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INTRODUCCION 



J\.-OBJETIVO: 

Este !rob-ajo es una contribución o' estudio d9 la industriali· 
:zaci6n de los desperdicio> del henequén. Los productos que pue­
dan resultar de esta industr:olización habrán de contribuir a am­
pliar lo índustría en ül Estado de Yucatán. Esta cuenta actual­
mente con el beneficio de la libra dura, de !a cual una parle es 
industrio!ízada ahl r.iismo en hilo de engavillar y en la manulac-
1ura de sacos; !a otra parte es vendida en pacas a otros paises. 

El Instituto Mexicano do Investigaciones Tecnológicas. tiene en­
tre sua programos de lrc:bajo uno que se refiere a Ja investigación 
sobre las poe.\bilidados do industrializar los desperdicios del hene­
quén. El principal subproduclo que se ha obtenido a la lecha. 
r)~¡ un material da'iificab!c er1trc las ceras vegetales y que se ha 
venido doncrníncmdo en el Instituto "'Cera Industrial del Hene­
quén". La ínvcstiqociór:. motivo de ('Sta tesi~;. incluyó desde luego 
diversos onálisis p::iro conocer km propiedados del material y de 
c-sta manera prever !.a1s usos y aplicaciones industriales, habiendo 
:::.ido realizad~ \ntemcJmente en el citado Instiluto. 

El desperdicio df·! he:11,quén proviene de la desíibración de 
las hojas (pencas) del ac;ovc hcncquenero y cstó integrado por lo,s 
diversos constituyentes .=;ólido-; de la misma. o excepción hecha 
de Ja fibra la.-qa que se obti8nc por un proceso mecánico. Sin em­
bar90, el desperdicio contiene libro de clase infer:or que servirla 
únicarrwntc p:1ro material d(' ri:llcno y como materia prima celu-
1' . . OSICO. 

B.-LA PLANTA DEL HENEQUEN: 

El henequén es una pion ta originaria de México (1 ). princi­
palmente de los Estados de Yucotán (donde primero se conoció) 
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y de Tam!'lu!lpas. Tamb1{·11 cr0cc 1~11 U ~:<1lvc1dm. lfoitl. l!ilOs Fili­

pina•>. Tonct'm y; }:a y Kl':1yn 
[n nuestro p::ils 5c ho hcd10 n:n cln:.i!i.--rw:c'in de los oaavefl 

desde el punto de vista económico (?.): 

lo.··--Aqoves qti•~ s:rven r:'~1ra !o oblPnción d;:- pulq11e. 

2o.·--··Aqavcs quf· :-;:rv0r. ¡-yiro oLtNwr !:bro 
3o !viovcs qi:c r;¡¡vr>rl rnrci la obt<>::non de olcoholc-s. 

De la scc:undo. lo vor:r:d~1d :n~·):; ribu:1dn:1tt'.' en M<'!xico es el 

Agave ri9ida e A k·u:c:cyd<>r. ( l ). 

: .(-:; 

> .~'.:~ ~':~>~:·t~~~: ~ 

El lwncqtH~n es uno í.;k::~to de lo :nm:h<J d·~· le::; A:::·::rilidár;.::a'.:, 
con rizoma subterránt-,O '¡' t::illo corto ::••nlliu:-,o~:~J cl<:l que irradiar~ 
las hojas que son: sen\odos, car:lG'.;:.is, '/•,.,:ck~:. é:ó:1•:c.wos. con una 
epiclermis apergaminacio (":ulículo) E·:\':1:; :irJ¡O'.; 0:;\<'.ln dispuesta•; 
regularmente en rof;etos ~;un!~>ivas. tienen " Lc;rdt:::; 1ncrií:es en al­
gunas variedades, p.::·ro In·; hcjw; t!strí:: p:Gv1:;tri:; !;:empre de ur.u 

púa a~1uda en la punta qLw 1:1:de de '.l .-:i !, •;;,11!\nwtro~ de larqo. 

Como todos los ogavcs, florece -Jna :,ok: ve-: en su vida, y 
r·ste fenónwno es el precursor 1nHwdiut'J d1.· :;q n:u•·rte (florac1ón 

de Iros a cinco rncses) Los floref> o¡«:.1r .... _:l·n 1:11 un ]orno .::seaµ:· 

ramilicac!o, denominado q111ote, que pu<,,·\., ::, .. d1r h:.:~;ta :H:ts me· 
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Iros de alto y que seqún lcrn variedades do la planta, el clima y la 
calidad d0l cultivo. puedo aparnccr desde los 3 ó 4 años hasta 
los 35 6 36 años. Estas flores !rccucntemenlc abortan y son subs­
tituidas por bulbillos que cuando caen pueden germinar reprodu­
ciendo la planta (7.). 

El A. rl~Jida pres(·ntc1 dos subespqdcs que son las variedades 
longi!obia y ';i!;olr.mo; esta última ne; licnc e:;pínas laterales y se le 
conoce IL1mbi6n con el nornbrn de Yax-cí ( 1). 

Sec;ún Bol:o (3). e:-:is!cn ocho especies principales, cuyos nom­
bres mffyos 1;on: 01ntan-ci, Bob-cí, Cobún-ci, Clielen-ci, Yax-ci, 
Sac-ci. Chucun-cl y X::-:-ci. En e!>las especie::; la cantidad de libra 
es dcscendt>nle s;:nún 1:1 orden en que se les enumeró, y la cali­
dad do lo mismo vorh en sent:do contrario, e> decir, la plan.ta que 
do la me¡cr r·olicbd d1~ í:brci. lo do tambilm en menor cantidad y vi­
ceversa {3) 

Todos e:;ta:.; vmicdu<lcs del cff1ave hciwquenero, como todo~ 
los oqcnc:;, p1cd(;n vivir en lí.:'rros pobre::;, poco húmedas, tenien­
do la r:orac'.erí::;ticri d•: olmm:enar en sus hojas y ralees la pocct 
ogl1a de que pueden d1s¡-,oncr por las escasas lluvias. Las hoja:; 
o pDncas de la ¡+mt-1 tw::cn en la superficie un pergamino o cu­
llcula que cr. ui~ ::1c:1:c 1:1('-:;óniro que impide la p6rdida de los 
i uqos al mcv:cnodos. 
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CAPITULO 1 



·,· 

CERAS. SU DEFINICION Y CLASIFICACION 

La palabra .. cera" se conoce desde tiempo inmemorial; con 
dio se denominan los compue'ltos que tienen ciertas propiedades 
físicas. La que primero se conoció lué la cero de las abejas, des­
pués la ozoqucrito y posteriormente las demás. Actualmente, cero 
es un término genérico de dofinici6n imprecisa. similar a los co­
rrc,sp.:mdientes a grasa, acoitc. resina. goma. etc. (4). 

No exi'ltc una definición precisa de las materias cerosas (4). 
El término cera !le usa sin embargo en qulmica al describir los 
lipoides lormado3 por la cs!erificación de un ócido graso superior 
(de 16 a 36 C normalmente) con un alcohol alilótico de igual núme­
ro de carbone~. o con un alcohol complejc de la serie de las es­
terinas (5). Lo u·5ual es que los rr:aterialc:,; cerosos de origen na­
tural contenqan sustancia:, que correspondan al término cientllico 
de cera. 

A las ceras se les puedo describir de la siguiente manera: son 
un 9rup0 csr.x:ci!ico de compuestos orgánicos termoplósticos, opa­
cos o trordúcidos; su punto de lu1i6n oscila entre 50" y 90"C. Cuan­
do !unden son llquicbs c!e baja viscocidad relativamente. Forman 
pastas o gelc!; con los solventes orgónicos no polares. Tienen la 
propiedad de repeler el agua. Imparten propiedades impermea· 
)Jilizantes y de brillo a los superficie; a las que se aplican. Pue­
den utilizarse en la iluminación cuando se queman adecuada­
mente (4). 

Asl pues. on la industria y en el comercio, se entiendepor 
cera todo prociu_cto que posee propiedades !lsicas caracterlstic'lS, 
como las· descritas en el párrafo anterior, ocupando la composición 
qulmica un lugar relativamente secundario. ya que puede llamarse 
cera desde c.i un simple hidrccarbtrro {coros del petróleo). hasta 
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loe coros vcgclalas y onimalcn que aon uno mezclo de varias sus­
lancios, algunas d~ lo'l cuales tienen una cornposíci6n muy com­
plejo. 

Slnlesia de la Cera on la planta: 

La Ct'lra es un producto final del metabolismo de la planta des· 
!inada a darle pro!e-cd6n. M> conserva <-m olla durante la vida de 
lo planta. 

Una explicnción vioblo dü la sint<:sis de lo c•1ros vegetales, 
es que óstas so formen po: polímcrizoción de qrupos aldeh!dico; 
dorivodo3 del motabolismo do l~ls hcxc:;as {productos de la iota­
slntesis y polímorizació•1 dt:: i:.•r.tructmos-··CHO) y por la acción 
posterior ~fo los ro-ductaso•; e hidro(Hma~;os. dondo origt'.m a aleo· 
holes y oldchido:; de u:'i númern r:.:.:;r de carbones casi siemprt: 
múltiplos de 6 (lo:; do 24 y '.lO C son los mós comunes); luo90, por 
acción de los oxiden~<:~ el c¡rupo oldelild:(·o :.;e tror.s!orma en gru¡:-o 
ócido y post.:.!riorni•m!•~ r·~acc1ono:¡ les okoholt~!l con los ócidos far· 
mándoso <'.>!!lerc::i. 

En el cn!;o de lo5 óc!do& 9rt~t:.~os y o!co!~ott:~~i que existen en la 
naturaleza con cc:dcnas ·:x:rb,.modcrn qu(, no t>on múltiplos de 6 y 
olgunas veco~; con un n\1a10ro ¡m¡xir d•: corb:.>rw:;, se supone la 
influencia do or¡gon dC' u:.úcore·; c::imo !G :ole;;;.(1 d'~ 5 r::arbones y el 
glicól de 3 carbont,S. •.:n (·!ilt.1 !orn~u 1·s iú~:i! entender •.:ómo se fer· 
man lo::; c.:m1put·:;to·; d .. ~ c<ider~<'.l,; '":1dY:iw:t:L1:; dr• cuolqliH•r número 
de -::xirbones. 

Se conoce también el 1:1ecY1n1~;rno do deqrndac1ón conocido 
corno JI-oxidación. qtw corlo ::nc-t'~.avmnent.:.· unu cadena carbono· 
da en dos carborws median!\• la :;¡,~:u1vn1<: r.-:(l(;ción: 

+o~ +l-tO 
R-CHi·CH,-COOH - -----'> H·CO-CH~·COOH -- - .. ->- H-COOH 

H,O ·-C,H,O., 

El:;ta oxidaci6n puede o·:. :n;:;:r mó~i. r~:ro este seria el primer 
paso (6). 

Los demós compuestos d.:· b~; ce~as vegetales se explican d.: 
ccuerd? con teorlas (mteriotos A!>i terwmos que los hidrocarbu· 
ros se 1orman por la dcsr.arboxilacién de los ócidos graso'> debido 
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2. Ceros animales. 
3. Ceros minerales. 
4. Cerm; pardolmcnlo sintéticos. 
5. Ceros lolalmcmlc sinlólicas. 

2a.-Por s11 consliluci6n quhnica los ceras so pueden clasili• 
cor en: 

l. Hidro...--orburos (o Iconos). 

2. Acidos qrnsos libres. 
3. Alcoholo'.; libres. 
4. C-0\ono!l 
S. Esteres. 
G. Etores. 
7. Paeudoóstorcs. 
8. Entc~cs y Pr;oudoóstcrc!l. 
9. Hidrocarburos aromólicos. 

10. Alcoholes dclicos. 
11. Tipos divorsos 

Para ídonldícor una cero. puede haccne uso de las clasifica­
ciones onloriorns. c:olocóndok1 m1 las subdi\l'isioncs corros-:>ondien· 
les o sus funciones qulmicon que p:cdominr..m en su composici6n. 
tr('Ct1('nlcmentc lo:; ceras vcgclal<.~S y animal(l"s quedan incluidas 
en do> e más subd:visione~ ya que. como :w di¡o, son u:ia mezcla 
de compuestos qulmico:.; ddcrcntcs. 

Según estas clasihcacíonen, la cera del henequén se puede 
definir do la siguiente manero, <~s ur.a c,.ro vc9etal dol tipo cuticu· 
lar de la clase óstcres o hidri:x:mburos, povenienlo de las hojas 
del agave hcncquoncro. 

Uso do las ceras (7): 

El uso de las ceras en la indw;tria es mú!liplo. pudiéndose 
resumir en los siquienles nrupos: • 

l. Ceros que so usan en masas y cu¡:x:xs r:1én o menos delga· 
das: Velas, papel encerado. ais!.amienlo eléctrico. impregnaci6ri 
de las mochas do los cerillos. conservación y ¡:'re!iervadón de ali· 
rnentos. labricadón de explo~üvo:;, etc. 

2. Ceras que se usan en mosas semisóhdas sin solventes VO· 

lótiles: Pa¡:ol carbón, fabricación de CO!Hnt':ticos. lápices, jaleos ar· 
li!icioles del petr61P.o, c~tc. · 
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3. Ceras que se emplean en sistemas que contengan solventes: 
Pastall para dar lustro (preparaciones somisólidas y liquidas), pin­
turas, textiles, cte. 

4. En farmacio. 
5. En las industrirn; del hule y de los plásticos. 
6. En lo obtención de ócidos grasos y otros compuestos oxi­

qenados. 

7. En la obtenci6n do jabones. dotorgontos y agentes emulsio­
nonles. 

8. En la fabricación de lubricantes y aditivos. 
9. En la fnbricación de ceras semi-sintéticas. 

10. En otras. industrias. on aplicaciones de> menor importancia. 
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CAPITULO '11 



EX7RACCION DE LA CERA DEL HENEQUEN 

La molcria prima ideo! para la extracción de la cera del he­
nequén es la cuticulo, que se obtiene a partir del desperdicio, en 
forma do ho;uela:; de color amorillo café. 

CuUcula: 

1..:1 cutlculo o ¡x·rgu:1)i:10 con:;1ituye el tejido epidérmico de 
b ho¡a do! agave, en dende se encuentran los estomas. Es de un 
color claro cuando ::;e cmcucn.ra ('n la plantci. Está formada pro­
bablemente por u;1 mak:;,al de tipo celulósico como so:-i las cuto­
<.:elulo:;os. y 1:s do:1dc- prmcir;olmcntc se c>ncucntra la cera (9). Tie­
ne la propiedad de ser impermeable al mma y la moja con cierta 
d11icullad. Ct:ondo c·;tó húr.1cda pierde el ac1uo con mucha lacili­
cad: b:; solven!r•!; orqónic·.:is la imrresman tácilmente y también 
!:lcilmen:c- lo!~ ;.~wrdo cuando ::;e expone al medio ambiente, pero 
esto !Je debe nJ'1s bien a la alto tcns:ón de vapor de los mismos. 

Solventes: 

Para la extracción de las ceros se utilizan solventes orgánico3 
que pueden ser principalmente: 

Hidrocarburos aromáticos: Benceno, Tolueno y Xileno. 
Hidrocarburos a!ifáticos'. Eteres del petróleo. 
Derivad¿,s holoc1o;iados del etano y metano: Cloroformo, Tetra· 

cloruro do carbono, Tricloroetileno, ole. 
Para las ceras vegetales, los disolventes má> efectivos son los 

del primer grupo, Jos del segundo grupo son menos electivos, pero 
tienen la ventaja de ser más baratos que aquéllos; los del tercer 
qrupo son más caros. aunque a voces presentan cierta selectivi­
dad y no sc)n inflamables como lo~ anteriores. 
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Para la cxtroc.·ci6n de lo cmo dol honoquén, los disolventes 
que mejor resultado han dado son los hidrocarburos aromáticos, 
y de éstos, el mejor es el tolw:mo. debido a que su punto de ebu· _ t.'i:~i; 
llici6n os suporior al punto de fusión do la cera (91 - 92ºC.) y· .. , .-"· 
por otro lado 110 nec<.>silo una temperatura muy olla para destilar ~_/?~ 
como en el caso dol xik:no. Sc(lún m;to, la utilidad de estos sol· 'Y 
ventes está rcladonoda con sus puntos dt~ eb1Jllici6n, como sigue: . '}'.1 
benceno 80.l"C, :olueno 1 iO R·'C. xilcno, 138.5 · !·14"C (según sea 
el por dento de cada une de lo.e. is6rnelros o.p.m.) (l 0). 

I:l solvü:11c. o! ¡:~nctror en lo cu!kula dinuclvc el material 
ceroso. ul velocidad ido flXlrncción dcpmdo de lo temperatura a 
la que se veríhco el fircceso. Si las sustcmcic1s cororos a la tempe· 
roturo del p~-::>c,.:;o. f:-O~-(Jn ol estado liquido. ol tinrnpo de extrac­
ción se acorta. 

El op-:irolQ urndo 011 d laboroto~io "¡>-.-:ira la exlracci6n de kt 
cero. lu6 o! oxtroctc:- soxhle!, c:i ol cuol puodo hacerse una extrae· 
ci6n cxaustiva C1Jti to!mmo en lj hora:> o¡;roximodcmonte, a 10 ci· 
do:; por hoto. hob:A!;rlonc ob:::ot vnrlo qtw dcspuós do 2 horas ~é 
ha eximido más dn un 95 ¡:-.or c\f,r;to d•) n :czlNial ceroso. 

Poro obtener lmaim~nt!, b cc:o. e:.; r-rcGiso evaporar el sol· 
vento de lo micob (i;clu~:¡ :in cid\lida do un lipido en un solvente}. 
l.a chmi:1cdán C'.:'mp!!"tn do e:;lc !;o!venic e:> ffl:.>CU\mto·nc1nte di!ici\ 
de llevar o c:iho. ¡::10:-: lo ccr::1 relleno lrm:os que sólo se eliminan 
a lernparatmw; nltc::;. [nte m.tmento d1.' tcmporatura puede traer 
corn;i90 una i:.fo:;r;o:np.:Y;\<:1611 do !a C·.:ro r un per¡uído en su ca.Ji· . 
dad íinol 
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GAPITULO III 



A. CONSTANTES F1SICAS Y QUIMICAS 

Constantes 6sicas: 

Las constantes l!sicas do una cera son en muchas ocasiones 
las que principalmente nos indican las cplicr:iciones que ésta pue­
de tenor en la industria. i..t:1s ~onstantes de la cera del henequén 
que lo fueron determinadas c.<:tó:n dadas a continuación, indican· 
do on coda coso el mótodo o ;:1ótodos que so siguieron. 

!.--COLOR: 

El color de la cera del henequón es calé oscuro con una tona­
lidad verdosa. 

2.--0LOR Y SABOR: 

La cera del henequén tiene un olor y sabor caracteri<;;ticos, 
un poco desagradables, que pueden eliminarse por medio de una 
refinación o una desodorización. 

3. --PRUEBA AL TACTO: 

Esta cera es tersa al tacto, pues no presenta sensación graso­
sa o resinosa. 

4.-PUNTO DE FUSION: 

Para osta constante se siguió el método de capilar abierto (7) 
de J mm. de diámetro y de 4 a 5 cm. de altura donde 1 cm. se 
!lena de cera; posteriormente este capilar, con la muestra, se dejó 
a una temperatura entre 5 y 7°C durante 24 horas para su total 
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crlstoliroci6n De 5 delerminacioncs dcctuados se obtuvo ol pro· 
medio sic_mionte: 

PI: 91" ·- 92'C 

5.-PUNTO DE ABLANDAMIENTO: 

La tenpcnatura o le que so ablanda una cera en muy coreana 
a la temr-~·ratura a la que se funde. Para esta dctcrmincrdón se 
siguió el m6todo del anillo y la bolo (7): 

Po.: 90.5" --- 91.S"C. 

6.--DENSIDAP: 

Se sigui6 el mé-lcdo de !lo!aci6n, utílizando una solución de 
etanol-agua a 20·C (por ,_;or esta cera menos JJ<Jsada que el agua). 
Para esto se utilizaron pcqucfios trozos de cera que no presen­
taban rugosidades, evitando os! la prcscnciCJ do burbujas de aire. 

-Los trozos se pusieron en la solución ontcs mencionada. Como 
resultaron mós densos. SI'? hizo ncco.r,..".:lrio adicionar agua hasta 
lograr su equilibrio en el !leno del llquipo. En seguida se toma­
ron varias muestras del liquido '/ ·!.".O pcsoron, determinando as! 
la densidad de Ja solución. Como !a cera SIJ encuentra en equili­
brio con la solución, las densidades :csultcm sor ig\iales. 

Peso del agua a 20ºC: 0.9976 k9. !t 
Peso de Ja solución a 20·'C: 0.9945kg/1t. 

d.: 20"/4º :-.:: 0.9945. 
d: w·,·20·· ·- o.9959. 

7.-INDICE DE REfRACCION: 

Para obtener el Indice de refracción do esta cera, so utilizó 
el refractómetro do Abbe a la tomp-0ratura de IOOºC. Para esto 
se tuvo que recircular vapor do agua a travós de los primas del 
aparato (7). 

l.r.: 1.4504. 

8.--PENETRACION: 

Para· la prueba de penetración se utilizó el penetrómetro uni­
versal de Humboldt, haciendo la determinación a 20ºC y dejando 
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la cNa o (•5!n l<:mpernlura duranto 24 horas; ~10 emplo6 la pesa de 
100 o d<'Jflndo or:t11ar la m;u¡a durante S 5cciundos (7). 

Pcnctraci6n: 5. 

E:i.to valor corrf.!s¡:x>ndo o O ~, mm. do profundidad en Ja pe­
nctraci6n do lo aqujo. 

9.-- R'ETf.NC!ON Df: SOLVENTES: 

l.a rnt<.'nc:6n de sclnmtcs os una propiedad importante en la 
induntria de les behmcs Se dctormi'16 lo constante empleando 
aguorrós como sclvcn!c. 

La !6t;nir:u !lN1Ulda !u6 como sigue: Se disolvieron 2 g do 
cma en 4 1..c. do oguorrós y se calon!ó hasta hacer una solu­
ción; postcriormcnlc se enbmon bosta 3uºC. temperatura a la· 
que se dejó varios dios JX!SOndo diariamente la mezcla para co­
nocer la pórdida de· ~.olvcn!c. Ll resultado so da en gramos de 
r,.::>lvcnlc p<nd1do. ¡::or m,;;imo de cera y por tiompo. 

R<lr.ultodo: (V cr 9r6!ico) 

10 -,!3QLUBIL1D/,D. 

La solubdidad de esta cera en los solventes mus usuales a 
lomporolura m1trc 30º 'i 9C·C, c:(ccp!o los que hien en a menor 
tompcratu~o. e'.; como sigue: 

Muy scluble en: 
Soluble en: 
Muy poco !>olublc en: 

Constantes qulmicas.: 

Yilono. Tolucno. Benceno. Tricloroetileno, 
/.gucmás y Nafta. 
Tetracloru:·o de carbono. 
Acetona y Alcohol etllico. 

Las constantes químicas de una cera son aquellas que sirven 
poro dar una idea do su composición y por comiguiente, al igual 
que la~; con:;\antes Hsicas, indican su comportamiento en los distin­
tos usos que tendrá como materia prima en la industria. 

En las siquiento:; determinaciones se han seguido los métodos 
cstob!ccidos rora .,~1 anólisis de las ceras. indicándose en cad.::1 
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O:'.lr.O él imílodc ulf"1dc. os! como los modihcacioncs que hubo no· 
C<!Sídod d~ hm:~r ':'n ol9m10s cos.os 

1 ·-· iNOICt DE ACIDEZ 

;.•.r,t.., '•· .¡,,..... ,.., L~ .,.,..., . • .2 . l . •. d . , ,.,,,e_ ••·'•·d' c. •cJ ,.,,_•;.:iac: c10 a oc1c1cz <!b1da a los 6c1dos gra-
f.·0~'> hbri:~n q oc (~:t: ¡:¡lfl'n (•~: k1 ~.:ere y que no han sido eslorl!icados ( 12). 

S-0 di;i.--,;h /; ;xir.rnro lu CNO t~n el nolvento caliente. habiéndose 
lt.H11d0 qt;!~ u!ll:~-:ar <~:~ ~'.lil<~ ct1to tohwno; Ni seguida se agregó 

' . ! 'l . . (:f' º'CCl\<.J• cl:.H:0 ~i·,: .:u ¡'?; 1;¡er~io c:m obj(:lo do facilitar lo mós po-
:iib!P. !-:: ;r·-.;::-:1'::ón d"l :':lcoH ('r:~r,loado 0n lo 11tulaci6n . 

• :.: N :i: !}G 10·\ 
f 6rnmla. t a '. · 

T T11\1!oc16n. 
N ?formalidc:d del ókclí. 
Vl ~::·. Pt~Ao d~! h:: ~?H.1(~ntr<1 

! U. ::-.:: 13 --- )4 

:!." l~iDICI: Di: SAPONIFICACION: 

El lnd;c(, t.Í<.r :;<1p.:mi!r.s1•.:16n os el número de miligramos de 
i:Oll t.'?11pl;.~ac.•o:> (~:• !:1 f;.:Jpon:itcaci6n do 1 g de muestra. 

Terne::dc .:~n cu<·:1tu b ,irm1 ddicultad que presenta esto cera 
¡:oro uno !iC1po111hccc1ón total. so ensayaron varios métodos. d·:i 
los cuolus el quo d¡ó e! mejor rnsultodo luó el que usa como sol -
V<.mtt.1 uno mt:;:da olcoltna de isopropanol. tolucno y pentatol-1, 

0n propor·':ión 8: 1: 1 ~o'.l¡::....:ct1varnen!e ( 13i. 
Se cmpl<ió un t1ompo de tratmniento de 24 horas, tiempo ml­

nimo comprobudo ¡X11ll uno totcil sciponificación. 

(Tb-Tm) x N x ~iG.104 
F'órmulc1: 1.s. :_-- · ... 

\'/ 

Tb Titulación del blanco. 
Tm T1tuloción de la muestr:::.i. 
N Normalidad del ócido. 

l.s. ::.: 80 -- 90 
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3.-INDICE DE YODO: 

Es el número de ccntlgromos de yodo absorbidos por un gra· 
mo dá muestra (por ciento de yodo absorbido). Es una medida 
de la no saturación do la-; mol6culas carbonadas que constitu­
yen la. cera (12). 

(Tb---Tm) x N x 12.G9 

w 
N = Normalidad del tíosu!falo (las otras iniciales correspon· 

den o las de la fónnuln anlcriod. 

l.y. ·.~-". 13 -- 14. 

4.-INDICE DE ACETILO: 

Es el número de mílioramo:; de KOH necesarios poro neutra· 
!izar ol ácido acótíco ltborodo por la !;aponilicación de 1 g de 
muestro acotiloda (l ?.). 

Para ocetilor la Q.na :;e le hizo reaccionar con anhidrido acé· 
tico hirviendo a rellujo durante 3 homs. Dcspuós se procedió a 
saponificar la cera por el m.'.·lcdo y<:1 indicado (etc. quim. No. 2). 

s·--s 
fórmula 1.a. = 

1 000 --- 0.000755. 

S' = Valor de saponificación de la muestra acetiloda. 
S = Valor de saponilicaci6n de la muestra no ocetilada. 
Se obtuvo el siguiente valor; 

l.a. ·:::: 46 -- 50. 

5.-CENIZAS: 

' Las cenizas de k1s cera:; !1<:m el residuo final obt·Jnido por una 
calcinación a temperaturas no muy elevada$ y estón cop..stitu\dos 
por impurezas mineralüs y óxido-; de los 1~10tales que provienen 
de sales orgónicas. 

En este caso se lomaron 3 muestras de 2 q cada una y se 
calcinaron lentamente con un mechero; posterion:1ente se terminó 
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la cokinoci6n en lo mulla a G~iOºC durante media hora hasta quo 
los cenizo;, h1No:' totalmf'nte bkmcas. 

Resultado promedie: • 

G~nizrn; e.o. 047 -·· O.SO por ciento. 

B. INVESTIGACION DE SUS CONSTITUYENTES 

Poro i:vu:s!i<;o; n:ólc;, son los principales componentes que 
integro:1 la cera indus:rml dol henequén, as\ como el porcentaje d0 
coda uno do '~!los, se cfeé.'.ltmron los siguientos pasos: 

1.-Saponificadón: 

Corno ya se ha mencionado, esta cera es dificil de' saponificar 
totalmonto, ck•bido C'n!rn otra& causas a que tiene un elevado 
punto de fusión y a su b:::ijo !;olub1lidad en Jo:; solventes a tempe­
roluros ordtr:nrms. Se enr;oyoron métodos de saponificación apli­
cable;, a :itrO!i CN(IS, !>NO on lo mayor parle de ellos no se obtuvo 
buen re!lul!odo, c:·;i por ejemplo; 

l.t:z po:m;o olcoh6llco, ya fuera sola o en combinación con otros 
~1olvcnte;, qu(• pc·víomcntc disolvían la cera, da lugar a solucio­
ne:1 quo h1t·!'V•"n n :er:ipcraturas ba;as (60 - 65°C) y no disuelver. 
lo cera. 

Cuc::do :;e· empicaron solventes de punto de ebullición mós 
olio que el punto do fusión de la cera (xileno, alcohol amílico, bu­
tonol. etc ). y se le agrec¡ó r•I álcali sólido, sólo una pequeña par­
to de éste se disolvió. Fuó necesario añadir más solvente y asi 
disminuyó mucho la concentración del reactivo. La solubilidad del 
ólcal! en PI s::Jlvente empleado resulta ser entonce-; un factor muy 

importante. 

Las variables concentración. tiempo y temperatura de sapo­
nificación, tuvieron que ser modi!icadcs, pues se observó que para 
una saponificación completa de la cera del henequén, es necesa­
rio aumentar estos valores. 

De acuerdo con lo anterior, los condiciones en que se elec­
túo la hidrólisis alcalina (saponificación de la cera) son las si-

guientes: 
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R -- COOR' + H: O ;:~ R'OH + RCOOH 
R - COOH + KOH ~~ R-COOK + H,O 

El emploo de un solvc111c o nw;:ch ·de· !IO!vf:'ntl•s que disuelvan 
bien tanto a la cera como al t'.•lca!i 

Las conccntmcioncs del 6h:oh deben Sf'r no menores del 5 por 
ciento (bns.ado cm por.o de b mezcla de !1olventcs). 

El tiempo mlnimo nccesc.rio e~: de 18 horas. 
La lcm¡::<!rot•:ra mlnínm c.··; de 70ºC. 

\,amo dato complementario se mcncio:ia que se uli\iz6 ma­
terial de vidrio hbrc de born resistente al 6lcali. pues ol vidrio 
Pyrcx normal e!i otac:odo 

El método qw~ se :;¡c:::ió rora saponificar la cera luó: 

Solvente: Uno :nc;;cla do 1sopropanol o propano\. tolueno y 
pcntanol-1. en propord6n 8. l · I respc<:t¡vamenl('. Este solvente se 
utilizó en un volumt'r: iguol o 1 O voces el p<.>so de la cera por tra­
tar (13). 

Alcch: KOH en cor~Ct'n\racio:1~s del 5 al 1 O por ciento. 
Tiempo: ~ IB a ?.4 horas hirvi1"'ndo o reflujo. 
Tcmperat\lra: de 75 a BOºC. 

2.--Separación do fas dos ftaccioncs: La saponificablo y la no 
suponiticablo. 

Esta sep::uoci6:1 lué d1fic1l de i:ocer. debido a la estabilidad 
.:le .las C?rnulsionns qw) se lorman después de la saponificación y 
que seguramente son o::au>ados por los ¡abones. Estos provienen 
cii;; ócidos d<~ codenas embonados qrandes y por lo tanto la acción 
del grupo hidro!il:co se atonúa hocióndosc poco solubles en agua 
y muy poco solubles en íos solvent<:s. 

Las separaciones quü ;,e hiceron ¡:>::Jr extracción llquido-líqui­
do y liquido-sólido, cuando sc- tcnian en ei sistema los jabones de 
potasio, no dieron bunn resultadci. pues en el primer caso no se 
logró romper la el!:ubir~in y en t:.•I st.ctnmdo hube arrastre de jabo­
nes, que al lavar C0:1 ácido mineral ¡;osteriormentc quedan mez­
clados éJcidos grasos con los sustancias 1r.saponi!icables. 

La separación aue clió me¡orcs resultados consistió en conver­
tir 108 jabones de potasio en jobo:1es de calcio con el objeto de 



hacerlo:: complolomonlo insolubles. Esto so conslgui6 hirviendo 
la mezcla r.op<mihcoda c:on solución alcoh6lica de CaCl, durante 
3 hora:;; luoqo so neutroliz6 .. iic filtró y so pulveriz6. 

2 R-COO K + C.aCl~ - ·· ·->- (R-COO), Ca~ + 2 KCI. 

A este rdvo Sf~ lo hicieron extracciones sucesivas con 3 sol­
venlos. Cado solvonle se dc¡ó ac!uar durante 24 horas. Los solven­
tes omplcodo; lucren clono! do 95°. acetona y éter de petr6leo. Los 
exlraclcs se ¡untaren y sn ovopor6 le: mezcla do solventes, obte­
ni6ndoE") !:-:-1 !rncci6n no Si·iponi!icoblo contaminada con trazas de 
iaL'<lnrn; de calcio (14). 

Lo !rocG6n no saponihcablo rn trató. con ácido y luego se sa· 
r.;0nílicó i' !0•16. p::na c!Juninar kn; jabones que pudieran englobar. 
PrJr o';~o k:do, lo-; jabones de Ca se hirvieron con HCl al 20 por 
donlo. lueqo se lovnro:i :::0:1 n::iua y so secaron, obteniéndose as1 
)o!l ÓClC(}$ Of0!1ó:l 

3.-Análisis do la lraccion no saponificable 

t:~tci !:· 1:·,:·:6n const 1 de c1!c:oholes alifáticos. hidrocarburos y 
oslorole:;. y 1.·:; Cl•::1ú1~r:,r·nt~ lo fracción que so encuen!ra en ma· 
yor pro¡:.-..>1r:1ó:1 •.·:; lnr, co~c:s v<~ge:clcs. En cst<:l cera se encontr6 
en 1mD prnpc•rció:1 d.-! G l al 63 por ciento. 

Para ln !;cr.;orm:'.ón de los con ;ti tu yentes de la fracción no sa­
ponihcobk. :;e pro<:t~d:ó ¡:·r:mcramentc a acetilar con (CH;i-CO~)O 
hirviendo o rt'llu¡o d.ura:-ite 3 hora:::. Cuando la masa acetilad.::i 
se cnírió. se formó uno c..ip.:i sólidd amarilla en lo parte superior, 
qLÍedando abajo otro c:arz:1 d~ cor~stitución pastosa (15). 

La capa sólido su¡x·r!or se lavó primero con ácido acético y 
lucqo varios veces ccn uuua roto eliminar el ácido en exceso, 
f.'OS.iNio:-rrwnte se secó y se obtuvieron los hidrocarburos que pre· 
:c·,-:-ntaron lc:s siquier:k:~; ¡.c1opiedadcs: 

Por ciento en ri''.K» bci~;e (:ern: 19 a 20. 
p f. 7Q<'C. 
Indice de acid•:z: 3 
Indice de yodo: 8.5. 
Por el punto de fusión se" puede ver que se trata de hidro­

carbi.!roS CO'! moléculas de 3J a 33 C (henitriacontano, tritriacon· 

tono). 
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La capa inferior r.r; lav6 vorias veces ccn aguo hasta eliminar 
todo el 6cido. obtcniéndoso 011 lor, i::1lcoholcs occtílados; de oqu! 
i;e tomó 11na muestra JXlTO d •. ~torrninar ol Indice de saponificací6n. 

Con una m11<1!ltro de c:::ta sustancia acctilada, se efectuaron 
cristalizaciones r>n alcohol ctllico. pero sólo im obtuvi':!ron precipi­
taciones uniformes q11e lic iniciaban cuando se akan:!-..".lba una 
determinada temperatura. A olrü muestra se le trató con H,S01 

concentrado para íormor los sulfatos de alquilo con los alcoholes 
alifóticos y transformar lo;. f'sloroles en hidrocarburos aromáticos, 
que se s~pararon mediante cxtroción con óter de petr6lco y alcohol 
·~tmco absoluto \'!). 

El ócido minero! carbor.i;~6 una p:ir~ de la sustcmcia or· 
gónica y por eso S•> obtuvieron resultado:; muy bajos. 

El resto do los alcoholes acctilados so wponificó con solución 
alcoh61ica do KOH. luego so lavó y sn secó. As\ se obtuvieron lag 
alcoholes hbre3 con los siquientos propÍ!!dados: 

P.!: 86.1" - 87.0·C 
Indice de acidez· 2. 
Indice de yodo 15. 
Indico de saponiltroción: 117. 

Esto indice de saponificación se obtuvo C'n la muestra acetila­
cia, o ír.dica ki pre:.onctC? de alcoholcs de 30 C. 

4.-Análisis do los ácidos grasos: 

De esl'.l íroc:i6n se• obtuvo 01 ~'.q por dento. base coro, con kts 
siguiente:; prop edade!>: 

P.I: 90. l -- 91 l ºC. 

Indice de acidez: l 'l.3 5. 

P. M. aprox.: 452 (ácido de 30 C) 

Indice de yodo: 15. 

Cenizas: 1.0 por ciento. 

A estos ócidos se les sc¡x¡ró, so¡:)Onilicámlolos con KOH y pre­
cipitándose en forma de sales de plome con Pb(CH 1CO~)~ en medio 
acético. Posteriormente. una do las partes se obtuvo ¡:)Ot ex~.·'.lc· 
ción con solvente {16). 
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So obtuvo una pequeño írocci6n de ádd<>'l grasos no satura­
dos cquivalonto o 1.2 por ciento. El resto estuvo constituido por 
ócidos gror.o.u saturad01S con un punto do fusión de 91.8 -- 92.0ºC. 

C.-RE.«füLTADOS OBTENIDOS 

Do! on6lini::; efectuado o la cera del henequén, se ha hecho al 
cuadro No. l. 
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CUADRO NUM. 1 

.---------.. ··----·--·-----·---'-------------......., 
Densidad. 20"/20"C 

Indice de Relracci6n. !OO"C 

0.9969 

1.4504 

Punto do Fusión, •e ... .,_., .. .... _ .. ..... 91 - 92 

Punto de Ablandamionto, "C 90. l - 91.0 

Valor de Ponclrací6n. 100 9. 20-C. S seg. .............. ............................. 5 

lndíco de Acidez mq. KOH/q .. ... . ..... .............. 13 - 14 

lndic<l do L . x:irulicoción. mg KOH/9 ................ -··-·· ............... 85 

Indice do E<iter. me¡. KOH e¡ .. ................. ...... .... 72 

Indice de Acelilo. mq. KOH q ___ .. ... .. . ....... -....... ......... 48 

Indice de Yoyo, <:9 L/g . 

Cenizas • 

. ................ -......................... 13 - 14 

No saponificablüs: 

Alcoholes ....... . 

Hidrocarburos ..... ----···· ................. .. 

61 a 63 

42 .. 43 

19 .. 7.0 

0.48 

P.f. "C 

86.5 

70 

Acidos Grasos: ........................................ _ .............. 29 90.3 

Saturados ........... _ .... ,_,,, ................................... .,_... 27 .. 28 91.5 

No saturados .......................................... :..... ... l .. 2 

Diferencia .................................................................................... . 9 
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Se puMC> nolor que no to<lcs los alcoholes se encuentran este­
rillcados. puosto que úxislo moyor cantidad de éstos que de ácidos 
gmscs, por lo la:i!o es muy posible que se encuentren libres. A 
la lrocd6n no s.apondicabl<~ se le efectuaron las reacciones de Lie­
berman y (.fo Solkov:5ky, dando resultados positivos e indicando 
prci;cmda dn <•s!Ndcs. los cuales no se cuantearon ya que ni por 
r:tistolimción frcr:c1onada de los alcoholes acetilados ni por la for­
madón de sul!olo:; do alquilo con H~S01 conc .. se pudieron sepa­
rar de una manero cuontitntiva. 

Se eslima que oxir;tc una pequeña parle de olelinas en los 
hi¿~ocarbur011 debido a que dí6 un Indice de yodo de 8.5. 

Res~cto a los ócidc.s grasos, es posible que de un 2 a un 3 por 
ciento oslón en formo do 6cidos libres, teniendo en cuenta el indice 
de ocidl.'.'z de la cero 

La r.umo de los compcncnlc-:: qulmicos que se analizaron di6 
un 91 por ci•)nlo. El 9 ¡:x:>r dento restante está formado por materia 
Inerte, materia !\olublo c:1 oqua y por ~rdidas de cera, inevita­
bles, duronl!.• el anélic.i~ (14). 
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CAPITULO IV 



i. 

SOLUBlLIDAD DE SUS CONSMUYENTES EN SOLVENTES 
SELECTrVOS 

DEGRADACION DE LOS PIGMENTOS POR OXIDACION 

A c';ta coro· so le pu<~dcn mejorar sus propiedades cerosas por 
cristolizoc1on<:n !rccc1onadas can solventes Sl~lectivos, y disminuir 
S\I color por dc9mdac16n oxidante do lo.; pigmentos. 

Solubilidcd do sus ccmstituyonlos on solvontes selectivos. 

Los conslituyon!c:; de e:;ta cem poseen diferente grado de solu­
bilidad on un mismo <;~')lvcnli:: orc¡ónico y a una misma temperatura. 

P.c:sóndos<:J f·n c:;tn propiedad. se efectuaron cristalizaciones 
lrm::cionackrn con :·.·,;lvpntc:i m~1ór.ic0s tales como: Tolueno, benceno, 
oc<.>tona i' o!ros 

r:I método qu;: CJl'l:CraJmonte SC empica poro efectuar Una 
cristoli::ación frm::c:ionc1dCJ c!i el nic¡uicntc: Se disuelve la cera en el 
!·~olvcntc. r.c dcin •:nlria~ la solución hasta una tcmperotura deter­
minada. o la cual cristali:m una parte, y el resto queda en solución. 
Despu6:.i se liltra, i.10¡:.,x:tróndoso las dos fracciones llamadas frac­
ción ceroso y fracción grasa n·spectivamente. 

Los extmctos obt..midos, tonto de la fracción cerosa como de 
la qrasr:l :ion en realidad dos Upes de cera, que difieren entre si 
on al0unas propiedades. 

En el caso de hacer una cri:itc11ización fraccionada con un sol­
vente que por si solo no disuelve: la cera totalmente, pueden se­
~1uirse tres métodos: 

a) Pulverizar la cera y extraerla con el solvente. 
b) Hacer una micela muy concentrada con un .solvente y aña­

dir !11ego ol otro solvente para que disuelva la fracción grasa. 

45 



e) Aplicar ol !;olv~~nlo a prosi6n y a altas tempomturas. 

La fmcción cerosa obtenida por cristalizaciones fraccionadas 
tiene un punto do fusión mayor quo el de In c.~ra de donde pro­
viene: son mó!l 1m;olubles en les solvenlf•G y mc¡oran su dureza y 
su brillo. Lo lrocci6n qms:i qono.ralrnonto tieno un punto de fusión 
mós bajo. Es untuoPo ol tCTcto. de color 111ós claro y en algunos 
casos so compcrla co111CJ uno vcrda<lern qraso. 

Las cris!ahwcionc!1 !rncr:ionados c!cc:tu:Jdas a lo cera del he· 

nequén fueron con: 

Toluono.-Ut11izando mirnlos del 1 r1l 3 por ciento y enfriando 
o temperoluras entre 18 y 25"C. Esta cristolizoción dió buenos re· 
sultados. pues sü mc¡ornro~1 en la fracción ceroo.a las propiedades 
do: Durezl.:J. brillo y pun!o dt) fusión. 

Hosultados: (V<'r c11c1dro No '1'.). 

Acotona.-t:!l!t: solv0ntc -:;e utilizó ¡:-;::ro extraer la coro pulve· 
:izada ~~" .:~mp!t·~) uno contidnd de !;oiv.·nle equivolcntc a 40 ó 50 
voces el pe·:>':;. d•} !C1 ct~ra (coso di.' un ~;olvcntc incaprn: de disol­
verle n !Hl hm:r:<'rotura e:{' eb\:llir::ó:,). LCI cri~;lob:aci:)n con este 
s:.ilventc. se lh•v6 o («:1bo ele· lo !;i .. ::u1cnt•~ 1:10il•)f0: se disolvió la cera 
en tolcicno, en sc:1uida 1•:.· \'!V<i¡>:;ró óstc hagta formar una micela 
muy concrnitraJu pero fll:¡ci:1. u !u temr:>--~·raturo cJ.:. 50"C; a conti­
nuación se nñndió la cLctrJno coli•:'n!P, c:c_Ji!cínchst:.• y dc;ando en­
frior hastn cri!;t;i!::":1: lc1 írc:cci6n ccrn!;c1 Pe:- •:::-;te prccedimienlo 
trnnbi.~n s<~ ob!'.1\·;cron bu(·no:-; rnsultodc•::. 

ílesul todos: (Ver cuod:o No. 2 ) 

En este fraccionamiento se hicieron bosta tres cri">talizaciones 
sucesivas, obttm1óndose cada w~z menor cantidad de !:acción grasa 
Y también monos piqmentada; por otro lado. la frocc.ón cerosa iba 
aumentando !Hl dureza y Lc1c:1·:n1üos0 mós insoluble en los solventes. 
Se observó en este ti¡:o de· cr1stc:1h:-:or:iones. que ln !rocción cerosa 

iiene una qron ::ifinidod ro: ,,¡ piqr:~('n!o. osimismo que estas cris· 
ta}izacicnf!S deben :;er C,;;:tro!r.dr:!S, f-'lll:'S de lo contrario pueden. 
dar resultados no sat1síc1ctono:; 

Bonceno.-Lm> r:ondiciones con ei;le solvente íucron las mismas 
que se siguieron pnra con el tolucno, difiriendo únicamente en qun 
se tuve que hervir el benceno pom disolver pr~r!cctqmente la cera. 

Re1ultndcs: (Ver cw:dro No. 2). 
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CUADRO NUM. 2 

Resultados obtenidos e:n Jos cris!alizcci~:mcs 

Fracción i'o on PoGO Punto do Color Ti1ulac:i611 lndlco Pruoba 
del Total Fu1ión •e mL ICOH O.IN do addu al tacto .,. _____ 

··----"'--·-·----··-'-"""-=--~---

"F. c. 70.5 92- 93 C~!é 1.0 14 Duro 

1 Tolueno 
\ 1(·:-dc 

"°F. g. 29.5 74 - 74.5 c.!n:a:illcr:to l.25 17.5 Algo untuosa 

F.c. 82 92 Ca!!'! o 75 10.5 Dura 

1 Acetona 
Verde F. g. 18 71-72 claro l.75 25 Algo untuosa 

F. c. 76 92-93 Café LO 14 Dura 

Benceno 1 

F. g. 24 72-73 
Verde 

1.25 17.5 Algo untuosa amarillento 

"F. c. = Fracción cerosa o dura. 
**F. g. =Fracción grasa o blanda. 
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Dogradacl6n do los pigmentos por oxidaci6n. 

El comportamiento de la coro industrial del henequén ante 
los agenlcn oxidantos, os importonte p:irque éstos le disminuyen su 
color primitivo o lo transforman en <..~tro de menor intensidad; esto 
se debe a un cambio y a una df.'scornposición parcial de In molécu­
la dol pigmento (princip:·ilmento clorofilo) 

Los proceso:. de oxidación se vorilican haciendo rnaccionar al­
gunos compuestos como Ac:do nltrico (HNO;i); anh!drico crómico 
(CrO,); Cromatos y dwromatos (CrO, .. ·Cr,O;·); permanganato de 
potasio (KMnO,); pcr6>:1dos. incluyendo el de hidróqf'no (HiO~l. To­
das estas sustancias so hocen rcoccionar con un ócido fijo, como 
es el ócido sulfúrico. formando la ->al correspondiente y despron· 
c!icndo oxl9cno otómico [n al<iunos cm:.os. como en el dc:I ócido 
nitrico, basta sólo un ~ilen!amic-nto hasta ebullición ¡:xira lograr la 
acción oxidante. Posli:!riormcnh! :>0 !CJva Ja cera hastn que no dé 
reacción ócida. pues do lo contmrio. c:uondo •)sta s,:; seque. puede 
resultar dañada o ser perjudicial en su empico. 

Otros agente> qu!:nicos oxidcmles son: El cloro (Cl,) en estado 
c;oseoso. que se puedo aplica:- a las solucio:1c::; de cera en solvente 
y a las ~llS~nsiones en aquo. También se puede dorar, tratando 
con ócido sulfúrir:o !as :~'1ics provnnicntcs de los anhidridos oxige­
nados del cloro, como :,·:;:1 ~a tex:onc1 (NaCJO.,), el cloro hipoclorílo 
de calcio (CcCIO C!) y k~s cloratos Estos en re·.ilidad son proc'J· 
sos combinado:; {fo oxidm::ón i' c!oración En estos casos también 
o.<:> necesario !nvc:r muy bien la cera. pues de !o contrario el cloro 
en exceso y el óc1do, pueden afectarla des!avorob!emenlc cuando 
ósta se tcnqa que calentar para su se·.:odo. 

En todos estos tratamientos. la cNa sufre una vc1riar.ión mós o 
manos apreciable en sus propiododes nuimicas, según sea el 
reactivo y la intensidad con Cjlh~ -;e oph4 . .<~. 

La cera del henequén se ha tratado con: 

Acido nltric:o.-Del 60 al 70 por ct(•nto añadido en igual peso 
que la cera y a:iadiendo ambos a una canüdad de agua t·quiva­
lenle al triple del peso de la cera. Posteriormente se calienta 
hasta ebullición dt:rante 10 o J~ mmutos. Juec.10 se kiva la cera 
per/eclomente hasta a11c• no dé reocción ócido v se seca. Se obtie-
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nen por este procedimiento ceras do color calé claro, calé rojizo, 
amarillo coló y amarillo naranja. 

Peróxido do hidr69eno.-[n una concontraci6n del 30 por cien-
to ddJ H,O, en ogun, oñadiP.ndo ócido sulfúrico al 2 por ciento con · 
renµ8:to al pnso dt'l a9ua La solución actúa '>obro la mitad de 
su peso de c<>ro, sn lucrve durante 10 minutos y por último se lava. 
So obtiülH! cera. dr~ color calb doro. 

Tnxtona íNCiCIO,) · Usado al ?.O por ciento con respecto a la 
cera y con r..v::d0 nuliúrtc-c f'n muy pc'quoña cantidad para des­
compon,:r la :"'".1!. se oht1crw un o!oclo cloruran\o y oxidante de 
muy buenos re:;ultíldo~; Por esto procedimiento resultaron ceras 
do color c(:f~~ .. ro; tzo, cln~o y cofi~~· 

Cloro.-So h:rn u::a !;alucón de coro en benceno y se le bur­
bujeó C!, hasto que d cobr c'(1mbi6 de coló oscuro a amarillo. 
Luego so lavó lo !·1olur:ión pora oliminor el cloro en exceso, se con­
ccnlr6 y se obtuvo m:a cera color calé roji;r.o. 
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CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

1.--··Por <.'I p•;·'.>{'n le trabajo es 1.)0siblc conocer las principales 
propicdodo7 !ls1c\:is y quimicos cfo la c.:orCJ denominada "Cera ln­
duslrio\ del l !ür-:.:·quún". y m•~dicmlc ellas estimar algunas de la;; 
cplÍl::(lC.torw:; 111u: ptiNfr: h:rwr <>n k1 industria. 

2 · ·Se cif'lermmó la r·rq.:orción de los <;irupos y subgrupos de 
compuü!llo:; ,¡ul::w·o;; q1¡.:o inteqran c.:sta cera. Se vorilicaron rcac­
cion;.·s qul:r::,:o:r y se ob:uvH•ron constante.-> Hsicas de cada sub­
grnp•·J. qll(· chn uno td(•IJ op: ;JX< modo de su constitución molecular. 

3. ·Se Lun trolCtdo en un copltulo los procesos que permiten 
estud1c1r por :.c:: . .:imdo las principaics lraccioncs que integran la 
coro. a:.I como «l comp·::rtomiento de ki cera con respecto a los 
agentes oxidantes Í:;l'.J:; procc,sos se efecluoron con el objeto de 
intentar la adoptuL:lid(1d de Posta ccrn a las exigencias de las 
di VC'rs::1s industrios. • 

4. --En al Cuod~o No. 3 se: pueden observar las principales 
prop1ednd<::s di:' olro:: (:<:·rrn3 veqc:tolcs comparadas con las de la 
cero dl!l heneé1uón. 

S.··- De h rnit<.·no~. ::.:..1biendo los resultados que han dado en 
lo induslno lc1:; ct:rcts c1 qiw se h;:¡ce mención, se pueden prever 
lllúiOr los C!¡'ltCdC!OIH,~; rnJustria\cS que pt.:edo tener la deJ hene­
qui•n en lrn; ;iqu1üntcs mdustrias: 

Aclhes1vo~i. Co!;rnólicJs. Alimentos, Hulero, Lubnicantes, Pro· 
ductw; de Pnpc:l. Emulsiones, Pinturas 'f barnices, hnpermeab1li-
7ontos. P1Pporncicnes inrmc1c6ut.icos, Mezclas o compuestos para 
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pulir madera. mota!. cerómica y cue>ro; Protección do metales, plás.­
ticos, mc.-dcra. ole. 

6.-finalm<'nto, e>stc trabajo trató de llegar a obtener un cono· 
cimiento mós comploto, dontro del mundo de las ceras, de la cera 
del henequén . 

• 
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CUADRO NUM. 3 

PROPIEDADES PRINCIPALES DE ALGUNAS CERAS VEGETALES. 
INCLUYENDO LA DEL HENEQUEN 

-----------------------·---- ···---------- -·---··-•"-''" -----------------------------

?unto de i:.Jsión ''C 

Densidad 25"/4" 

Indice de c:cidez 

Inciice de !;aponilicación 

Indice de acetilo 

Indice de yodo 

Indice de refracción 

o~ de no saponificables 

~~ de ácidos grasos 

Solubilidad en 
aguarrás o nafta 

Candolilla lnd. Caña Carcr.day Ccrnauba 
no rolinada nufyral ( 17) N. C. No. J 
--- . 

64-7 ¡ ~-.~·SS s.~ s 23-85 

0.982·0 993 ~. ~163-0 9SS Q 990 G 9·3G -O 9·99 

4..0-9.7 ;} 6---23.4 9 5 7-14 

46-65 147 s 54.5 79·75 

55.95 40 54 8-55.2 

15-37 45.6 B 7-!4 

1.4555 1.4579 IA63 
a 71.S''C a 92°C - a 60"C 

65.67. - - 54-55 

29 - - 48 

Muy solubles en caliente, muy poco solubles en frto: 

Ou:ici.ui Honoqu4n 
natural natura). 

79-8•1 90 5~92 

: 066l o 997-0 998 
•. .,, "11 .. ~ .. ; .. , t"" lA ¡ j:- ,¡ '"!: 

&i 8-%3 80-90 
,~ 

•10 

6.9-7.l 13-14 

14569 1.4504 
a 92•'C a lOO<>C 

61·63 
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