Materia insaponificable 

Indice iodo (110) 

- Bisulfito de sodio 97% 

b) Proceso 

Viscosidad y/o indice de iodo. 

% so3 total, neutro, combinado. 

Humedad. 

c) Producto terminado 

Humedad 

Cenizas 

Alcali total 

Emulsi6n en agua 

% so3 total, neutro, combinado 

Peso especifico 

pH. 
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C A P I T U L O 3 

DESCRIPCION DE PRUEBAS Y METODOS DE ANALISIS 

PRUEBA No. 1 HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL (Método Plato caliente) 

OBJETIVO: 

Deterr.ünar el contenido de agua y material volátil que esté -

presente en la ~uestra. 

APARATOS: 

- Crisol de platino o cápsula de. porcelana tarada. 

- Soporte universal o tripie y te.la ~.~ alambre con asbesto. 

- Mechero o (cualquier otro medio de calientamiento) . 

- Pinzas. 

- ne secador con material desecante (Caso4 .anhidro o Ba(Cl04) 2 
anhidro o Mg (Clo4¡ 2 anhidro). 

- Balanza. 

- Vidrio de reloj. 

MUESTRA: 

- 5 gr. de aceite. (Anotar el peso exacto de la muestra. 

REACTIVOS: ----
PROCEDIMIENTO: 

l. Tarar el crisol o cápsula. 

2. Añadir al crisol o cápsula 5 gr. de muestra y volver a pesar. 

3. Evaporar el agua; p6ngase a calentar a fuego lento sobre -

la tela de alambre con asbesto el crisol o cápsula con la­

muestra. Tener cuidado con el desparramiento de la mues-­

tra por la formación de espuma, removiendo constantemente­

el crisol durante el calentamiento. 

4. Cuando la espuma desaparezca, tape con un vidrio de reloj-
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el crisol o la cápsula y si no se forma condensado, ser& -

indicativo de la eliminaci6n de agua y materia vol&til. 

s. Suspenda el calentamiento y deje enfriar en el desecador.-

6. Vuelve a pesar el crisol o cápsula. 

7. Conserve los residuos para la determinaci6n de cenizas. 

(Ver Prueba No. III). 

CALCULOS: 

% Humedad = Pérdida en peso * 100 
Peso muestra 

Peso crisol y muestra - tara del crisol = Peso muestra. 

Peso crisol y muestra antes evaporar - peso crisol y muestra­

después de evaporar = Agua evaporada (pérdida en peso). 

OBSERVACIONES: 

a) El formaldehido como conservador puede ser detectado por­

el olor caracterlstico de éste al calentar la muestra. 

b) El amoníaco, también puede ser dete'ctado por e 1 olor du-­

rante el calentamiento o con un papel tornasol rojo. 

c) El aceite de lana puede detectarse por su olor caracterís 

tic o •. 
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PRUEBA No. :g: _ HUl-íEDAD 

(Destüaci6n A~eotr6pica) 

OBJETIVO: 

Determinar la humedad por medio. de una destilaci6n con un sol 

vente inmisible. 

APARATOS: 

r;atraz de 500 nü. 

Condensador de agua. 

RE.\;:ibidcrde destilados, tipo Dean-e-Starke. 

Sopor te universal, anillo .y tela de. alambre con asbesto. 

Piedras de ebullici6n (pedaceria de vidrio). 

HU!;f,.J'RA : .. ;,;; 

Pesar de cantidad suficiente para obtener de 3 a~-4.s ~L de -· 

agua. (10 a 15 gr. de aceite) 

REACTIVOS: 

Xileno (Dimetil benceno) . 

PROCEDIMIENTO: 

l. Pese la muestra y colóquela dentro del matraz redondo de-

500 rol. 

2. Adicionar al matraz xileno 70 ml, aproximadamente. 

3. Añadir piedras de ebullición, en el matraz de destilación 

4. Colocar el refrigerante y el recibidor al aparato como se 

indica en la figura No. 6 y selle las uniones con silico­

na. 

5. Conecte las mangueras de agua al condensador y haga fluir 

el liquido dentro de él. 



CONDENSADOR--+ 

AGUA--r 

1 
1 1 

' 1 
~-

RECIBIDOR DESTILADOS \ : 
Tll'O DEAl~l!-STARl<E -¡ : 

MATRAZ REDONDO--+ 
eoo .. 1. 

[ G~~ARDO TRUEBA GIUCIAN 1 
[ FIGURA No. 6 APARATO PARA DETERMINAR 

HUMEDAD POR D~STILACION . 
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CALCULOS: 

% Cenizas = Peso del residuo (ceniza) * 100 

Peso muestra para determinar humedad 

Peso del residuo= Peso crisol con residuo - Tara del crisol. 

OB SER VAC IONES : 

a) El porciento de cenizas puede ser un indicador de: 

La cantidad de sulfatación, la falta de un lavado adecuado 

para eliminar las sales neutras, o si es muy pequeña o au­

sente, la presencia de sales de amonio o sea, la neutrali­

zación con amoniaco o de un previo lavado con sales de amo 

nio durante la preparación del aceite. 

/ 
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PRUEBA No.IV ALCALI TOTAL 

OBJETIVO: 

Determinar el alcali combinado con partes de ~cido grasos li­

bres expresado como % de KOH. En algunas ocasiones, se pre-­

senta como t\'aOH o amoníaco en la muestra. 

APARA'rDS: 

J.lia traz Elerr•e~ cr de 250 ml. 

Bureta graduada de 50 ml. 

Balanza. 

MUESTRA: 

Pesar de 5 a 7 gr., anotar el peso exacto. 

REACTIVOS: ' 

Acido clorhídrico 

(H 2 S04) • 

Indicador 

PROCEDIIYiIENTO: --------
1. Tarar el matraz y 

a pesar. 

·a:sN. 

y volver 

2. Disperse la muestra con agua destilada caliente y deje e~ 

friar a tempera tura ambiente. 

3. Agregue unas gotas del indicador (anaranjado de metilo). 

4. Titular con el ácido O.SN., añadir gota a gota e ir agi-­

tando vigorosamente el matraz hasta el punto de viraje. 

5. Tome la lectura de la bureta (ml. de ~cido gastados). 
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CALCULOS: 
!-tl.. ácido usado* ~'J * M KOH *100 

ácido Eq 
% KOU ---------------------

Peso muestra 

M KOH = O .O 56 
eq 

CB WRVAC ICNE S: 

a) Algunos procedimientos recomiendan añadir .uná solución de 

30gr. de NaCl en 25 ml. de 6ter etílico. antes' de la ti tu-
,., .. 

!ación. (lié todo oficial de la A.p.c~s.F./7-44). Esto no 

es necesario para obtener resultadoscorreCEos. 
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PRUEBA No.V INDICE DE ACIDEZ 

OBJETIVO: 

Determinar los ácidos grasos libres (no combinados} , los cua­

les son calculados en término del número de mg. de KOH neces~ 

rios para neutralizar los ácidos grasos en l gr. de muestra. 

APARATOS: 

Na tra z erlenmeyer de 250 ml 

Bure ta graduada de 50 ml. 

Balanza. 

MUESTRA: 

Pesar de 7 a 10 gr., anotar el peso exacto. 

REACTIVOS: 

Solución de NaéH O.SN o de KOH .. O.SN. 

Indicador solución fenoftaleÍn~.cii.s%-:(diluir5 gr. 

fenof taleína en lO<L_1111¿~Úciohóí2a~~~~s%'1';Jf¡-:_; ~ ~-----
·.··•• :> ~? . .?'F/ << ,: ., ·_· 

PROCEDIMIEN'ID: ". ·--= ·-· - - . . - :'.\ ?.~-~:_::-:; . .- \- -

de---

l. Tarar el matraz y 

ver a pesar. 

--·~-- - ·_ -\~:::, _: __ ·-~·/:·t:.·-'«/;\:·-_)-:.·,:.~ ... \ -

añaa.i?r; i~·~rilG'é'étia : d~ ,?, ·•él .10 gr. y vol-~ 
. ·:/ '·. -'._,-·¡:-;·'. ~~~:.:- ·:::;~ ~-: ,;::,·:;·_ ;;~_:,':';',:~~ \:: 

''"':: ;:<_.-. 

2. Disperse la muestra en agua destilada caliente y deje de-
·,,,: 

enfriar a temperaturá ainbiente. (a) 

3. Agregar unas gotas de indicador ( fonoftaleína). 

4. Titular con solución de alcali 0.5N, añadir gota a gota e 

ir agitando vigorosamente el matraz hasta el punto de vi­

raje. 

5. Tome la lectura de ml. de alcali gastados. 
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Peso 

Peso nuestra= Peso matraz ym1.{estra - Tara;de natraz. 

E KOH = 56 .1 
q 

E Na OH = 40. q 

C6 SERVAC IONI:: b: 

- -. - ._- ~ .. ...,. -

a) Algunos prcx::edirnien tos proponen el dispersar la nuestra--

en 50 mi. ae alcchol 95% y 25: Illl·¡:ae éter .ae pe.tróleo. 

(t-Jétodo oficial F 9a -· 44 de·A~Ó.C.S~lC, . 
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PRUEBA No. VI ACIDOS GRASOS 
. - . 

(Totales, combin~dos, libres) 

OBJETIVO: 

Determinar ,los ácidos grasos libres en la muestra, así c:omo -

los ácidos grasos combinados; esto expresado como.% ácido --­

oléico (en presencia de sales de amonio). 

APARATOS: 

Vaso de precipitados de 600 ml. 

Bu reta de 50 ml. graduad.a. 

Soporte universal y anillo o tÜplel tela -de alambre con -

asbesto. 

Mechero u otrO mediO de calentami~nto. 

Agitador mecán~co (no lndispensable) • 

Probeta de 100-.m~>gid~~~d~. ·• 

Matraz. erlenmeyer 250 in1~ 

Papel tornasol rójd. i 

~füESTRA: 

10 gr. de muestra. 

REACTIVOS: 

Indicadores, fenoftaúí'na y. anaranjado de metilo. 

Alcohol etílico ~5%. 

Acido clorhídriCo 0.5N o ~cido _sulfi1rico. 0.5N (H2S04) 

Solución Hidróxido de sodio o.-5N {N-ai:>Hf ()º Hidróxido de Po­

tasio 0.5N (KOH) 

Agua destilada. 

PROCEDIMIENTO: 

1. Prepare aproxililad·amente 100 cm3. de alcohol y añada unas-
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gotas de fenoftaleina y agrega unas gotas· de alcal:i. para­

neu tralizar, si es necesario. 

2. Tare del vaso de precipitado y pese ele 8 a 10 gr. de mues 
'~ '."·,'"~_:~;-e'•~: 

tra. 

3. Añada al vaso que contiepe la muestra SÓ mL .de alcohol -

con indicador ( fenoftale!na) y titule c6n' i~ soluci6n de­

alcal~ hasta el punto de viraje. 

4. Ponga a calentar a fuego lento el vaso y la mezcla, agi-­

tando (agitaci6n mecánica de preferencia), hasta eliminar 

todo el amoníaco. 

5. 

6. 

Checar con papel tornasol rojo si se eliminó todo el. amo­
--,~~-':-~~ -- ~¡:-:_~ ~~-~e:~ - -= 

n1aco. 

Enfrie el vaso y su contendio y vuel.ve a titular .nuevarnen 

te con solución de alcali y añada 2 ó 3 gotas de exceso -

de alcali. 

7. Vuelve a calentar hasta no detectar más amoníaco. 

8. Enfríe, titule nuevamente con solución de alcali y calien 

te nuevamente. Para este punto ya todo el amoniaco debe­

haber sido eliminado. Tome la lectura de los ml. totales 

de alcall utilizados. 

9. Durante el procedimiento puede ser utilizado más alcohol, 

en caso de ser requerido. 

10. Diluya los residuos de la mezcla con 150 cm3 de agua des-

tilada y añada unas gotas de indicador de anaranjado de -

metilo. 

11. Titule con ácido 0.5N gasta punto de viraje y tome la lec 

tura de los ml. usados. 

CALCULOS: 

A== ~ qcido usados x O .141 x 100 == Acido grasos libres y-

B 

Peso muestra combinados (TOTALES). 

% alcal1 total~l41 

o .o 28 == Acidos grasos combinados 
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A - B = % Acidos grasos libres. 

0.141 ml. eq. de ácido oléico. 

OB SER VAC IONES : 

a) Por este método puede determinar el amoníaco, si es que­

se encuentra presente, sea combinado con compuestos org~ 

nicos o como sales de amonio, tal como sulfato de amonio 

de los restos del proceso de lavado. As1: 

cm3 ácido - Cm3 alcall = e 
muestra 

Esto representa alcal~ menos amoniaco expresado como un­

mq. de KOll y en presencia de sales de amonio puede ser -

un valor negativo (consérvese el signo en caso de prese~ 

tarse, así para los cálculos). 

% alcali 10 = D = alcali expresado como mq. KOH. 

(D - C) X l. 7 

56. 1 

Esto puede mostrar si el aceite ha sido meramente neutra 

lizado con amoníaco después del lavado usual en la prep~ 

ración o con de NaOH. 
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PRUEBA No. VII INDICE DE SAPONIFICACION 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad de ácidos grasos contenidos en un gra­

mo de muestra. Se define como los mg. de KOH gastados en la­

saponif icación de los ácidos grasos contenidos en l gramo de­

muestra. 

APARA'IOS :· 

Bureta gradudada de 50 ml. 

Probeta 100 ml. o 50 ml. 

Matraz erlenmeyer 250 ml. 

Balanza. 

Matraz redondo. 500 ml. 

Refrigerante. 

vaso precipitados 10 ml. 

Mechero o medio calentamiento. 

Probeta de 50 o 100.ml. 

Pipeta serolÓgica 10 ml. 

MUESTRA: 

3 a 5 gr. pesado exactamente. 

REACTIVOS: 

Solución alcohólica de HidÓxido de potasio KOH O. 5N. 
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Acido clorhidrico O.SN. · (HCl) 

tndicador fenoftale!na ( soi' 1% eri alcohol) • 

PROCEDH!IENTO: 

1. Pese la muestra (de 3 as .g. pesado exactamente) en ,un v~ 

so de 10 ml. transferirse al matraz reddndo é:on so1Uci6n 
-, __ ; 

alcohólica de KOH. 
~~ '' '< -

Fundir la muestra en caso de que esta e~jé~s~r{~~;}~6n -

un ligero calentamiento. . . ;,. / . ~·.-· ,·. 

2. Al matraz coo la muestra, añádase 50 .n·~~ ;·~~:~5~{~dión alce 

h6licei de KO!I O.SN, rredios con Probe~~··o:~¡~~t;is&cJ.ó:Jica~ 
-·· c<·-_-'..o_c 

3. En otro matraz redondo o erlenrreyer, repita .todos los pa­

sos a partir del paso No. 2 (sin muestra) que ser& llama-

do "Blanco" o "Testigo". 

4. Instale en ambos matraces un condensador .a reflujo, haga-
·:., 

se pasar el agua de enfriamiento e 'i~iC~e su calentamien-

to. Continúe con el caleritamiei'f~~~f~~b" a 45 min. a -­

completar la saponificación. 

s. Completada la saponificación, deje :de calentar y deje en-

friar a temperatura ambiente los dos matraces. 

6. Enjuagar los refrigerantes con 10 a 15 ml. de agua desti-

lada. 

7. Añada a los matraces 1 a 2 ml. de indicador fenoftaleína-

y titule gota a gota con HCl 0.5N añadido con la bureta,-

hasta que desaparezca el color rojizo. 

8. Anotar los volúmenes de HCl 0.5N gastados en ambos matra-
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ces (muestra y testigo). 

CALCULOS: 

1s = 
(Va - V~) X NHCl. X EKOH 

gr. muestra 

VB = rnl. de ácido usados en el "Testigo". 

VM = ml. de ~e ido usados en la muestra. 

Nac1 = normalidad del HCl = 0.5 

i!:KOH = 56 = 56.1. 
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PRUEBA No. VIII MATERIA INSAPONIFICABLES (NO-SAPONIFICABLES) 

OBJETIVO: 

Determinar las sustancias que frecuentemente se encuentran -­

disueltas en grasas y aceites, las cuales no pueden ser sapo­

nificadas por los alcali c~usticos, pero que son solubles en­

los solventes ordinarios. Se incluyen dentro de estos: este­

roles, colesteroles, fitoesterales, pigmentos, algunos tipos­

de alcoholes de constitución compleja y otros. 

APARATOS: 

Matraz redondo de 250 ml. o 500 ml. 

Refrigerante. 

Embudo de separación de 500 ml. 

Va sos de prec ip.i ta dos. 

Matraz erlenmeyer de 250 ml. 

Balanza. 

Piedras de ebullici6n. 

MUESTRA: 

Pesar de 8 a 10 gr. de muestra, tomar el peso exacto. 

REACTIVOS: 

Eter de petróleo. 



Soluci6n alcoh6lica de I<OH 0.5N. 

Indicador de fenoftale1na. 

Alcohol 95%. 

PROCEDIKIENTOS: 

l. Pese de 8 a 10 gr. de muestra en el matraz ~ndo y aña­

da unas piedras de ebullición, 

2. Agregue de 50 a 75 ml. de soluci6ri 'alcdh6Ü~cr.ae KOH 0.5N 
,--_., - - -- _:-·.:,:_-..... - --

Conecte un refrigerante como conde~:~~ci~Q,;~ '.r-~~lujo y haga ··3. 

pasar agua de enfriamiento. 

4. Caliente a fuego lento, en un principiq e incremente poco 

a poco la temperatura para evitar un "escurrimiento" o --

"derramamiento violento", debido a materias extraña s. Con 

tinúe el calentamiento por 30 a 45 min. a completar la s~ 

ponificación (algunos procedimientos recomiendan una hora 

de calentamiento) (a). 

5. Suspenda el calentamiento, una vez completa la saponific~ 

ción, y deje enfriar a temperatura ambiente. 

6. Transfiera la mezcla a un embudo de separación de 500 ml. 

lave el matraz con 20 ml. de agua destilada y un poco de­

éter de petróleo y vierta esa agua de lavado al embudo. -

Complete con éter de petr6leo hasta apro:ximádamente 50-60 

ml. 

7. Agite vigorosamente el embudo y luego deje reposar hasta­

la separaci6n de capas. (b) • 

8. Decante la capa de fondos en un segundo embudo (capa de -
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dlcohol-agúa-jabones) y guarde la capa superior (materia 

no saponificable) . 

9. Sobre el segundo embudo. (agua-jabón'-alcohol), vuelva él ha­

cer una segunda extracción con 60 mL de éter. Agite vig.9_ 

rosamente y deje sapar~·r.la~ capas. Nuevamente decante la 
. '(/ .. . • ·. 

capa inferior en oi~o efuÍ:n1c10 y la~ capa ::;uperior jún tela 

con la del pr iiner embú~·o/ F -<' 

10. Real ice una tercera extraccJóri;'~ofü:'.é- la S:apa de alcohol---

agua-éter con éter dé pe\ról~~~ Agif~ vigorosamente y de­

, Decante la capa de fondos 
-

je reposar a separar las 

y junte la capa superior en el primer embudo con las dos -

anteriores extracciones. _ ·. (capa éter-insaponificables) . 

11.Dado que existen pequeñas porciones de jabón en la capa de 

éter y considerando que la capa alcohol-agua-jabón no es -

completamente insoluble en la capa de éter, es necesario -

lavar añadiendo 80 ml. de H20 y unas gotas de indicador fe 

noftaleína. Agite y deje separar las capas y deseche la -

capa de agua (capa inferior) • 

(Nota: Si se forma una capa intermedia, no la decante). 

12.Lave la capa de éter varias vec~s con una mezcla de aleo--

hol agua (50/50) con indicador hasta que el extracto sea -

neutro. Agite y decante la capa inferior. 

13.Agite el contenido del err~udo, capa de éter y no saponifi-

cables, para secar cualquier gota restante del lavado, en 

juague las paredes del embudo con un poco de éter y deje -

reposar por unos minutos (20-30) y el extracto se mostrar§ 
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limpio. (e) -(d) . 

14. En un matraz tarado decante el extracto, teniendo cuida-

do de haber elir.1inado toda el agua de lavado. 

15. Evapo~e el éter de petr6leo, calentando el matraz y el -

extracto a fuego lento o en un baño maría hasta dejar de 

percibir el olor del éter de petr6leo. La evaporaci6n -

puede ser ayudada haciendo pasar una corriente de aire -

por el cuello del matraz. (e). 

16. Completada la evaporaci6n, enfríe el matraz y su conteni 

do y péselo. 

CALCULOS: 

% Insaponificables = Peso de residuos insaponificables x 100 

Peso muestra 

OOSERVAC IONES: 

a) En caso de presencia de grasa de lana o ceras vegetales, 

puede realizarse el calentamiento con KOH en presencia -

de etilenglicol o algún solvente similar de. m~s alto pu~ 

to de ebullición para asegurar una saponificaci6n compl~ 

ta. 

b) Algunos aceites, principalmente el aceite de esperma y -

la grasa de lana, tienden a formar una capa de espuma e~ 

tre la solución de jab6n y el éter. Esto es casi impos! 

ble de evitar. 

c) Si después del lavado persiste en el fondo del embudo 
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una ewlsiór1,., esta puede romperse por la adicci6n de­

una soluciOn de una sal fuerte (solución NaCl al 10%). 

d) Algunos procedimientos difieren del uso del éter de pe­

tróleo para la extracción, proponiendo en vez de éste -

éter et1lico, pero éste Gltimo forma emulsiones perma-­

nentes con la mezcla agua-jabón-alcohol y la extracción 

es más dificil de secar por lo que se hace necesario el 

uso de sulfato de sodio anhidro (Na 2S04) para secar, 

con la consecuente dificultad de tener que filtrar el -

extracto para separar la sal. 

e) Algunos procedimientos 'recomiendan evaporar el éter po­

niendo a calentar en la estufa o horno de vac1o el rna-- · 

traz a una temperatura de lOOºC a 105°C hasta obtener -

un peso constante. 
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PRUEBA No. IX INDICE DE IODO 

(M~todo de Hanus) 

OBJETIVO: 

Medir la cantidc1.d de dobles ligaduras que tiene una grasa. E~ 

to es el grado O.e insaturación, mide los centigran~s de iodo -

·'1e reaccionan con 1 gr. de muestra. 

APARATOS: 

Balanza. 

Bureta graduada de 50 ml. 

Probetas. 

Matraces erlenmeyer 250 ml. 

Vasos de precipitados. 

MUESTRA: 

- l a 2 gr • Pesar exactamente, 

REACTIVOS: 

Solvente: cloroformo. 

Solución valorada de tiosulfato de sodio 0.1 N (N~ 2 s 293) 

- 'solución acuosa de Ioduro de potasio 10% (KI) • 

Reactivo de Hanus. (*) 

Indicador: solución de almidón soluble (*). 

Metanol (CH 3-0H). 

Bromuro de sodio (NaBr) . 



Bromo (Br 2) • 

Iodo ( r
2

) • 

Acido acético (CH3-COOH), 
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(*) Ver procedimiento: indica forma de prepararlos. 

PROCEDIMIENTOS: 

A. Preparaci6n ele reactivos 

A. l Reactivo de Hanus 

Pese 13.2 gr. de iodo en un vaso de precipitados y -­

disuelvalos con 1000 ml. de ácido acético calentando -

ligeramente. Disuelto el iodo deje enfriar y adicionar 

3 ml. de Bromo. 

A.2 Solución almidón soluble (indicador) 

Prepare una pasta homogénea de 10 gr. de almidón en -­

agua destilada fría. Añada a esta solución un litro -

de agua destilada hirviendo y agite rápidamente y en-­

frie. 

Puede añadirse ácido Salicilico (1.25 gr por litro) 

como preservador del indicador. Si se requiere almac~ 

r.ar por período de tiempo largo puede hacerse en el re 

frigerador a una temperatura de 4 a 10 ºC. 

Una coloración amarilla indica que ésta ya no sir-

ve. 

B. Titulación 

B.l Pesar la muestra (1 a 2 gr.) en un matraz tarado. 
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B.2 Agregar 5 a 10 ml. de cloroformo. 

NOTA: En un matraz repetir todos los los pasos pertiendo -

del paso B. 2 Este matraz funcionará como "Blanco" o 

"Testigo". 

B.3 Añadir a los 2 matraces 30 ml del reactivo de Ha --

nus. 

B. 4 Añadir 10 ml. de solución de KI al 10% y 100 :!fil. de -

agua, agítese cuidadosamente. 

B.5 Enjuague las paredes del matraz 

B.6 Titule el exceso de iodo de la muestra con solución -

·O.lN de tiosulfato de sodio hasta que desaparezca la­

coloraci6n amarilla del iodo, cuando esto suceda adi-

cione inmediatamente la solución de almidón y.vuelva­

ª titular hasta que desaparezca el color ·azul. 

El color azul retornar& despu~s de unos minutos­

pero el punto final de la titulación será el primero-

que desaparecio. 

B.7 Titulese el iodo del"testigo" o "3lanco" con solu---

ción de tiosulfato de sodio O.lN 

CALCULOS: 

Indice Iodo = Ir = (vB - VM) X NNa25 2°s X Er2. 

-------------------------------- = gr~ (I2) 

g (muestra) g. (muestra) 
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NNa2s2ca = Normalidad del tiosulfato == O. lN. 

E¡2 = Equivalente del iodo = 126.9 

VB = Volumen de Na 2s 2o 8 gastado en el Blanco. 

•' 

VM = Volumen de Na2s2ºs gastado en la muestra. 
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PRUEBA No. X SJLF'ATOS TOTALES i:!N A<;EITES SULFATOS ( % so3 'IOTAL) 

(Método HidrÓlisis-Precipitaci6n) 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad de SULFATOS en una muestra, sean cornb! 

nadas con materia org&nica o corno sales neutras. (No aplica a 

aceites sulfitados). 

APARATOS: 

Balanza. 

Matraz fondo redondo 250 ml. o 500 ml. · 

Piedras de ebulliC:ión. 

Embudo de separación de .500 ml. 

Probeta de lüO ml. 

Vasos de precipita dos de 250 .ml. 

·. 
- Embudo ce filtración 

- Papel filtro watman No. 40 (cenizas O .01%) o crisol gooch 

y asbesto. 

- Mechero u otro medio de calentamiento. 

- Crisol de porcelana. 

- Pinzas. 

MUESTRA: 

- Pesar 3 a 5 gr., anotar peso exacto. 
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REACTIVOS: 

Acido clorh!drico 10%. (HCl) 

Eter de petr6leo. 

Agua destilada. 

Solución de cloruro de sodio 

Solución de cloruro de·:Bario 

PROCEDIMIENTO: 

al 25% (NaCl) 

al 10% (BaCl2) 

l. Pesar de 3 a 5 gr. dt{,n\\lesfrá y colocários en un matraz -

de fondo redondo. 

2. Añadir 100 ml. de HCl 10.% y unas piedras de ebullición. 

3. Conecte el matraz, un refrigerante en forma de tener un -

condensador a reflujo y hágale pasar agua de enfriamiento 

Ponga a calentar el matraz y su contenido a fuego lento -

aproximádamente por 1 hr. a 1 1/2 hr •. 

4. Deje enfriar a temperatura ambiente y transfiera la mez-­

cla a un embudo de separaci6n de 500 ml. que contenga 100 

ml. de éter de petr6leo. 

5. Enjuague el matraz con pequeñas cantidades de agua desti­

lada. Para remover todo el sulfato, agréguese esto al ern 

bu do. 

6. Para remover todo el aceite, enjuáguese con pequeñas por­

ciones de éter de petróleo. 

7. Cierre el embudo y ~elle con un poco de agua y agite vig~ 

rosamente. Posteriormente, deje reposar hasta completa -

separación de las capas. 



(j 4 

s. Decante la capa de ácido {capa inferior) en un vaso de­

precipitados de 250 ml. 

9. Lave la capa de aceite ( capa superior) 3 veces con una 

soluci6n de Na21 al 25%. Decante la capa de fondos -

en el mismo vaso que la capa de ácido y consérvese, pa­

ra determinar el % so3 . 

10. Guarde la capa de éter y deje que escurra toda el agua. 

Transfiera a un matraz tarado, evapore el éter y pese -

los residuos. (Esto representa la materia desulfatada y 

representa el total de grasa presente.) .. 
11. Ponga el vaso que contiene los extractos y las agua de­

lavado (punto No. 9) a calentar en un baño maria o fue­

go lento. 

12. Cuando la mezcla este caliente, precipite los sulfatos, 

agregando 30 a 35 ml de solución de Bacl 2 al 10%. Agi­

tese con una varilla y remuévala pues el sulfato preci­

pitado puede adherirse a la varilla y no es fácil de la 

var. Deje reposar en el baño por unos minutos (30 ---­

aprox.) y luego deje enfriar. 

13. Filtre a través del embudo con papel filtro o bien, por 

el "gooch" con asbesto, previamente tarado con el asbes 

to, en caso de disponer de él. 

14. Lave el filtrado con una mezcla alcohol-agua por 3 oca­

siones. 

15. Transfiera el papel filtro a un crisol de porcelan·a y -

caliente hasta rojo vivo. Enfríe y obtenga el peso del 

Baso4 seco. 
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CALCULOS: 

Sulfatos totales = % 503 
Peso BaS04 X 0.343 X 100 

Peso muestra 

% grasa total 

Factor = P~i. 5o3 
PM. Baso4 

= Peso del residuo X 100 
Peso muestra 

o. 34 3 

= IPuntdNo. 10) 
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PRUEBA No. XI SULFATOS TOTALES EN ACEITES SULFATADOS 

(%S03 TOTALES~ 

(Método de Ingnición) 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad de,SULFATOS en una muéstra, sean combi 
,: - ' ~ ~~;_, ~ _- ~,,,, __ _:: 

nadas o como sales ne~t~~~ ~ 

... 

APARATOS: 

Balanza. 

Crisol de platino o cápsula de porcelana. 

Mechero o rr:edio de calentamiento (mufla o estufa) • 

E~;~ tul a de inoxidable. 

Alambre de platino (o similar). 

Vaso de precipitados 250 ntl. 

Vidrio de reloj. 

Embudo de f.iltración 

Pinzas. 

Papel filtro watman No. 40 o. 41. · 

MUESTRA: 

3 a 4 gr. pesado exactamente. 

REACTIVOS: 

Carbonato de sodio (Na 2 co3¡ '. 
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Carbonato de potasio (K2C03) 

Clorato de potasio (KC~o3 ) 

Bromo (Br 2) 

Acido clurh1drico (HCll 6N 

Solución cloruro bario 10% (BaCl ) . .. 2 

.. 

PROCEDU1IEHTO: 

l. Pese 3 a 4 gr. de muestra en el crisol o ·cápsula. 

2. Añada a la muestra, carbónato.a::~'.~~Úi9'.~~ry':·~tii:i.~i~nte can 
. ·:~c.~,>- .,'.~--;;:<>.f~'.~--_}2_-o·_ ·.o_;;:-:·;;-;;¡-,'-;, _'-;:-o';...;--'-o,-'-=--•'.._ • 

tidad para espesarlo. .· .. ·: · •;\:········· '{~: :.' · 
- . ·,: 

3. ca 1 ien te a evaporar el ~gua y r~rnú:~~a';1~',ªg¿~ia .con una-

espátula. 

4. Cuando el agua sea elim'inadá, ~ej_e enfriar la masa. Rast 

pe las paredes con la espátula y comprima Ía masa perfe~ 

tamente en e.l fondo de la cápsula.. Limpie la espátula -

contra la pared del crisol. No limpie la espátula con -

papel,· pu.es éste dismiz:iuye la ignici6n, 1 a cantidad de -

muestra pérdida es insignificativa. 

5. Nuevamente cubra la mezcla con carbonato de sodio hasta-

aproximadamente 1/4 de pulgada de espesor. Añada tam---

bién una pequeña cantidad de K2co3 para reducir el punto 

de fusi6n. 

6. Comience a calentar lentamente, pues puede haber tenden-

cia a formar espuma. Esto generalmente en presencia de­

acei te mineral. Incremente, gradualmente, el calenta---

miento hasta ignición de las grasas. Continúe hasta que 
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la mezcl.a fundida d!!i una coloraci6n brillante. Sus-­

penda el calentamiento y deje enfriar. 

7. Añada a la mezcla 1 gr. de KCl03, caliente otra vez -

ligeramente para que el clorato oxide cualquier SULFI 

TO o SULFURO formado por·el carbono como agente reduc 

tor. 

8. ContinGe el calentamiento hasta que ia mezcla fundida 

esté nuevamente de tono brillante (a). 

9. Suspenda el calentamiento, incline el crisol e inser­

te un alambre de platino o espátula de inoxidable de­

espesor adecuado hasta que la masa se solidifique y -

el alambre esté firmemente sostenido. 

10. Cuando la mezcla fundida esté fria, un ligero jalón -

sobre el alambre bastará para aflojar la mezcla y --­

transferirla a un vaso de precipitados. En caso de -

no desprenderse la mezcla, puede ser calentada por en 

cima a fuego directo. 

11. Lave el crisol con agua destilada caliente y transf±e 

ra el vaso. 

12. Una vez la mezcla en el vaso, añada suficiente agua -

destilada hasta cubrirla y caliente en un.baño de va­

por hasta disolver la mezcla. 

13. Si sospecha la presencia de petróleo sulfonado, es -­

conveniente en este punto añadir 10 ml. de Bromo has­

ta oxidación completa. 

14. Disuelva la mezcla, tape con un vidrio de ·reloj. y --
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añada HCl 6N. · Lentamente hasta neutralizar el carbo­

nato y dejar en· exceso de ~cido. Deje reposar por 5-

min. 

15. 'Caliente Ügeram~nt,~.para\·evaporar el Bromo libre en­

la solución. · · fo.6i.()/€Jn caso de haber lo añadido) 

16. Precipite los. siil.fat.ds1 añadiendo 30 rill. de solución-

de Bac1 2 a1·ia%,·ag;Úe y luego deje reposar. 

17. Filtre el Básci4 formado en un embudo con papel .fil-'-­

tro, el sulfato obtenido por este medio es más fino -

y más denso que el obtenido por la hidrólisis y se -­

filtra rnás lentamente: el "gooch" no es muy recomenda 

do. 

18. Lave el precipitado con una. rne.zcla alcohol-agua 3 ve-
<' 

ces. 

" 
19. Transfiera el papel filtro a un crisol o cápsula y -

caliente hasta ignición. Enfríe y obtenga el peso de 

Baso4 seco. 

CALCULOS: 

Sulfatos totales = % 503 = Peso BaS04 X O. 343 X 100 

Peso muestra 

OBSERVACIONES: 
: '-··., 

a) El carbonato fundido sin clorato puede ser. disue~to y 

añadir Bromo como oxidante. 



70 

PRUEBA No. XII SULFATOSi.'filJ'IRCS Y CC?<BJNAOOS EN .ACEI'I'ES. SULFA'm-­

DOS ( % so3 NEU'l'ROS Y CONlHNADOfil_ 

OBJETIVO: 

Determinar las sales neutras como sulfato de sodio, potasio o 

.amonio que pueden estar presentes. en un aceite y que son pro-

dueto del lavado del aceite o neutralización del ácido libre-

durante el blanqueo o acabado del mismo. 

APARA'IDS: 

Embudo de separación 500 ml. 

Vasos de precipitados de 250 ml. 

Embudo y papel filtro. Watman No. 406 41 

Balanza. 

Mechero o medio calentamiento, · pinzas y esptitulas. 

MUESTRA: 

5.gr. aproximadamente, pesar exactamente. 

REACTIVOS: 

Eter.de petróleo. 
,· 

Solución de Cloruro de sodio al 25% (NaCl) 

- Agua destilada. 

Acido clorhídrico 6N. (HCl) • 

Soluci6n de cloruro de Bario al 10%. (BaC1 2) 
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PROCEDIMI3NTO: 

1. Ponga 100 rnl. de éter de petróleo en un embudo de separa-

ción. 
· .. ·- . :<· ·' 

2. Pese 5 gr. de muestra y transfi~tal.os al embudo con la --

ayuda de un poco de éter. 

Lave la solución de éter con 25 rnl.. de un'a: soi~ción de 

NaCl al 25%. Agite y deje separar la capa d~~'.soluci6n de 

sal y decante en un vaso de precipitación. 

4. Repita este lavado 4 veces más, 5 en total, ,decantando la 

solución de sal sobre el mismo vaso siempreJ'añada unas g,9_ 

tas de naranja de metilo. 

5. Acidifique con 3 o 4 ml. de HCl 6N y diluir hasta 250 rnl. 

Para reducir la concentraci6n de ·c,lorurb son agua destila 
·;'\::_<< 

da. 

6. Calienta ligeramente y precipite los sulfatos con solu--­

ción de BaC1 2 al 10% (30 rnl.)~ 

7. Enfríe a temperatura ambiente, filtre sobre el papel fil-

tro. 

8. Caliente a ignici6n para secar el Baso4 y deje enfriar y­

pese el precipitado. 

CALCULOS: 

.. :P~so de BaS04 X 0.343 X 100 Sulfatos neutros corno so3 
Peso muestra 

so3 combinado = so
3 

total .... so3 neutros. 
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PRUEBA No. XIII "SULFATOS TOTALES EN ACEITES SULFITADOS" 

(% S03 TOTAL) 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad tO:tal de sulfatos en una muestra. Es­

te procedimiento tiende a evitar la formación de material re­

sinoso y favorecer la separación de capas. 

APARATOS: 

- Crisol de platino o cápsula de porcelana. 

Balanza. 

Mechero o medio calentamiento. 

Vaso prec.ipi tado 250 ml. 

Pinza. 

Embudo de filtr~ción 

- Espátula de acero inoxidable. 

- Papel filtro watman No. 40 o 41 

HUESTRA: 

3 a 4 gr. de muerntra pesado exactamente. 

REACTIVOS: 

Carbonato de sodio anhidro (Na 2co3). 

Carbonato de potasio (K2C03). 
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Bromo (agua de Bromo) ; (Br 2) 

- Acido clorh~drico 6N •. · 

Soluci6n clorure;> de bar.io 10% (Bacl 2). 

PROCEDrnIENTO :. 

L Pese en un crisol o. cáps~la tarada 3 a 4 gr. de muestra. 

2.".Añaaa 3 o 4 gr .. de .carbonato de sodio anhidro 'sobre la me! 

cla,y ha:ga una mezcla con la muestra, ayudándos~ con una -

espátula.de acero inoxidable. 

· 3. Ponga a calentar a fuego lento hasta 'eliminar la mayor pa!_· 

te del agua., no evaporar t'oda .. Tome .precauqión de evitar-

de desparrame p·or formación de espuma. 

4. Suspenda el calentamiento' y raspe las paredes del crisol -

con la espátula y en caso de que la mezcla fundida esté -­

muy Uquida, añada un poco. más de Na2co3 . ·· 

· S. Cuando la mez.cla esté firr..1~, añadir el K2co3 a cubrir has­

ta aproximadamente 1/4 de pulgada· la muestra. 

6. Vuelva a calentar el crisol y la muestra hasta que desapa·­

rezca la· espuma (cuidado de evitar el desparramiento) y t~ 

do se haya carbonizado; cuando esto haya sucedido, suspen-

da el .calentamiento y enfrie (no deje solidificar).· 

7. TrarisÜera la mezcla fundida a un vaso de precipitación, -

lave el crisol con agua destilada. 

8. Añadir a la mezcla suficiente agua de Bromo para cmidar 

los sulfuros y ·sulfitos a sulfatos·. 

9. Cuando la mezcla se haya disuelto, cubra el vaso y ac.idifi 
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que con HCl y deje reposar en un baño maría. 

10. Añadir la solución de BaCl2 para, precipitar los sulfa--­

tos, agite vigorosamente y deje luego reposar. 

ll. Filtre el sulfato de bario por el embudo sobre el papel-

12. 

13. 

filtro. 

Transfiera e 1 P~fª•l•~i"K~~~if y~d1,~·~·"•'·":~~<>J tarado-
Y ponga a calen~·r;éh-asta;;Tricinerar'--el:'"papel~"y~saca,r. el -

sulfato. 

. . . .~ :- "- '.-· -->·"·=_;,·~ ~ .~--~~~ .'.·;-.-o'.·-~;· ,.~.~-<-<:O';;-._.·-::·--.".:--~:·, :-~ ', . '. . . . ' -', , . ¡ . : , , • 

, ~·º -.~:~·:{:· ---· .... ~:-·i --- Lf?.:~-' .. :. 
'\:' :~(,:'>::_~/ 

,, ~,-:;_;_.,;·;·'_-, ,. :-.::,: . . --,-~: 

Deje enfriar y '~e~.13, el 
-.=:__'co-.i:o • 

CALCULOS: -----
% sulfatos totales = = Pe.so BaS04 X o. 343 X 100 

Peso m~estra · 
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PRUEBA No. XIV "SULFATOS NEUTROS Y Cot-IBINADOS EN ACEITES SUL­

FI'l'ADOS". (% so
3 

NEUTROS Y COMBINADOS) 

OBJB'l'IVO: 

Determinar los sulfatos formados en la oxiJ.aci6n de sulfitos, 

él SÍ como los sulfitos que no reaccionan y tl::-'azos de :so,2 libre 

en l.:i muestra. 

APJ~Rl\TOS: ---
Embudo de separación 500 ml. 

Probeta. 

Balanza. 

Va sos de pr~c:~pi fados 250 ml • 

t-'iechero o i.ied.Í.o Calentarüento. 

Embudo y pap~l filtro. Watman No. 40 o 41 

¡1JUES'l'RA: 

6 a 8 gr., pesar exactamente. 

REACTIVOS: 

Bter de petróleo. 

Sol1,1ción de cloruro de sodio al 25% (NaCl) 

Acido clorhídrico O.SN}r 6N. (Hq\) 

Peróxido de hidr6geno (H 2o2l . 

Hidróxido de sodio (NaOHl 
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Solución cloruro de Bario 10%. (BaCl2) 

Alcohol etílico (45%.) 

PROCEDIMIENTO : 

l. Pese de 6 a 8 gr. de muestra, tome el peso exacto y tran.e, 

fiéralo a un embudo de separación de 500 ml.', el cual con 

tenga 150 ml. de éter de petróleo. 

2. Prepare una solución de cloruro de sodio'al 25% y añada -

10 ml. de HCl 0.5N, añada la solución al, embudo y agite -

vigorosamente. 

3. Deje reposar y espere a que se separen las capas. En ca­

so de que esta separación sea muy lenta, añ~dase de 1 a 2 

milil i tras de alcohol. 

4. Prepare en un vaso de precipitados de 250 ml. una solu--­

ción de peróxido de hidrógeno y NaOH (ponga suficiente --

H2o2 para oxidar todo el sulfito). 

5. Decante la capa de fondo, sobre el vaso de precipitados -

que contiene la solución antes preparada. 

6. Vuelve a lavar 2 veces más con solución de NaCl al 25%, -

recole?tando la capa de fondos en el mismo vaso. 
' 

7. Caliente el vaso de precipitación yla solución alcalina o 

mezcla a fuego lento (baño maría o vapor) hasta que deje-

de burbujear el peróxino de hidrógeno. 

8. Añada a la mezcla HCl para acidificar y solución de Bacl 2 

al 10% para precipitar el BaS04. 

9. Filtre en un embudo con papel filtro. 

10. Transfiera el papel a una cápsula e incinere para secar -
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el Baso4 . Deje enfriar a temperatura ambiente y pese el­

residuo. 

CALCULOS: 

sulfatos neutros = %S03 = Peso Baso4 X 0.343 X 100 

Peso muestra 

% sulfatos compinados = % so3 total - % sulfatos neutros. 
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PRUEBA No. XV DETERMINAC ION DE PUREZA DEL BI9:JLFI'ID . DE SODIO 

ll·1étod6 volumétrico) 

OBJBTIVO: 

Determinar la pureza del bisulfito de sodio en solución como-

APARATOS: 

Matraz 500 ml 

Bur.eta 100 ml 

Balanza 

Vaso de precipitados. 

Pipeta vol~métrica (50. a 100 ml.) 

REACTIVOS: 

Solución de iodo O. lN 

Solución de almidón (indicador) 

Acido clorhídrico HCl. 

MUESTRA: 5 gr. 

PROCEDIMIENTO: 

1. Pese 5 gr. de muestra y disuélvalos en un poco de agua--

2. Transfiéralo a un matraz de 500 ml y llevado a este vo-

lumen con agua.:. (Cada nil.. de esta solución contiene 

0.01 gr. cie nuestra). 
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3. En un vaso de precipitados ponga 100 ml de soluci6n de -

iodo O. lN, medidos con pipeta voiumétr ica y añada unas -

gotas de &cido clorhídrico. 

4. Llene la bureta con 150 .ml de la solución que contiene -

la muestra;,·· .... ··. 
: ,";·':'' :<, 

5 • Titule la sófoc,ióñ 'de iodo con la mu~sti-a, agregue se la-
1:_..;..,::· "-~<1'-' 

-'~·:·\2·;·s;.;·_;··.: (.(:;~· ;:· -~-;::, 

6. cuaI1da·h~y~~i·~'.éEi1ip~fé6ido~t·color del iodo libre', agre--

guese .la sqfuci.6h dk aÍmidón corno i~élfc~~();+y; continúe -
• -~-· '.·' ~- ~')-~ 'Ó ::. - - ·- ' ' 

titulando hasta. que. a'esaparezca el cC>l.of áiui.. 
-. ·:: :::·;.~·:,'.):: -~. 

CALCULOS: 

100 ml r 2 

100 ml r 2 

. ,_ - -

O. lN Equiv~len~ a O .liC>~· ~1:J.;~~~~·93 ~ a - O. 5203 

º. lN ~qu~~i~;f~~i~J;r,,,§~~~~~M~~f É~~~~[t~~º''753 
..•.. ·.~ ~ C'c'cá,,:..'.~:;;=· : ~ 4;::7 i!'.,,2L,:~;~~·é';'"'F"';=· '"J:~Lc- ': .. 

. " : .~\\;it,:</io·'doo .< ···· ... :.:>· · 
- - . -~ ~ ._. , 

% pureza -

como 

____ ,___,__._b_._x_l_o_· ··._o_o_o _________ = % pu re za 

ml. de .soludón d~ muestra .gastados como 
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PRUEBA No. XVI VISCOSIDAD 

OBJETIVO: 

Determinar la viscosidad del aceite,· inedida con un viscosíme 

tro de tipo rotatorio. 

APARATOS: 

Viscosíll"P.tro tipo Brookfielc.1 Sychro lectric; Modelo RUF. 

Vaso de precipitados 800 ml. 

Trípode o soporte. 

~RJESTRA: 

600 ml de aceite. 

' REACTIVOS: 

PROCEDifüENTO: 

l. Ponga la muestra de 600 ml de aceite en un vaso de precipi 

tados de 800 ml y ajuste la temperatura de la muestra a 24 

-27°C. 

2 •. Ensamble el visC.osímetro y asegurelo, sin el vástago, en -

un ·trípcde o soporte. 

3. Agite l~ muestra ligeramente para tener una temperatura -; 

uniforme, estimando una variación de 0.1°c, inmediatamente 

inserte el vástago a la ~uestra. 

NOTA: el v&stago que se seleccione deberá ser el adecuado se 
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gún la viscosidad del aceite, pa;:a aceite de al ta viscosi 

dad use el vástago No. 2 y para el de baja viscosidad el 

No. 1. 

4. · Conecte el vástagq al cople del éste ~segúrese de que no 

queden burbujas de aire atrapadas cerca del vástago. 

5. hide la viscodiad a 20 rpm, de acuerdo a las instruccio­

nes rlel manual del aparato. 

CALCULOS: 

Convertir la viscosidád ·leída a centipoise multiplicando la -­

lectura por un factor, provisto por el fabricante del viscos1 

metro, de acuerdo con el vástago en particular que se uso, la 

velocidad, y escala. 
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PRUEBA No. XVII PESO ESPECIFICO 

OBJETIVO: 

Determinar la relaci6n masa-volumen que tiene el aceite .. 

APARA'fO: 

P icnóme tro. 

Balanza. 

MUESTRA: 

De acuerdo con la capacidad del picn6metro. 

PROCEDIMIENTO: 

1. Limpiar el p~cnómetro perfectamente y enjuagar con agua o 

alcohol o acetona o cual~uier solvente fácil de eliminar­

y secar perfectamente y llevar a peso constante. 

2. Pesar el picnómetro vacío y su tapa. Anotar el peso como 

dato A. 

3. Llenar el picnómetro con agua destilada hasta derramar, -

tapar y tener cuidado de no formar burbuja. Fijar la tem 

peratura de medición. 

4. Determinar el peso del picnómetro con el agua. Previo se 

cado de las partes exteriores con papel absorbente. Ano-­

tar como da to B. 
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5. Vaciar el picn6metro y secarlo completamente. 

6. Llenar el picnómetro con la muestra, la cual debe estar a 

la ter.1peratura fijada, tapar cuidadosamente con la preca~ 

ción de evitar la formación de burbujas de aire. Limpiar 

las partes externas con µn papel absorbente. 

7. Pesar el picnómetro y la muestra. Anote este peso corno - . 

dato e. 

CALCULO: 

Pe 1§? •r - e - A 

B - A 

... 
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PRUEBA No. XVIII DETERMINACION DE pH 

OBJETIVO: 

Medir la concentración de inoes H+ en una emulsi6n agua-aceite 

APARATOS: 

Balanza 

Tubo ensaye. 

Potenci6metro (Electr6do Calomel) 

MUESTRA: 

- Preparar una emulsi6n al 10% en agua (ver procedimiento) . 

REACTIVOS: 

- Agua destilada, soluci6n Buffer pH 7.0. 

PROCEDIMIENTO: 

l .. Calibre el potenci6metro con soluci6n Buffer. 

2. Prepare una emulsión al 10% en peso: pese 1 gr. ·de mues­

tra de aceite y añada 9 gr. de agua destilad~ (9 ml), o-

10 gr. de aceite y 90 gr. (90 ml~, de agua destilada. 

3. Determine el pH con el potenci6metro. 
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CAPI'l:ULO .4 

M\'lERmL Y IWIPO . 

~ on siderando el material y equipo que se requiere pa­

ra ejecutar cada prueba y n'étodo de análisis, especificados -

en el capí~lo 3, podemos elaborar una lista de los materia-­

les de laboratorio, reactivos, equipo, mobiliario, instalaci~ 

nes y servicios que se requieren para la adecuada instalaci6n 

del laboratorio. 

4 • 1. l'.ia ter ial de Laboratorio 

Aquí se incluye el material 'tanto de vidrio y rretáli­

co que coMmrrente se usarán du'rante el desarrollo de las prue 

bas. 

Algunos de 1 os articules aquí rene ionados pueden ser­

su stituidos por otros, por ejemplo, un vaso de precipitado de 

250 m1. por uno de 500 ml. o bien por un matraz de similar e~ 

capacidad, esto siempre y cuando no afecte en lo absoluto el­

re sul ta do o ef ic ienc ia de las pruebas. 
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4.1.1. Material Vidrio 

(cantidad recomendada) 

Matraz Erlenmeyer 250 ml. 15 

Matraz de aforo 200 ml. 1 

Matraz de aforo 250 ml. 1 

Matraz de bola e/boca esmerilada 500 ml 3 

Matraz redondo fondo plano 500 ml 2 

Matraz redondo fondo plano 1000 ml 1 

Matraz ki.tasato 1 (opcional) 

Bureta graduada 50 ml 6 

R~frigerantes (30 a 50 cm) 3 

Vidrios de reloj (diámetro 4 a 10 cm) 5 

Pipeta volumétrica 25 ml. 2 

Pipeta volumétrica 5 ml. 2 

Pipetas serol6gicas (1/10) 10 ml. 4 

Embudo fil traci6n, tallo largo (diámetro 5 a 10.cnJ 4 

Desecador 1 

Probetas graduadas 250 ml 2 

Probetas graduadas 100 ml 5 

Vasos precipitado 250 ml 25 

Vasos precipitado 100 ml 5 

Vasos precipitado 50 ml 3 

vasos precipitado 400 ml 2 

Vasos precipitado 500 ml 2 

Vasos precipitado 1000 ml 2 

Embudo de separaci6n 500 ml 5 

Embudo de separaci6n 1000 ml 2 



87 

Tubos. de ensaye 50 

Agitadores de vidrio 10 

Recolector de destilados (tipo Dean 5tark) 25 ml 2 

Picn6metros 25 ml. 3 

4.1.2. Material Porcelana. 

Cápsulas de porcelana 

Filtros tipo "Gooch" 

Triángulo porcelana 

4.1.3. Material Metálico. 

Tri pie 

Anillo de fierro o metálico 

Tela de alambre con asbesto 

Pinzas para bureta 

Soporte universal 

Espátula con mango de madera (7.5 cm) 

Espátula con mango de madera (12.5 cm) 

Pinzas de tres dedos y asegurador cron'ado. · 

4.1.4. Material plástico y otros. 

Gradilla para tubo ensaye 

Tubo hule latex 

Escobillones (para matraz, tubo, probeta) 

Papel filtro W3.tman No. 40 y 41. 

6 

4 (opcional) 

2 

2 

3 

5 

4 

3 

1 

1 

8 

2 

10 mt. 

2 c/u 

1 caja e/u 
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4.2. REACTIVOS Y SOLVENTES. 

Los reactivos y solventes aqu! mencionados deberán 

ser grado reactivo anal!ti~o. 

4.2.1. Reactivos. 

Cloruro de Bario (BaC1 2) 

Carbonato de Sodio anhidro (Na 2co3) 

Carbonato de potasio anhidro (K 2co3) 

Bromo (Br 2) 

Yodo CI 2l 

Yoduro de potasio (KI) 

Acido ac~.tico (CH3-COOH) 

Cloruro de sodio (NaCl) 

Acido clorhídrico concentrado. (HCl) 

Clorato de p~tasio (KCl03) 

4.2.2. Soluciones Valoradas. 

Acido clorhídrico 0.5 N (HCl) 

Hidr6xido de sodio 0.5 N (NaOH) 

.•, 

Soluci6n alcoh6lica de hidr6xido de potasio 0.5N (KOH) 

Soluci6n de tiosulfato de sodio 0.5 N (Na2s2o8) 

Acido sulfúrico O. 5 N (H2so4) 



4.2.3. Solventes. 

Eter de petróleo 

Cloroformo 
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Alcohol etflico absoluto 

Xileno 

Eter etHico 

4.2.4. Indicadores. 

Fenoftale!na 

Anaranjado de metilo 

Almid6n soluble 

4.2.5. O t ro s. 

Solución Buffer pH 7.0 

Papel tornasol rojo 

Silicona alto vacfo 

Agua destilada 

4.3. EQUIPO 

Se entenderá por equipo los aparatos y equipos de la­

horatorio que las pruebas requieran para su elaboraci6n. 

Existen algunos equipos que se indicarán como "INDIS­

PENSABLES" y otros como "OPCIONALES" estos últimos son equi-­

pos que proporcionarán mayor facilidad en la elaboraci6n de -

las pruebas. 
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NOMBRE INDISPENSABLE OPCIONAL 

Balanza anal!tica 

Agitador magnético 

Baño Maria 

Bomba de Vacfo 

Mechero bunsen o equivalente 

Term6metro vidrio -10 a lOOºC 

Calentador eléctríco para matraz de 
destilaci6n 

Calculadora 

Viscosfmetro tipo Brookfield Sychro­
Letric. Velocidad Variable modelo RUF 

4 .. 4 . MOBILIARIO 

- Mesa trabajo de laboratorio: 

tornas de'agua, corriente eléctrica, gas, 

desague, gavetas y cajones. 

- Mesa para titulaciones 

~avadero e/plancha para escurrir 

X 

X 

X 

X 

- Vitrina o anaquel para material y reactivos 

- Mesapara c~lculos. 

Bancos, sillas 

- Escritorios 

- Mesa para balanza" (plancha granito)' 

- Librero 

X 

X 

X 

X 

X 

con tarjea y 
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- Archivero 

- Máquina escribir y calculadora 

4.5. INSTALACIONES Y SERVICIOS 

INDISPENSABLE OPCIONAL 

- Corriente el~ctrica llG v. 

- Gas butano-propano (uso do~~stico) X 

- Agua fría X 

- Agua caliente X 

- Iluminación (luz blanca o de día) 

- Vacío X 

- Aire comprimido X 

Equipo de Seguridad 

- Extinguidores 

- Manta X 

- Ducha X 

'\." 
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C A P I T U L O 5 

ORGANIZACION Y UBICACION 

El trabajo del laboratorio es de vital importancia p~ 

ra el buen funcionamiento y resultado de la empresa, por esta 

razón se debe contar con ad~cuada organización, personal dies 

tro, buena ubicación f!sica dentro de la empresa y un buen di 

seño y distribución de equipo y mobiliario, de tal forma de -

mantener lu ¿ebida funcionalidad de esta are~. 

Este trabajo está enfocado básicamente a los aspectos 

de CONTROL, excluy~ndose la parte de Laboratorio de DESARRO-­

LLLO o INVESTIGACION, que aunque pueden considerarse de desa­

rrollo paralelo, debieran funcionar en forma separada, esto -

es cada área con su propio personal, equipo, instalaciones, 

organizaci6n, etc., sin querer decir por esto que el laborato 

ria de CONTROL no pueda proporcionar apoyo en la elaboraci6n­

de alguna prueba que pueda solicitarle el área de DESARROLLO. 

5.1. ORGANIZACION 

Para que el laboratorio de CONTROL cumpla con sus 'ob-
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jetivos deberá efectuar 1os'muestreos, pruebas, y enviar los-

Para este fin se,,ptl~~:4~;~,~,~~~~,f,~.§i~',t~~·~,:iireas básicns­

de control que serian: MATERiAS,PRIMASy'AÚXILÍARES, PROCESO-
' - . :: ' .. ~/··, .. -,., .· .-~, ' ·~-.--:: . ~ ' 

y PRODUCTO TERMINADO, en· 9ada' una <lé'éstas se deberán de pro-

seguir de acuerdo a estos· ciiico pasos básicos: ' 

a) Solicitud de an'án.s:i'.s o pf\l~i)él y mués treo. 
·¡- .( -~.. -

- '·-' '. 

-~ .: -

c) Elaboraéf{6n cae·:análisis ó ·pruel3i9.7'efr·"~U~~·t.16n; 

d) Regis~ro.~e Resultados de Aná1i~is .. ·:'{ 

e) .Elaboraci6n del INFORME DE RESULTADOS y ENVIO del 

MISMO .. 

--:_--~-'-~-- = -:;- - -- - ·-

5. l. l. Solicitud de Análisis .o Prueba v Muestreo. 

- MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES: Lo solicitará el Jefe 

de almacén de materias primas o sim~lar y deberá informar de: 

nombre de la materia prima, proveedor, fe'cha de entrada, can-

tidad y no. lote del proveedor. El laboratorio asignará a --

una persona para el muestreo del producto. 

- PROCESO! Lo solicitará el Ingeniero de Proceso o -

similar, (Jefe de turno) y deberá informar: nombre del produc-

to, fecha, número de lote de producci6n, etapa del proceso, -

análisis o prueba que requiere, y hora del día en que se soli 
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cita. El t11Uestreo puede :hacerse por parte del. área de proce­

so o bien con la colaboracioo de una persona del laboratorio. 

- PRODUCTO 'lliR.MINADO. Será solidi.tado por el Ingenie-
, ' 

ro de proceso o similar antes de ·pasa~ al env~~ado, 'se infor­

mará al laboratorio de : nombre del producto, feicha de el ab or~ 

cioo No. de lote y hora. La muestra deberá ser. enviada por el 

área de proceso o solicitar que se envie a una persona del la 

bora torio a tomarla. 

5.1.2. Registro en CCNTROL MAESTRO 

o.:;·.-· ·- - . 

Este será una carpeta o libr'eta en~la cual: se anotarán 
, ··_:,~~.« li- ~·::: ~;-~~~,_:- ~ -_I_ 

todas las solicitudes de análisis que;'s~ .~riVtdn.al labora to---
-. !?<r ' - '''2; 

rio. Podrá llevarse un solo libro o uno'para>cada área de las 

rrenc ionada s an ter iormen te. 

En este libro se anotarán los datos que identifiquen -

al producto en cuestión, análisis o pruebas qu~ se realizarán, 

fecha, hora, etc. 

5.1.3. Elaboracioo de análisis o prueba 

Reciliada la rrruestra y anotada en el control maestro -

se le asignará una analista para que efectué las pruebas co--

rrespondientes y el mismo entregará los resultados para que -

sean pasados al Registro de Resulta dos. 
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5.1.4. Registro de Resultados. 

Será un libro 'o carpifta' similar al control maestro, -

:::::: ::::.:: ::J:~;~I~~~~~{¿~~~~~~~~~ifif J"Hc ada área trne 

e •. -.' __ :,:~ ~; ::'.; '):~·.:; -\;,,, ;:::·_,; ·~,";.\-·;_'·".; >;'.,"'.-'.'f-' ,c,,'•J-.~~·' .. 
- ', >~;-'' ·.·~ . --~' ~::.- ',',;~.- ~-;>~~;;:.:,: -~.S:;. ~-> ,, __ - ~',.::~~~-~- -' '. ' 

En éste ~:~gi.s{~c) se;~n'~i~·rá.)t'.~.}~e~~~"L ~;;nbre dé prue-
_-.- .·--,·._._,-,;,·_:-':·.:·':·: __ '.'.' -.':« 

bas y análisis realizado,• resuftaqos ~/Eo~l:>f;e de la persona -

que efectu6 dicha pr~eba. 

5. l. 5. Efaboraci6n del Informe de Resultados y Envio del . 

mismo. 

El laboratorio lo elaborará (secretaria) y seráfirmado 

por el Jefe o Gerente del laboratorio de contr9l, para ser eg 

viada a la persona o departamento que lo ~olicit6. Este docu 

mento será la pauta para decidir si se acepta o rephaza un l~ 

te de materia prima; en el caso del área de proceso el infor-

me servirá para saber si se continúa o no con la siguiente -- · 

etapa, o si hace falta ajustar algún parámetro (Ej. concentr~ 

ci6n, pH, humedad, etc.), o si se necesita re&rocesar, etc. y 

por último el producto terminado dirá si se APRUEBA, RECHAZA­

º queda pendiente algún lote y pueda ser envasado y enviado -

al almacén de producto terminado. Es conveniente que el in--

forme de CONTROL de PRODUCTO TERMINADO sea enviado tanto a la 

Jefatura y Gerencia de las áreas de fabricaci6n, y al almacén 

de producto terminado. 
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5.2. P E R S O N A L 

Como se mencion6 anteriorment~el laborattirio es de -

vital importancia para el buen funcionamiento y resultado de-

la empresa, por lo que deberá contar con personal capacitado-

y de un nivel académico adecuado a su responsabilidad que ten 

drá dentro de él. 

Para integrar el grupo de personasque laborarán en -

el laboratorio se propone el~sqüeina Il\OS~rado eri ,la Fig. 7, -

con las asignaciones aquí deScrlfa~{ 
_-ce - ,~· ':"·;;,.::--;c-T-

-_. :~' .. ~'··= -
_ •. _, __ --1..C ·-~< • __ • 

- Analistas A.- Son las personas,que llevarán a efec­

to las pruebas o análisis en general y tomas de muestras. Es 

tas personas deberán tener un nivel académico de técnico labo 

ratorista o·estar estudiando alguna carrera del ramo Químico­

y haber cursado las materias de· análisis cualitativo y cuan­

titativo. 

- Analistas B.- Podrán ser personas de menor nivel 

académico; bachillerato en área Químico Biol6gicas, ya que es 

tas personas realizarán pruebas más sencillas. 

- Secretaria.- Tendrá entre sus responsabilidades el-

recibir las muestras, anotarlas en el CONTROL MAESTRO, elabo-

rar en forma clara y ordenada el registro de resultados, el -
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informe de los mismos y distribuirlos a las personas que co--

rrespondan, as! como las fun,cJe>n.~S prOpi~s _de una secretaria • 
. ... -:•,'.,:-.~~,- ._::< '>'./;'~·./,~·~ ' - ~:.:'"~./ _:· 

<:~-.:; i~''' -~·,.~-)~~:~-·-
.... ' .. _-, ':,,,:·:.-: 

li1J1PJ~za '~ rnen5aj(3ir..a;-
º, ~ ... '.:,-. ,-,.; ··" ·-.-~ .· 

- Ayuciantes de Deberán mante-

ner tanto e1 material como i'nAt:<l'taciohes el1.buenas condicio-­

nes de limpieza y serán el. ~ec1fo de, erivfo de resultados a las 

éireas correspondientes internamente en la empresa. 

- Gerente o J_efe de l~boratorio. - Será una persona 

con mayor grado académiC::oy,e~petieriC:iá en el laboratorio. so 
_. ·_: :.:_'- ,. -·-~·-. ;.;.:;:- • 4 - ;:-_ -~----:· .-~-..;,! - '-~ --- -'_ -·-<::·. -'-:-: - -~-- ~- ._--· - ; - _- ::.· _:-. -'--- '• . -~. 

bre la cual recaerá Í~ l:~tp'~ii'~~.~l~Hg~d~;q;·toda~~-Ú.bor del mis-
~·:.· ;,·.:.;:_ :_~:_::_~~-~_-._) ____ -_.·:_:~--:_.:-_~~-~-- : :'.· : '_ . . -mo. · · ./ -~~, }~-;,· .. _ ·· 

Esta persona e n t r e otras responsabilidades tendrá 

las de implementaci6n de técnicas o método de análisis, capa-

citaci6n técnica de analistas, vigilancia y calibraci6n de --

equipo y aparatos, almacén de reactivos y solvente; y en gene-

ral todo el desempeño de las personas que laboran para el la-

boratorio. 

Esta persona deberá tener licenciatura en Ing. Quimi-

ca o Química, además de conocimiento en los procesos de fabri 

caci6n, que han de controlarse y materias primas que se usan-

y con ello la capacidad para tornar decisiones vitales en la -

operaci6n de la planta. 
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GERENTE O JEFE 

DE LABORATORIO 

.. 
, SECRETARIA 1 

1 
1 1 

ANALISTAS 

A 

ANALISTAS 

B 

AYUDANTE LIMPIEZA \ 
Y MENSAJERIA . ...,______ 

FIG. 7. ORGF.NIGRAMA DEL LABORATORIO 

5.3. DISEf:lO 

El diseño arquitect6nico y decoraci6n del laboratorio 

podrá ser tan sofisticado o rústico según se quiera, aquí se­

propondrá un diseño funcional de acuerdo a las necesidade~ Y­

disponibilidad de espacio, así como el equipo y mobiliario 

que se ha mencionado en el .. capítu.l.o 4. 
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En la figura No. 8 se muestra a escala la propuesta -

de distribuci6n y dimensiones del laboratorio . 
. ···•· .. ·· Y'.· .....•.. ·. 

En la figura No. 9 se presenta Ji;J;pe,rspectiva de la -

caseta en la que se instalará el labO't~tÓ.l:':i.o. 

5.4. u B I e A e I o N 

Es conveniente que el laboratorio est~ ubicado en la-

planta y con acceso directo a ella, sin embargo es indispens~ 

ble que est~ fisicamente separado de los equipos, áreas de 

carga y descarga, asi corno áreas de operaci6n. 

Por otra parte dada su relaci6n con otras áreas como-

compras, gerencia de producci6n, ventas y gerencia general es 

recomendable la cercanía y el acceso del laboratorio a las 

oficinas administrativas. 

Considerando estas premisas y conforme a la disponibi 

lidad de espacio (terreno) en las instalaciones de la cornpa--

ñ!a, se recomienda que el laboratorio sea instalado en el 

área que se muestra en la figura No. 10. 
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PATIO OFICINAS LABORATORIO 

MANIOBRAS ADMON. 

P L A N T A 

Fig. No. 10. Ubicaci6n F!sica del Laboratq.r.i-0 
dentro de las instalaciones de la fábrica~ 

' 
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CAPITULO 6 

PRESUPUESTO DE INVERSION 

6 .1. COSTOS DEL LOCAL 

a) Estructura métalica con las dimensiones 

de 600 cm de frete y 400 cm de fondo , 

por 240 cm de altura. Armada totalmen-

te en perfil tubular, incluye: 

- Fachada de 600 cm x 240 cm a1tura. con 

puerta entrada y 3 venti;A~~g~·g~1~4~:4.sm2i :· 

- Pared, lateral de300<~~)·~
1
~.·~tl'B''i::~~ol1-

~" .,, ~· e:,.-,· ' 

ventanas. 
, /:~¡:~'~;·::·,·.;~i.-.'{:/( ·. ·,,_ > ' -. 

----o----O,,--c-_:_ _ _;_;o~--;-~ _ _:~~-~~-=-';_;4:±~-~--·~-00--~~~~:·~~0-;' ~ --
·:· ·;':::_:,~-:;¡.\: 

- Di visión al rededor de i~ ;ei~triió fura a -

120 cm del piso. 

- Puerta de 90 cm X 2000 cm~ 

- Chapa 

- Baguetas de aluminio en los espacios 

- Pijas. 

- Acabados: Redondeado en las ~squ.ina~, 

soldadura esmerilada, pintura anticorrosiva 

desengradado con solvente. 

$ 90,0ClO.OO 
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- Incluye Material y nano de obra. 

b) Vidrio o lámina de acrílica y·láminas 

de F ibracel pata Forrar. la estructura. 

(Material e instalación) 

6 • 2. C OS'l'O DE SERVICIOS ( INCLUYE MATERIAL 

DE t-'ANO DE CBRA) 

a) Instalación eléctrica incluye: 

- Instalación de línea de 110 

volt 

- Lámparas de luz blanca, 40-

wats. 

b) Instalacioo de agua incluye: 

- Línea de agua con b:ibo de 

ccbre de 1/2", gue alime!!_ 

tará a lavadero, mesas de 

trabaje; ducha de presión • 

- Drenajes de servicios 

arriba cita dos 

c) Instalación de Gas Butano-Propano 

- Tanque de gas, regulador, 

tubo de cobre 3/8
11 

d) Aire comprimido 

Línea, tubería gal van izada 

de 1/ 2 11
, (a 7 kg/cml. de pr!:_ 

si'ón ( tonada del c empre sor 

$ 18,000.00 

$ 108,000.00 

$ 30,000.00 

$ 18,000.00 

$ .s,000.00 

$ 10,000 .oo 

$ 4,000.00 
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de la plan ta) 

- Otros. (apagadores, contactos, llaves para 

gas y agua) 

6.5. COS'l'O DEL MOBILIARIO 

- Mesa de trabajo de 200 cm de de longi­

tud por 100 cm ancho, y 110 cm de alt!:!._' 

ra, provista de canal de desague de !.á .. 

mina gal van izada, cajones y gavetas,::-·•·· 

cubierto material resistente al alkaii' 

o ácidos. 

$ 10,000.00 

$ 82,000.00 

$ 90,000.00 

- f·i~sa titulaciones, de 170 cm p9r 60cm.:<$ 30
1
000.00 

de ancho y 100 al tura, ca j.one s y cu·-':".:- :~ ·•··· 
bierta acero incxidable. ~: · 

.-,'.·'· 

- Lavadero con llaves, escurridas de:;a,cf.> $ 15,000.00 
ro inoxidable. _._., -· · ·-· ·-· 

- Amigue! o closet para almácen de 'iMte'.:t $ 25,000.00 

r ial y reactivos de 50 cm pór 180 cm y 

200 cm de al tura con di vis.iones. 

- Masa de cálculos 

- Bancos 

- Escritorio y sillas para jefe de o -:-­

Gte. del labora tor ió 

- Escritorio y sillas para Secretaria 

- Archivero. 

- Librero 

- Calcularse y máquina Escribir 

$ 3,000.00 

$ s,000.00 

$ 25,000 ·ºº 

$ 12,000 .oo 

$ 0,000.00 

$ 15,000 ·ºº 
$ 60,000.00 

$288,000.00 



104 

6 .3. COSTO EQUIPO DB LABORATORIO 

Balanza anal1tica r:iarca sartorius 

modelo 2462 capacidad 200 g. (de­

uso) 

Viscos.t"":'Etro tipo Brookfield 

Mecheros Bunsen doble cilindro 

Termómetro -10°C a110° 0 (3) 

Potenciómetro modelo 20;Digi-­

tal; pH 0-14; con electrodo, 127 

50/60 Hz. conductronic 

6 .4. COSTO 1-lATERIAL LABORATORIO Y REACTIVOS 

se incluye el material y reactivos man 

cionados en los puntos 4.1 y 4.3 

6 .6. COSTO EQUIPO Y 1'lATERIAL DE SEGURIDAD 

- Ex tingu idore s de pal vo qu1mico 

tipo ABC de 7Kg (3) 

- Ducha de presión 

- Man ta contra incendios 

- Botiquin prirreros auxilios (ven-

das gasas mascarilla de ox1geno­

tela adhesiva, alcohol, agua oxi 

genada, limpia ojos, tijeras ect) 

$ 200 '000 ·ºº 

$ 100 'ººº ·ºº 
$ ~I 000 .00 

$ 3,000.00 

$ 150,000.00 

$ 455,000.00 

$ 150, 000 ·ºº 

$ 25,000.00 

$ 2,000.00 

$ 4,000.00 

$ 13,000.00 

$ 44,000.00 
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6. 7. rnVERSION TOTAL 

costo del local 

costo Ser.vicios 
. ·:·:·'·>'",_--,,--.-,. 

Costo Equipo Laboratorio 

e os to .MZI terial .y Reactivos 

. Costo Mat~~i~t y··Equipo $eguridad 

.. $"108,000.00 .. 

$ 821000 .oo 

$ 1551000 .oo 

$ 150,000 .oo 

$ 28 8 / 0 0 0 , Q 0 

$ 44 / OQQ .00 

$1'127,000.00 
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C A P I T U L O 7 

e o N e :r. u s I o N E s 

l. La instituci'ón del laboratorio de control de ca-

lidad en la empresa será de vital importancia, como anterior­

. rente se ha señalado, para el buen desenµiio de ésta, por lo -

que en su oportunidad deber§. de realizarse siguiendo los li-­

neamien tos que se han señalado en este trabajo. 

2. Los concepto te'óricos que aqu1 se presentan en 

los dos prineros capítulos son los rn1nimos necesarios para el 

mejor entendimiento de las técnicas de an§.lisis
1 
así corno el -

porque de la realizaci6n de los mismos. 

3. Las distintas técnicas aquí sugeridas para el d~ 

sarrollo de los an§.lisis han sido cuidadosamente selecciona-­

das, de tal forma que estas resulten de f§.cil manipulaci'ón en 

lo que respecta a material, equipo y reactivos, los c§.lculos 

de los resultados sean simples y con un alto nivel de preci-­

si'ón Y adern§.s procurando que los equipos, rna ter ial y reacti--­

vos sean de fácil acceso y bajo costo. 

4. Las técnicas en general son similares a las sug~ 



107 

ridas por la Anerican Oil Chemist's Society (A.O.C.S.) en su­

cap1 tul o 7, Slg..iiriénC:ooo en algunos casos variaciones que du­

rante la práctica se han observado resulten ser de mayor uso­

práctico, no queriendo decir con esto que estos procedimientos 

son 1 os únicos o más adecuados y dejando siempre a elecc ioo -

de la per sana que real izará la prueba la selección de la j:écn_! 

ca a seguir en cualqu íer determinación. 

5. La adecuada ubicación, y diseño del laboratorio­

serán claves en el funcionamiento del mismo, as1 como el desa 

rrollo del personal en sus funciones. 

El laboratorio se ubicará en un &rea independiente -

a la de proceso y de fácil acceso tanto a ésta como a la zona 

de oficinas, por las razones que se han expuesto en este tra­

bajo. 

La instalación de movíl iario, Equipo y servicios de­

berá seguir los lineamientos señalados en el capitulo quinto, 

aunque pcdr;fil' ser modificados por razones ulteriores, pero v_!. 

gilando que estos cambios no resulten contraproducentes y ::-:­

afecten el buen funcionamiento del laboratorio. 

6. La selección del personal gue laborará en el la­

boratorio ser§. fundamental, por lo que €stos deberán ser sorne 

tidos a un cuidadoso proceso de selecci6n y capacitaci6n ple­

na de acuerdo al trabajo que desempeñaran. 
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Los conocimientos :Y personalidad de la per·sona que -

ccupe el sitio de Gerente o Jefe de Laboratorio, deberán ser­

sólidos de tal forma que el cumpla su función adecuadamente -

y el Laboratorio de control de calidad desempeñe sus funcio-­

ne s sa tisfac tor iamen te. 

7. El monto total de la inversión que se estima pa­

ra la instalación del laboratorio es de$ 1,127,000.00. dis-­

tr ibuida conforme a lo señalado en el sexto cap1 tul o. 

8. La labor del laboratorio de con trol de calidad -

no será una labor que reditue beneficios económicos que pue-­

den verse reflejadas en un repglen de utilidades directamente 

en un balance, en un principio aparecerá como una inversión -

y una vez en funciones pasare\ a formar parte de los "GASTOS", 

pero deber&n entenderse que este gasto es indispen·sable, como 

aqu1 se ha señalado, para el mejor funcionamiento de la empr~ 

sa y esto será siempre repercutido en las ventas y por conse­

cuencia en las utilidades de la empresa. 
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