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InTRODUCOION. 

Loa aoeitao y la.a graso.a aon un factor i~orta.nte an la diüta. U.el hom-
bre ~r de los animales, :formando en la. &poca moderna. la ':la.ce do tliveraas 1n
duotrio.o. 

La vida y el progreso de uno. nac16n dependan en gran parte, dol modo -
mn~ o menoa fácil qua tienen para abaatacerno do eatoa producton9 q~ puo-
don usarse taJ. como la. na.turaJ.eza noa loa proporciono. o hnci5ndoloa m.:i.i'rir 
algdn proceso para co~ ello obtener derivados comaatibloat modicino.loo o -
t~cn1 coa., 

i• 
. '; • ' .... 1t.~ 

La demanda de las gro.Gas y loa aceites, dándola este Últ!mo nombro a. -
aquellno triglicérid.oa quo se conservan al estado l{qu~do tt una ter.xpora.tura 
mIJ:1erior a lS~ e, aumenta progresivomente con la pobla?i6n y el doocu.bri-
mionto de nueva.a aplicaciones. 

Mientras loa animales~ tunto marinos como terroatrea, no pueden propo,¡: 
cionar en cantidad ilimitada lus gTl\OUB y los aceites, no sucedo lo mismo • 
con los seres del reino vogetal sobre todo si so considoro.n las poaibilida.
dos da i: tenaif'icar su cultivo, considorando que hoy en d!a. ln prod.uccicSn .. 
do somillc- a oloaginosao en ret;ionos t·131Itpladaa y $1.lb-tropicaluo, ca con mu
cho in.forior o. lo que se pod.rfu o'htcn.er. 

Lo· otá.nicos modernon !um hecho experiencin.a por medio de la.n cu:alas 
han lop iO demostrar que el porcentaje de aceite puede ser aumento.do de -
13% a ._, ·"' :por medio de injertos, sin considerar las posibilidades da mejo~ 
mionto 'dn los mEStodos do o..gricultu.rn. quo ha.r:fa.n aumentar la. produccidn de -
semilla por hectárea.. 

La mayor producción ¿e aceitos vegetales y anima.les y lu mayor demanda. 
do gro.sa.a do a.l to pu.."lto de fuoi6n, lloyÓ n. los qii!micos fra.ncoaoo Sabatior 
y Sori..derons a buscar un modio por el cual so lograra esto r.::imtl.tn.d.o a par-= 
tir· de aceitesº Las oA-pe~ienciau ofoctun.d.D.s por ollos en 1897 hidrogenando 
pequoña.a cantidadoo do cUsorso:> n.coiteo 9 no pasa.ron de sor brillu.n·bos pl"\l.Gm 
bn.8 de l~boratorlo. 

La primera patente otorg~da a. la ponibilidad de hidrogonaci~n de ncei~ 
tco en escala industrin.1 0 fué otorcnda on l1.lem.ania el 14 io Agosto de 1902 
y on el o.ño de 1903 fué concedidn. otro. a Uormn.n. No obotnnte lo. cliforencia 
entre la.a fechaa 11 no suscitaron controvoroio.s con rela.ci<Sn a. L..'1. primac!a en 
el dea~ubrimionto. 

En M6xico, cada elfo. c.umento. ln tendencia o. sustituir la. nnntoca ele ce,t 
do por lo.o r;rao.n.s vegetn.len !:>"btenidr.1.Ll por mezclo.o clo o.ceiteu o hiclrogenadoa 
on tu.loa proporcionoo quo m1 :ptmto de fusi6n sea aproxitnD.t11unontc do 40° Co 
..;o lo r...nto1•ior oo docluco cr,10 lun don o troG plnntc.s de hidrogonuci6n0 on un 
futuro no loju.no 0 oo vorán r.ru..lt iplico.d::i.n por la crecionto domo.nÜI.1 quo do -
ooo producto oo haró... 

Eoto c301l.l.:illo trn.bu,jo t.1.or.u por ob,joto mootrn.r lt1. fo1·mn. tlo con.trola.'t' 
ol procooo clo hidror,onac.:16n on u.nn. pln.ntt\0 ind..il)Ul).d.Q o.dmmb r:ru.choo tloto.llee 
r1mcticoo no incluÍcloo on loo tratc.!doo do lo. matorio. y <lllO o'bnorvS dl.u:-o.nte 
ol t ioropo quo po:rmnnoc! on i.uu.\ rdd.ror,onn.dor11 rl.n ~coi ton., 



WITULC I. 

Si en mucha.a industrias se observa ln neceaidad de un control qui'mico 
en las diversa.a operaciones que en ellas se ofactunn, en la hidrogenación ... 
de ,a.cei tes el la.hora torio desempeña i.;i1 papel tan importante q,ue, dn exaga?l} 
cion, puede decirse que suprimiendo eate la planta tend.r{a qu.e suspender -
sus trabajos o sufrir{a graves ir.ragularidadaa Rn su funcionunionto. Para -
darse cuenta de ello basta pensar que la facilidad con la cU.al el catalizai-
dor se envenena, requioro un minucioso nmlisis de todas las sustancias que 
han de ponerse en contacto con él pura. poder eliminar los venenos antee de 
echar a perder una cantidad aprecia.ble de ootalizaclor y aumentar el costo -
del producto al prolongarse el tiempo de la operación. 

Podemos dividir las determinaciones en dos clases: 

a) Determinaciones titiles al quÍmico para. llevar a cabo la hidrogena--, 
cion felizmente. 

b) Determinación de constantes del hidrogenado obtenido que fijan su ... 
ca.uaad • 

..A.CIDEZ,-

Es la estimación de la cantidad de ácidos grasos libres, expresándose 
, l '· el resulta.do en acido o eico,, 

SOLUCIONES: 

Una solución N/10 de Na.OH. 

Alcohol neutroo- Agregar 2 ce de una solución al 1% de f.enolf~ale{na. a 
1000 ce de alcohol de 96° Gay--Lussac y titular ha.ota ligoro color rosado --, / , cou solucion N 10 do hidroxido de potasio. 

Determinación.,- Pesar lOg de la rm.iostra en 1.ll1 matraz E:t"lenmeyer (o una 
cantidad menor en el cano de que la muestra. sea muy ácida) y apegar 50 ce 
del alcohol neutro, calentar por 10 minutos en el baño de maría o en parri
llE. cubierta 1 agregar l ce de una solución de fenolftalefna y agi tand.o cons 
tant.er.1ent";i ti tuln.r la mezcla co:: lH. solución N/10 de hidróxido de pota.sic 
hns ta que el color rose.do persisto. po1.: un minutoº :Es necesario ag.!. tar vi¡;fF" 
rose.mente para ,)Qfü)r en contacto los acici.os grasos libres con lo. solucion ... 
de potnsa. El ntlmo~o do centfmotros cÚbicoo gastudoo ae multiplicn por 
O .0282, factor dol oleico y se co.lcule. la. acidez en 100 g do rmi.estr-ao 

El Índico de yodo ae define como ~l nÚmero de gro.meo de yodo fijndos • 
por 100 e de granu o aceite. 
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La abaorciÓn del yodo en los ácidos no B1.Lture.dos o en sus latoroo on • 

exceaivnmento lonta, dobe aa{ reforzarse su acción combinándolo con cloruro 
i> , _p , 

mercurico, bromo o cloro. Esto indice esta sujeto a una ligera vari&oion en 
la mioma claoe de aceite vegetnl. 

RIACTIV06: 

Solución d<J y-oduro do pot,asio.- Disolver 45 g da yodura de potaaio pu
ro en 300 ce de ngun y guardar la solución al abrigo de la luz en un freaco 
azul o runbar. 

~ , . 
E~do do nlmidon.- Mezclar 1 g, de almid.~n plliveriza;io en 20 ce d.e -

agua fría y ngrogar la me7.cln n 500 ce de Sft"lll. en obullicion. Hervir d~ 
te 10 m1-nutosa Enfriar y guardar la. solucion en un frasco cerrado con tapon 
de cristalº Aftr6ga.r 5 ce de cloroformo como preservativo ~agitar la mezcla. 
La preparacion puede durar na{ en buen estado 6 meses. 

Solución de tiosul.fato d.e sodio.- Hervir 1500 ce de agua durante 30 mJ.. 
nutos para tener la certeza de que se encuentra. estéril. De1spW:s de hervir-

. , , - ~ 

la 1 invierta.so ol J:®traz sobre w. pequeno vaso lleno con la. misma a.gua y d,.i 
jese enfriar. Diaull.va.~ne 24e8 g de tiooulfa.to a.e sodio en el a.gua fri'a y -, , 
llevase el volumen hasta. 1000 -::c. PGeense cuidadosamente Oo4 a Oo5 g de yodo , , 
puro, finamente pulverizado y pasense a. ur.. llltlt:raz de 250 ce cen ta.pon da -
cristal. Agr8ftuense (medidos en probeta) 15 ce de :ci. solución de yoduro de. 
potasio y agítese hasta que todo el yodo se bny-a disueltoe Agregar 100 ce • 
de a.gua. 1 mezclar y titula? con la solución de tiosulfato hasta que una. ~ 
parte del color de yodo ha.ya desaparecidoº Agregar 1 co del reactivo de sn-, , 
grud.o de a.lmidon y continuar agre~do lentamente la aolucion de tiosulfato 
basta q~e el color azul del almilon baya dé~~parecido 0 Calc\tlar el factor
d.e 1 ce de la solución en yodo hasta. la sextL. cifro. docimai.l .. 

ScluciÓn de Hanuse- Disolver 13. 815 g do yodo pulvorhado en 825 ce de 
ácido acético glacial (9905'}6) sn un fra.oco oscuro con tnpon de crista.le La 
mezcla puede a~r calentada ligera.mente si es necesario para lograr una clZlllll"" 
plata disolucion • .A la temperatura de la habitación m{<ianoe 25 ce con una -
bureta y reci'banse en un matroz Erlenmeyer do 200 ce de oopn.cidedo Agregar 
50 ce de agua, 10 ce de la solución de yoduro do potnoio y titular con Uo
sulfnto N/lOo Colocar 200 ce de ácido acético ftlnciril dentro de W1 matraz -
de 300 ce.y agregar 3 ce dü bromo puro, dospuoo do moz.clar perfectamente, -, ' , midanse 5 ce dontro de un mu tra.z; ngraguonso 10 ce d.e soluc:l.o n do yoduro do 

' # J e i potasio y 00 ce de agua y ti ttiloso con solucion U 10 do tionulfa.to., a cu--
lar ln ca.ntid.nd de bromo neceoaria para. doblar ol. cont.onrno do h.':l.logeno en 
los 800 ce de la ooluciÓn de yodo en t{cido acÓtlco, clo ln oir,uionte m«1norai 

J. =cent{metrou cu'bicou dn 111 noluciÓn do lJrorno q1w un rnquinrcm,. 

e ªcantidnd do ~'4ntfmotro1J cu'bicon di1 t.tn[lli'I f1l+.0 N/10 g::.2te.d.c~ pe.re. -
1 ce clo ln ooluciÓn bromo=nc.$Uca. 
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La soludÓn final debe contener 13o2 g de yodo por 1000 ce. 

Ejeiµplo.- 136.15 g de yodo se disuelven en 8250 ce de ácido acético == 
glacial.- 300 ce ele bromo se disuelven en 2000 ce de tÍcido acético. La tit.:i¿ 
laciÓn de 50 ce de la ooluciÓn de yodo muestra que l ce ~a igual a 1.1 ce -
de la. solución N/10 d.e tiosu.lfa.to. La ti tul.ación de 5 ce cie la solución de 
bromo nos indica que 1 ce de ella es igual a 4.6 de la de tiosuJ.fato 0 La 
cantidad de bromo necesaria. pa'.':'o. a.oblar el contenido en ha.lÓgeno do los 

8200 ce restantes es B200 x 1•1 = 1961 ce. Después de mezclar las dos e~ 
4.6 

luciones en asta proporción, se obtiene ill1 volumen final de 10161 ce que -
contienen 13503 g de yodo, la 3oluciÓn debe contener por litro 13.2 g de -
yodo, luego tiene en exceso 1.2 g do yodo, de donde se deduce que ha.y q_ue -
agre~ar 91 ce de ácido acÚtico paro. lograr que este l.2g de yodo se diluyan , . , 
y la. solucion quede correctamente preparudao Esta a~lucion permanece inalt,A 
ra.blo por un año 1 guardándolo. en la oscuridad. 

DETERMINACIOli DEL INDICE DE YODO EN UN ACEITE,, 

Peaar cuidadosamente de 0.15 a. 0.,25 g de la :ir .. ~eatra. en un peqi.ieño vi
drio de reloj de 1 ce de capacidlli e introducir el vidrio con la muestra -
dentro do un matraz de yodo :r..irfectamente seco y limpio,, En el caso dA te-
nor que cnlentnr la grasa pe.ra fundirla t debe euperarse basta q,ue se encue,n 
tro fria pera ~ue las corrientes de aire caliente no produzcan alteraciones 
en ln oscila.cion de la balanza. La cantidad de muestra debe aumentarse en -
el c.noo do qua el acei .;e tenga un bajo Índico do yodo, pesa.nd•) en estos ca
ooo 0.5 g. Agréguense 15 ce de cloroformo (medido en probeta) o1 en su ñe-
focto, de totro.clorl.lro de carbono y agi'tese cuavemente hasta que la mue~tre 
oe encuentro períeqte.mente disuelta., Cuando se trata de grasas difÍciles de 
dloolvor puede calentarse suavemente el matraz hasta lograr su perfecta di
solución. Agrot-:nr de u.."18. bureta. o, por modio de una. pipet.a con una pera de 
eoma, 25 ce d·J la solución de Eanus (el exceso de yodo debe ser de 50 a 6rPp 
de lo. canticllld agregada, os to e3, de 100 o. lf:O% de la cantidad fijada por ... 
la mueatru). Humod~zcase el ta.pÓ!l con la solución de ;-,•oduro de potasio y t§Í 
pese ol matraz dojandolo en un lugar oscui·o durante 30 minutosc Cuando las 
determinaciones son varias, Jsese 1m reloj de labora.torio con campana., mar
cando e:"ltre una muestra y la otra 10 ;.iinutoa, tiempo su:ficionte pnra i;itu-
lar un.o. muestra., miontras termina 01 perfodo de la siguienteº Pasados los -
30 minutan, agregar 15 ce de solución de yoduro de potasio y 75 ce de agua,. 
lfo7,clo.r y ti tnln.r la solución de yodo usnndo la solución de tiosulfato de -
Mdio. Ti ttÚooe rnpidnmente y con cona tan te rotación del matraz de yodo 1 -

hnntll. c.¡ltO toclo ol color ro.jo do la solucio'n haya desaparecido y en su ,lugar 
no hnll11 }!l'v'.11mto un lir~nro color n.marillc. A~:;ri;1gar 1 ce de la solucion da 
alr.lidÓn y 

1 
a¡~i t.ando, no¡~ür nr;roGnndo la. ooluciÓn de tio~ulfato lentamente 

hanta '\llO ol C'ilor a:ml dol o.lmidÓn hnyu. doscpo.recido. Háganse dos determi-
( 

, , 11.. 
nnclr,nn:1 1111 hln~1eo nt 'l ni.n,.,·unn. cm.un). Dol nurnoro de centimetros cuoicos -
CYJ.!.ot.amnn1,n (l1Ír: l.rn') n!ir::i.:ll•~o du tio~ni.lfu.to roouoridoo nara. la determino.c1Ón , • J.:' 

or; lJlnnw), r1Í11to110 la c·nnt1é1nd. ,Jo .~ontimotron c1Íbicos gastados para cada~-
- 'I , ·-' l ,, "'t.. uno clo ion p·ohl1.1rrv1t1 1 (Jutt~:llondono H~n ln cn.ntid.m de cont:!:motroo cuuicca -

do ti.ornüfnt.CJ º'l'll'mlontoG al :rodo fi,jado pot· ln.u doblos 11§).du.rao., (~~lcu-
lnr ol pord•~nt,r, ,J., yodo nboorvic\o, 1wnndo ol fuctor 0.,01269 multi¡:>licado -
por lou cont1rnotron ctÍh1.1·on (\o tiooulfo.to, o urm?<do el fuctor de aeto en Y.9. 
doo 
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l.UN'ro R!! FUSIO N .... -

Eotn OD una de lao detorminacionea más importantes en la hidrogenación 
de gro.1ao, puoo to que ol precio del hldrogenado var{a con su punto de iludÓn. 
Oomo cado. m~todo proporciona datos tan distintos que no oe puede establecer 
una comparación ontro uno y otro, loo comerciantes en aceites y mnteca ve-
gatal do ln Ropu"blica Mexicana ncordaron aprobar un mátodo que puede consi
dornroo como Utla modif1cacitn del 0aturegl1, hecho por el Ing0 Ortega Uin.~. 
El aparato consiste en un vaoo de Phill1pa de ?00 ce Pyrex que lleva en su 
boca un tnpo'n con n.lpi.no.B horadaciones pequeilaa para dejar salir el va.por, 
y Wll1 t:.rnn homdacion en el oon~ro a tmvee de la cual ~aa un tubo Pyrex -
d.e 12 cm. do largo y 3 cm de diametro, tapado con un to.pon de corcho, por -
o~o centro pana un termómetro de 0 6 a 62º0 en d:c1mae de gTado, de los USf! 
doe pnrn lo. pruabn de Ti tei-Toat. 

A una pet1uoílo. rod.Ajn do corcho SG le h&--:o un.•.• f.·~rfor1wiór. y tangGnc!.::i.lno:''.;-0 , 
n ostn WUl poquotla ranura en lo. cual ee pueda insertar un clibr~objetoo Por 
la porfora.c1Óu pana ol bulbo del termo'metro, quedando el cubre-objeto ad.he
rido perfoctrunento a 9oto. 

DETERMUIACION DEL PtJN'ID DE FUBIONe-

Sobro el cubro-objeto colocado en le. r:.uperficie d.e ..,una mese., a.pli'<\ueoo 
u.nn hoju. do o.cero dQ O. lmm do eoposor con unn. porfC'rocion de 5mm de diame-
tro, por m<ldio do \lIJa ooplÍtuln tómeae un poco de grasa o el aceite hidroge
nndo y /ollÓnooo nlgur.n do lJJ.s porforaciónoa. do la hoja. Lawntan~o esta, -
quednr'<l. uob'"o ol cubr<7'"objoto un poqu.oño d1oco de grasa que deboro tenar el , ~ 

eopeaor do lo. hoja. Coloquooo ol cubro-objeto en la. ranura del tapan que se 
~ , 

introdud rn on ol tormomotro r1rocurond.o quo L'l muo otra quede aobre el bulbo., , ... , 
Inoortooo ol tormomotro on ol tuho y ooto introduzcnno en el vaso Phillips ,. 
qWJ rP~ llmm.ra. con ar;un hn.otn nno troo cun.rtno .,.,nrtoo; uno. de las perfora-, . , :~ 

cionr·1; \iul tnpon llevara un e¡:i tndor do nln.mbro. El fondo del tubo debe es-
tar u !1 er,1. doJ.. fnndo dnl vano y oJ hu.lb' 1\01 torrnó'motro o. 2cm., del fondo -
dol t11hn 0 Cnltó'ntn:rn nl hnho n1u•vmnonto <lo mruwra r¡u0 loo i.tltimoo grados (lO , , , 
nntoti •lfi1 ¡ 1 ;nV ,1, fnnlon) n.ndondm1 n ra·:on d1.i l por minuto, tomeee la te,m 
poro.tu1·a 1'1.1:rn.\o t1.,1,, nl 1!fl'1'11l1J 1l•1 p·nnn nn hn11\ tranuparente y muestre in-

, # 

d1Cl0tl rio 1\Un POlf\ pl'Oit!lli11 n. 1'!11'\lTTi l', 

ll1~tq11\::111n1" nn 1Hm ol 11!1~·1111111.n upr\rnto ¡·nrn t¡p1'01:ln1' al colot• de loo 
r.1cn1tn11 i·1·t lnH\\,¡¡11 1un 1·1~.ln ¡1111•f111•tn1:10nto 11111•rn1tn y 111&rntindn intoriormento 
11on •,d.nl\1rn nu 1;111 r\!1tn 0 fa1 o! \11tnr1n1• 1\n <'1lln 11H 1m1~1tt1ntr11 un foco de co-- · 
hnltn ·111 \fi\-3 fo'~tto 1 1•.,Jq1•n•1n 1111 lnl fi¡fliYJ ·lll" 1111 11H~ 110 l'llflo,1•~ rioliro las~ 1 
ptH't'1<'1n 1ln 1ui ll11wh 1!n 11<ao111t11H i¡11n tnn111'1l 111 1Ín1.,1lo nrn~mm.i~io para quo el 
l'fLY'' .¡,, l11:· ll<'~\ 1·nfln,j11 l•1 n11,;.¡,¡;;t1<\1, vPrU;•nl 1 U·11nliLq.111\o rwi l,pn tuboo que 
oont.l"'J11n1 111 !il'.HHll.)'i'! :¡ !011 lt\lrli!l/111 ·ln v\d1·\,, ·11111 n1rvon 1~omo tox•mino do CO,!!i 

purat:l1Í11. El t\1ii,1;wil.i'11 n11!1Í ¡1rovlt1i.1J •ltt :u1 l\lh1, t;:.p;1tlr) por un mtli'remo con 
11rul ¡,•1·n1H1\n lr{1.l111n •In r:int11l 11rq•1~:1tn ilo ,\,111 \•Pl'!'nnwl.ow.)o 0 ·i\lO pormitan vor 
td.mnl tr~n .. Hn;;;1;t1· 111 ;:111n1tl'i• y lno 1~1·l.11ttdn:1 tl11r10,; Cr1ntnlon roJoo y anr:iri--
11011 ,·,111r1dd"t1 , ".111 Gl 11•1Ul'i'<' 1l,; ¡,,Nlh(HHl ;/ ¡in;·í'nc:trnil1~ntu oot'.:m.d1::.ri1:ie..doop_non 
loa •¡no para PO tn pi'•whn 110 Hunn= Lon •1u11 r.rrn un 11ttli~mn :;an loo dol n1bna-
ro ;x) :~l ~~!i l.n•~l1wiv"1, .hil l~olor t~fi'c'WUloo Lon iiulioo pn.:rg ln px"u.olm oon eo-
___ , _,,, _ .l- ··- .. 1A-•~· .~ ......... ,..,t .• ~ .... ,\,. .-r:!""'.,,, ;¡,.,~"~'~ toV'ln'li' t"r.mo c1imone\if\1ne1n 
}Jt:'JOJ.<.t.J.\Jn, \.A..':.3 \4..,, YA &..il ................ ,~e"--4• ... • .. -o...; .. _ _. ----- fZ -· ... ~·--- .;..,. ... ___ ~---- -·-·---·-- ·----
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no menos de 2 cm. de diámetro y estar provistos O.e una me.rea que indique -
que desde el fondo del tubo ha.eta. ella, hay 13 cm. cte al tura. 

Llénese el tubo hasta la marca. El aceite debe estar claro y tra.nspa-
rente y a una telll!!feraturn de C:Oº a 24º c. Si el aceite se encuentra turbio, 
fÚ trese a tra.ves de papel filtro a una temperatura de C:Oº a 24º o. y al -
dar el resultado indíquese que se tuvo que efectuar esta operación. Si el -
aceite o la grasa por examinar no se encontraran completamente fundidas a -
la temperatura de 20° O, caliéntese hasta. su te tal fusión y determinase el 
color a. una temperatura no maycr de 10° O del punto de fusió'n. Colóquese el 
tubo en el tintÓmetro y junto váyanse colocando vidrios amarillos y rojos -
basta i~lar el color, cuando se crea haberlo logrado, col~quese ai tubo -
de que el aparato viene pTovisto y obsérvese a traves de 'l comprobando ~i 

p p 

la igualdad ea perfecta. Expresase el resultado indicando la suma de loa ny 
meros amarillos, como por otra parte, de los rojos. 

Loa colorea en términos Lovibond, de varios gradoa do aceites refina.~ 
dos, para mejor explicación son por ejemplo, para el aceite d~ algodc!n: 

Prime Summer Yellow Cottonsed oil 35 amarillo y 7.6 rojo, Prime Summer 
i'l'f'nite Cottonsed oil 3) amarillo y 20 5 rojo, etc. 

Actualmente oxioton ap~ratos oléctricos (G.E) que eliminan al error Vi 
sua.l de los colorfmetros del tipo anterior. 

PRUEBAS CON .ACEITES CRUDOS. 

A~{tese perfectamente el frnsco que contiene la muestra en posición in ~ , , , -
vertido. antes de sacar el aceite para el analisis. Si el ac8ite esUi frío -
deberá calentarse a 20° O, antes de tratar de mezclarlos Después ele agital~, 
exam{neae el fondo del frasco para ver si contiene sedimentos, por ~edio de 
una varilla do vidrio, si algo se oncuentra debe removers~ completamente y 
mezclarse muy bien con ol nceite, antes de proceder al anulisiso 

Coltqueso en un disco de metal o porcelana tarado, 10 gº de la l!Iltqstra 
bien mezclada, caliéntese mw.vomcnto a obro llama directa con un movimiento 
de rotación, ba.sta que el aceite empieza ligeramente a humeare Enfríese y -

, , . , d i, reportese la. perclid.a de peuo como numodad. Reservese para la eterm nacion 
de HarinG o Impurezasª 

LávcHH.J el residuo de la. dotorr.linuciÓn do Humedad en un vaso con éter -
de petroleo y caliéntese para dioolvor el aceitoº F{ltrese la muestra resu! 

p , 

tante en crinol Gooch, y lo.vese tü roniduo con oter de petroleo basta que -
" " ~ esta libre do ncoiteo Soquose hn.utn pooo constn.nto, divida.se por o. 8 y re--

pcfrt1:1ao como pordento de Harina. o Impurozo.oo 
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J.OIDOS GRASOS LI:BRES,• 

Pésese 7 .05 g.; del acei t.e bien mezcla.do, en un mtmz da 200 ce, arut-
danse 00 ce de alcohol conteniendo o.oe;t do :fer;.1.:.::, ~'tale{m. y cantidad au:fi~ 
ciente de solución de sosa caústica para dar al e<lcohol un color ligerti.men= 
te rosa. l!ll alcohol debe neutraliza.reo precisamente JUJ.tes de a.Ba.d.ir el acei, 
te al matraz t ti tÚl.esa con solucio'n N/4 de sosa. caú~tica. har:d;a que se obti~ 
ne un color rosa d~il permanente, que no a~ o:iminn por agitaci~n violenta 
de la muestraº Reportase como pcrciento de acido~ grasos libres en oleico,. 
el número do centimetroa cu~icos de solución de liaOH ¡;¡,/4 usados en la ti tu
lación. 

REFINAOION DEL .ACEITE CRU.00,- (á) e- .Apara.tos: 

:Báscula de capacidad de 1000 g. sennible a 1/2 g.' :pesas de 1/2 a roo g. ,-, , 
copas de refina.cien de fierro esnaltado, de 10 a 10.7 c114 de diametro y de 
10 a 10.7 cm. de alto, con una capacidad total de 900 ce. 

APARA.TO PARA REFrnACION .-

Un agitador mecánico con dos bnñou de agua., arreglados para detener~ 
las copas de refinación, con su contenido, mientras se está agitando. Cada. 
bru1o de agua tiene un falso fondo perforado para recibir las copas cie refi
nación y sujetarlas en su lugar, como una pulge.de. arribn del fondo del baño, 
Cada baño está provisto de 1.ll'l!l llave ele Bgt.lE y do un tubo ~.l..nde do descax-, 
ga pa.ra vacia:-lo rapidamente. Para el calentamiento se puede usar gas o va-
por. Un baño se nnntiene a tempera.tura de 20º a 24º C y el otro él.e 63° n. f!fJ 
c. Un solo baño de agua puede ser usado en lugar de los dos separados, si -
se baca un arreglo apropiado, de manera. que la. temperatura del agua so pue
da elevar rápidamente d.e la temperatura baja. especificada, a la temperatura 
alta, en un tiempo mximo do 60 segundosº Esto se ¡uede hacer introduciendo 
vapor vivo o vucinndo rd.pidamonto el baño y volviandolo e llenar con agua. -
previamente calentada a la tempe¡-a. tura req.uerid.D.., El agua. en cada baño debe 
ser cont inun.monte ar;i tada, para uGegtU'Ll.r unn temperatura. uniforme y el :o.i-
vel deil O.[':\ID. dobo oer ol mismo q_ue el del aceite er. las copas de refina.e.ion., 
Los ngi tndoron son on forma de T con las arma.a de una pu.lea.da. de a....'lcho y -. 

- I' 
treu y rnodia pulr}'ldns del largo total, ajusta.das en angulo rec~o con la V&» 

rillu dol ll¡_~i tflllora Cada a.gi tador debe mo•rerno con engranes y estos por me
dio de 1m rno tor rln cn.pacida.d suficiente :para mover todos los agita.dores si
mul táncar.111111,,~ 1 n lan velocidadeo especifi:::adn.s, bajo la carga mrf¿d.ma.o El -
agi tndor rlnlrn :t 1 rwr~r n.pro);irnn.dnmente basta un cu.arto de pulgada arriba del 
foncl0 du lnn r~ ri¡1a11. lt!1 volocicbd ce los at;i to.dores en el baíío de agua fri"a 
dol>c l\Ol' \ln :~l,O ~ 10 R0 P 0 M0 'J' en el biüio de ngim caliente de 70 ! 5 R.P.M. 

Enlllc: wil11•' J1!!1!11 ·lnbon uor do un conteniclo de hidróxido de sodio pei-
íoctamont,c ecin•1•' ¡ 1\ri 1 l.11ru 1ln ear:;on:tto o cw.1.lquiorn otra imp,¡i1•eza y tloben ... 
propnrarrw d11 In. ni 1:11lnnt.n nvtnorn: in so p:r.·epara uro oolncion oobreoati..i.r1:1da. 
a.ííarliontlo a c~1da iC 1:. do h1•1rÓxlcl·J do nodio puro, q·..iebrado en pequeños i~'odn
zos, 3/4 cln K¡.;. ,\,, llf''.'w. <l.o.itllru!H. So calienta el liuiío de vn:por agitando do 
vez on eunnclo, nn m'm(¡¡; do t.r·1~J lior11nº So d.o,jn. asentar y enfriu.1• de 24- o. 48 

1 
p • 

hs 0 conoor-10.nílr, tÜ i:n.oo Cübiol't.o p1Lro. oliminur el ai>~e o r~-::ia que ne!l pOSl."" 
blc.:i., Durante o1 onfi~1am1.0:1to 0 1.L"l!l porción de hicil•Óxido de sodio que se ha-
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b{a disuelto en ln solución cali 
de sodio presente 

1 
en esta.e ~~t~, ee crletaliz~ junto con el carbonf~to 

des aprecia.blee de carbonat c~n e onee la eolucion no contondrl oo.ntido
es aobreeaturada. Se dscan~º 1a1 1~0 c~iatalee no ee oeparan la so1uc1Ón no 
se filtre. a tmv~a de asbeet so uci n Y ei no eeu! perfecta.mento el.o.ro. -
e~~ agua destilada que ha si~~ se d.ileye ª la.a concentracionee requerida.e -
c1on final de las solucion p~e~iamonta hervida Y enfriada~ La concentra 
"lDina.ciÓn de densidad L 

1
°0 ª~ e e ajustar por titulación y no por dete:r= 

xido de sodio má • o mpor a.nto es conocer el contenido exacto de hiñrt 
c1Ón deberán UGS.~a~ª su de~aid.nd. Las aolucior~es de la. siguiente concentri 
la siguiente tablai y tendrein que estar dentro de los lfmites que muestra -

Grados 'Bé 
No mi a 

10 (a 15º0) 
12 
14 
16 
18 
Al 
22 
24 
26 
28 
30 

TA.'BLA D~, SO! UC I J!l 1 ONES PE HIDEOXIDO DE SODIQa. 

Contenido de 
NaOH 
6.57 

ª•ºº 9.50 
11.06 
12.68 
1•11136 
16.09 
17.87 
19.70 
21.58 
23.00 

Va.ria.e iones 
M{n m 
6.44 
?.84 
9.31 

l0.84 
12.43 
14.07 
15.77 
17.51 
19.,31 
21.16 
23.03 

~s soluciones no deberán tener rr;{s de tres 
meses de preparadas. 

(e).- PBPCEDI?:f!EI1ro DE P.EFH~CION.,-

Permitibles , 
6a'70 
8.16 
9.,69 

11.28 
12.93 
14.65 
16.41 
18.23 
00.09 
22.01 
23.97 

, Coloquese 500 gro de la muestra de aceitó crudo, perfecta.mente mezcla-
da. en unn, cop-'l de refinación ta.rada y dé) ase en reposo 1 s:l os necesario 1 m 
ro. que las burbujas de a.ire encapen.. A,justose la tempera.tura de aceite cru
do y del bano do agua. de 20° - 24° C (en el caso ele aceite C:.e coco, a. 30º-
35º C) unnndo !:iolo si es necesario para enfriar el agua.o Con el agi tacior -
girando o. 250 R.PoM• :.. 10 ,se nña.ie lo más re~pidamente posible al aceite la. 
can tJidnd propia ele solucion de ll'a.OH (en el caso del a.coite de coco se añade 
Oº 1)6 de sa.1 noca y m' pal vo, por cada 1% d,e ácidos era.sos libres presentes 
en el acci te crudo antes de aSíadir la solucibn do ~!o.OH). Se continúa agl ta:n , '.l ~ 

do por lf) r:iinutos oxr,,,cwmentc a contar del momento en que se ~·ñadio la sol:1.1 
e io:1 de i;e.OH ( 45 ::ünuto::; paro a coi te le semilla de a.le:odén designa.do como -
Prenondo en Fri0 

1 
Expellor o Prensado de Somilln Entera~ o ti:;:;os que abren 

lont::une:-it(•; 30 mi:1utos pn.rn acoi t;; do cacahuate y 5 minutos para a.coi te de 
. fi P l )·• , , d 5r.::O 0 ( r::l'\O r.:;3G C ' l i coco) on Ge¡~dil trano orarrn o .10.no o o · . '-AJ a o p~l.1-a e aco te 

do c1)<'.')) y n{;Úcrrn n 70 t 5 R.P.?.~. exactamente 12 minutos (20 minutos para. 
loo lo:·.ir~don por aeoi ten quo ri.bre!': lontc;;ncnte y 5 n;inutos pnr<.t ol a.coi te 
de coc.s) 

0 

L"l t<Jr:rporn turn dol nc~oi to rle1iora sor entonces de 60º .,,, 65" C ( 48º 
- 52º e p,l,;Ll. el n.coito d0 coco) o.Juctando lo. tf'mperntura d.el agua 9j_ os ne
cosario J.ontro ;i•J 105 i{::tltcs l)r.pocificv,dos puro. obtener esta tempel'aiíura. -
final tm ol e.coi te .. :OÓjeno asentar u ... Y}B, horn, poniendo lr-1 copa d8ntro a.e un .... 
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ba.i'S.o de agua a 65° o ( 50º - 53º e ' , para. aceite de coco) enfrieso d.umnt.e 30 · 
minu;oa, poniendo la copa dentro de un baño de agua frfa a 20c ~ 240 e (26º 
- 30, C para aceite do coco) con el objeto de mantener lfq_uido el aceite y 
~tet..gnse a esta tempere.tura una hora más y de preferencia du.rmüc.~ ln. noche. 
Pesase la copa de rofi:na~iÓn con su contenido y.el peac doduzc.ase ~el peso 
total del ,aceito ,crudo ma.a copa d.) refinación para obtener la pé°rdid.a. por -
eva.1~oracion. Deca:nteoe el acei !,o .·afinado en ura copa de refinación ts.r-ada 
Y ,dojcno que al u.cGito escurra de los asientos de rofinnciÓn por 30 minutos. 
Peseoo ol ncoite refinado y :11trose en un papel filtro blanco (Ea.ton and -
Dyk~ma.,."l ¡,¡<> ]317, Reeve Ángel Nº 230, o o.lguna. otra clase n.¡irobada por el Co
mi te de ~u.imi<.:oa). En el caso de a.coi tos prensados en frío y de aceites de 
semilla entera (Whale pren3ed oila) añádase 0.5 g0 de Filter Cel (puede ob-, , . 
tenersole on la Secretaria de la A.o.e.a,) el aceite refinado y decantado -
se agi tn por 5 minutos on la máquina die blanqueo a 250 R.PoMo y a la tempe
ratura ~mbie~te para absorver la materia coloidal antes de filtrar. Este --

i t ~il , , , , a.ce e 1 tra'J.o se usnra. paro. la determinncio2: de Clase. Pesese la. copa. de 
los n.sie:1to3 de rcfi cion, j1.J.nto con estos, en secuida :fÚndanse los asien
tos metionio la cq.a entro de agua a. 75 '! 2° C por med.ia hora, sin agitar, 
so entrÍo. lb mimitos n u-:: bn.í~o de agua fr{a., o ha.st.a que los asienios sol.!, 
difiq,uon 1 en seguid.a ne decanta en un recipiente tarad.o cualquier cantidad. 
d.e a.coi to ruo Bo recobre, dBjnndo escurrir 15 minutos. En el ea.so de aceite 
de soya, los a.rientor. so pued.cn endurecer, meti.mdo l~ copa er; a.gua helad.e. 
si os !;ocesa:rio rx::.ro. q_ue al ncei te pueda escurrir de estosº l?ese;rn separad!! 
mente ol acoi to 1·0cobrado, des:ruo'u do fundir los '9.sientos 1 y aiiad.a.se este~ 
peso al peno iei a:::Bi te r11l'inado, pri!'.lera.monte obtenido. Repi'ta.se la. fusion 
enfriamiento :.· 1·.:cu:n.tlldÓ:i como so ha ind.ieaclo 1 hasta que el aceite que se 
recobre d.o ln i..Ú. ti;.a fusión no llegue a lo5 c. En los canos er.i. que los i:1.si0Jt 
tos no oolidiflcar. la 1.Íl tiro porción dol n.cei tE:l puode sacarse mejor de su -
supo:i:fi~io por oodio clo u:u.'1. pipeta. 

::oto..- C1uL11nier i'.'.ll:1tid3.ci ele asientos que floten en la. superficie del 
aceite 0 dccanta,\c- n cor.. 01 aceite Jo1)tm rocu:~rnrn.rse y aí'íadi,rse al cuerpo -
princ!:pal J.c n.sie:-.t-:iG a:-':.es d.e posnr. Zsto puede hacerse facilmente decn.n--
t d 1 ~ te " .. ~n·r.:.- J.'' \.U'.Jl coladera d.c t~ con tola finn de alambre la. an o e n. e e. , v. ~ ........ , v. • v , 

cual rcte::-d ... rá lon asi.entos q·ie flotan, para ser afio.O.idos al cuerpo princi-
pal., 

1 "te e~to' er cortacto con cobre !7cta..- ~:o cleoe pormi::.irsc .pe e o.coi .,,. ... , 1 

puen r.::·. '.1.L;.:r..on ·:.:n.oc,s ol c::ilor 0~ afecta.do. J!il nuevo equ1po done hacerse de 
mn.torilü .r.:.<' ;·;·:_; c::··.t·::?".1_:-a cobr.:·e .!!.l oq~ipo de cobre o bro~ce ya existente _d.Q 
bo ... f'IJr .,,,<:!. cul)1ertn. o.propia.da, con.o una capa fuerte cambiD.!''.;c 0 i'ro~e¡;erse ........ 
de :ü ·l'J.O l. 

, 
ln. :->ÓrJ.i·ll.t d.u r1':·1nncion por;. d.on 

, , 
metodo~; do calculo cuyos , 
clo O~ 'JF!f,. Ropo¡-teso ol --con ~ma di ferr:incin. r.nxiin<l 

rlo crÍlc·tlo. 

' t . C1• ''· r":ºi ,.,, .. ,-.·.},~,'~ .. _,.(M ..... 1 ... ni (l1). 
~ d l ·· 'l.'\lCn O:.J ~ ~··•· ·- • .,._.~¡---·--·-· 

lf'.'"'Y',..,,.. -'O " •'·''"•0 •"l Q •. e • ' ( 1 1 
.,,.:...v:.Jv ·' ·-· • ·:·... , ... ,.., 111c1on de ::ioGP.. caustica in.e. uy:-ise o_ 

, , ~-.~~·· v,•r:o CH· l::l. .,J.._ ' • 1 ''l'd d rnc'1.on, ... c .• -'· 1 i ·· -
1 

. ,; •-..,de coco, usndn, a.a n peru1 a e . ~n~o do ucc-~u . na 1 '1nn.d.n. e:-.. ~3 J. 

z-ior ovapo-
:peso do la. 
rufinad Ó:n,,, 
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La cnnt1dad i1'áx1mn do hidróxido do sodio pt3rmi ti da pn.rr~ refinnr, debe 
r..alcu.larso por la aiguionte ,f Ó'rfif!JJ.A, parn. e.coi teo de prensas h1dru.Úlicae o 
prenoadon en caliente, co~,nctdoe grasos librea (oloioo) on cantidad ruo.yor 
d.o le~; pa.m ncoi tos hidmul.icoo a ¡1·onandoa on oolien.to oo:n ácidoe gra.soEi 
libros en Cj\ntidad monoi: que l. B%, u."'l.icamonte oorf., de la cantidl:i.d ca.loulJldA 
por esta formiüa, dobaro uoaroe: 

Ac:tdos &m..M§ libres -. Oe54 ca Na.C>H má.xiun 
fi. 2 

La ca.ntidnd mxima do No.OH pennitible, pe.rn Tofina.r aceito d.o E1cp9ll~r, 
prensado on fr{o o da aomilln. entero doberi! calculf:i.rse por la. aiguionte fo.t 
~: . 

, 
O. 77 ~ !ro.OH maxirnn 

La fuorza de lo.o oolucionos de NaOR ( expreoadoa en ,~rndos Báumé) para 
usarse en ~·(,fiMciÓn d.e a.cüitcs crudas de, ae1:i.illa.s de nl{'.odo'n lle diferente 
con to rd.do de ácidos graso u libres 1 deberan ser corno sigue: 

Por cionto Acidoa Aceites hidrául,1 Aceites prensados , 
cori o pronse.clos en fria, Expeller 

Grasoe Libros en caliente o do semilln entera 

1.5 % o menee 13º'.B~ y 14º:3Ü 16°::Sá y 20°:Bé 
1.6 3.C/f, l'-> 16 16 20 o. . ., 
3.1 ·1.0 H: 18 16 20 
4.1 5.0 16 20 16 20 
5.1 7.5 18 22 20 26 
7.6 10.0 20 24 20 26 

10.l 15.0 20 26 20 30 
arribo. de 15.,0 22 28 20 30 

T ~ i t 'iones arriba indicadas son el rcsul to.do de una muy extensa 
JJ<;J.S ns !""\l.C\,; """ th lm i · i.. ti"""ciÓn hecha. por ln Refining Conunitteo OJ. e .i er can -

y cuid:.1.dosn nt1eo ''" • • ~ . , d i-· it W A~9 
' S · t· -.;tl 0,,uipo de rc1inuc1on pue e so 1c l'l.r¡1c a 'º -5· e, Oil Cho:ni:Jt s ocie ~..,,, "" -i. · • 

Me::nphi o, To:'nº 

L" ,. re ~1aü O.!! torio res se aplican li toralmente en ol caso de -. .. !·foto.no- --" ·G ·, 

a.cei to c:r.1do ,ife alr:;odon. 

• , . . . r .. cio'n n.ra el ncol te crudo de oocah'Ull.te n,_ic:ue el pr,g, 
E.L mctollG .1.~. re. iM' ..-n .• i :i.coi tü crudo do se::d.lla. dl'i alr,od.on, pero en 

,,. i to .•.. ,.,,.,.al "JUO P<L,..., ·' d 30 i to 
CO(J.lr:l nn 1 

..... _.. • ·• d . ··or IL"'i tndo cr¡n ln Jo JfF.t e sosa r.i_n.u a 
1 ,,, rl.Cl'itO CílO .i b • á 

toJ.r..n 0:1 
1·nn°'1 ··~ ' d 1 ú--idon t''Tntios li1iron no O':cedl.l.n do 3¡o, ln. --

1 1 ·tp•• .,, i"lL~nro oo ,. ·, . , d 
antos r ll Cll 01i · ·• 

0

'. • • 1 J"n. do lOºBe. Soi;i.in ol critürio del oporn. o:r P..9. 
. d." , .. 'r l•pcr:n con o ii ,. , id . 11-

p~eXI. Ol1'J .• e ¡·.. dif11ronto r:onCt):ntrri.cion,, C\l[lJl(lO los o.e·. Ot~ crfJOS ' 

dran uno.r...;o l•.~Jian ;1~ dc·bi~r.i unn.1·nu unn (~1in tidnd múicionte do lo,iia pn!':). = 
bror. nr' OX(:odnn. '

10 
3':li1

1

1i.Jd ... 0:..,,. 1.u.0 d0 GO(llo ln enntid.n.d roquoridn pt.Uft noutrali---
0 ,..,_ OoJ.(,¡~ . .llJ 1 A u·1p•)rn.r " ,. 

Z!L r l Oc\ n"c i ClO ¡;. 

Pn.rn, ol 11.coi t.o 
{ ] et·,, ""''U'"· ·•o si'~º ol mismo método d~ njonjol y nnru e. "' ·"'""' ... t~ 



- 10 -

que pnrt\ ol o.cei to crudo do (_).l,e;odÓn. En ol cnso do e.coite u do onta. dñno -
que con tcmcan mono a de '9f, de acidou gra.aoo librea debo uaarae o. :1,~ de hidr,SÍ 
x}do de sodio on excooo ao~re la cantidad nucesaria. paro nou~ru.liiar loo -
acido~ groaos. Cuando loo acidoa era11oa excedan el '$, lo. cnnti<lH<1. do lojfa 
deboro aer do unn voz y ci.w.rto la necosar1n parn neutralizar la ucid.ez. 

, Por tll timo 1 para. el aceite crrud.o de coco, el método de r~fimcio'n tam
bien !Ji(:uo lna rcglna genora.leo dol. aeoite de nlgod.Ón. En al 9nso do a.coi
ten p.rn contongnn menos de 5 % de ncide7. libre on ole!ico la cnntiílnd de h1 
drÓxido d,o sodio no doboru ser myor que o.';$ de la requ~rida yin.r:.t noutra.11 
zar los acidoa. Cuando ol porcontnjo ele e'stoc oxcedn. do 5, J.n cn.ntid.a.d de -
lej{,,. deb,vret' sor do unn. vez y un cuarto la cantidt\.d necosarin p:wn. neutrnl1 
zar los ncidoe. Al final de la nrueba el aceito tl.oberá calnnto.rso de 30° -
35°C. ~ 

?i .B. Ba¡;n:L~;e lcrn pr-..iebas de refinadón usando la.a lej{as de r.osn de dife-
rente concentración indicada.u en la.a tablas editadas por bl Refin1ng -
Comr.üttee of tb.e American Oil Cher.'lista Society y unese en ln refina
ción en paila la lej{a que baya dado mnjores resulte.dos en ol la.borat,g, 
rio.-

Ea tn prueba no solo sirve paro. d.cterminar ol contenido e'~ nLluel sino. 
también pnn:i. sabor >ii u.."1.a grasa es proJ::i.cto de lu hidrogenacion t1..B nn a.cei
te. 

Lle'fese e. ~ord.za.:; f, n 10 G• ie grasa. on ·,m crisol de porcchui.a. Tráte
se es tao co ,, l c. c~ de HCl concontrado, y caliont,ense al bafio de r.ia.rfa~ Agr~ 

2 ~ d O.P"n f{Prti''º v sim·•e n.l matado de la dioetilgliox1na. ges e a ...:: e. c. e ·-""""', V ,, , _., • 

&:,Bl)EEA CU.A.LITNI'IV.A PA?.». EL ACEITE DE .A.1/;QDONIL 

Cuando estt( hidrOf!Cilll.do se identifica. por la prueba do Bcllier, agita,n 
do G c. c. de la ::riieGtrn. fondidJ.J. con 5 Co c. de HN03 (P. e.) 1.4) Y 5 ~· c6 d~-

~ ..i~ de resorcina. en benceno. Aparece un color rosado o 
uria aol'.lcio:. saturnuu , d n~1 h 1 d 

1 ace~ te 13fectuese 11.1 prueba e = p Em, co ocan o 
violeta. J?C1.ra roconocer e . - ,. , d bisulfuro de carbono contenien-
h d ~~ t n o:1 U!'· tuoo con..'! '"'ºªº e . . _ 
'-' c. c. 8 ::·~;o ,r. · d.o ~lcoh0J a.mÚico. Mezclar y cc.lent8.r on bano de 
do 1% do o.- w: re l 5 c. c. : , t .,. ,,. de cloruro de sodio pnr.n. 0lovl1.r al -

(, 11 .. ··:-iri. sol '1C1 on su u. ne.u.\ ) 
mar a o;i? co .1 u .. , . Al, ,· . do t:ros horuc (nlt,"\.l.nn.s veces o.ntLs up::irece un 
punto do ernllid0:-1. ~~-doo CuR rrlo o1 acoi te ne hfl. hidror,enn.rlo la. prueba. 
color roJo o riJ,jo-o.r.Psnn,,u 0• ' 
rl.o E'.alpbon on nu¿:r;n ti vn • 

.... , . ,. T,...~,....r·: ~ 'D'>W. EL AcErn DX.~IQ.;,JJOT,;L..I:?.\.B::>.A. \_,:,J.L.;.l. i•U • ¿~ "'.!:.:.....---

~ re e ... l1· :Acci tt) on un tubo do onnn.ye nr,re-
~ \l A~ ,·ir''O.'ln. 0 - ¿;. .., ·"º''º l t "' ,1. 

Vill.·..:.·:•Jcnio. ,.,o_ ... · y • , 1 ?f" 10 fnrfurol on alcohol etllico, agitar 
, ,.;; '1~a noluc:i':Jr. o.. · fJ f "' j ..._ 

VIJ.l' 0 0 .... ~.c. •.J.C '··- .._ •n·lr· Vol'/ll'' n nr'itflr con UOTUl ;r u.e ar r-u-
-~ .. d HCl concon·,ln . ..10 • ''""' 

y Elt';I"•:,;nr :) e.e. 0 '~ , , '.k ni:"ltn n;ilrtr y obsur•1a.r ol coloro La o.p~ 
... /, .. rei'.!:ll' ,Je.e. . ,_. ,_ ~ , . j l" 

r;onar 10 ::ü:-::.:. •. o~~. •1, .· ~ j ,1 r.rJ.c•itro. la Dl"ODonciil dol ucoi tr: 110 O.Jon. o. "P 
· . , , . ,.. 1" ·a e -i. o:-:. ro o. ·~e · · · , (1 " 
ri:~;,.r,;: O.C ,,_,[l. CO ul l"' '"'O"'C,f\. 0!1 TJ1'0Ii0I'Ci.on do 1,-> O mtl~o 

. "r''llJ'\tro en ,. '" ~ ·" , n ier.rr~~t~ '.r .. ~~ u:: t•J ~'e e ... · - · 
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DtJIM CYA1Jl'.AXIVA P-'.R.A. tt .lCJiITE DJL~

T~d.ao lno roaccionoa colorido.a 
to oata puro, cuando oe hnlln ' si bien dan resultado cuando el ace1-
qua proporcione da.too pnra no m~zclado con otroo acoitee no exiato ninguna 

egi.,.rar que se encuentra preaenteo 

Siando ente aceite el mo.a u 
bajo precio, 00 impor.tnnte pod uaddo pura adulterar loa otros dobido a su

er etermina.r ou presencia. 

La prueba quo a. continuación e , 
me he bu.nado paro. idearla 

0 1 xpongo 1 la he ensa,yado con buen exi to y 
que 0~1to aceito tiene con n ~ ~or contonido de ,compuestos nitrogenados 
rar quo alr,unuo veces, reaul ~ ac on a loa ~e a.lgodon Y a.jonjoli'. Debo acla
mayor r..nrte de loa negativa o dLi reoultndoa dudosos pero en la -

cai.103 proporciona buenoo d.ntos. 

Conaiato en efectuar una determinación de nitrogeno total con el máto
~o d: Kjeldabl, u~ando ccoo catalizador sulfato de cobre, si el contenido -

0

1 
,o~tc olomonto ~0 maycr do Os2~ puede tenerse un indicio de la adultera

c on con aceito de nabo. 

Destru:¡anse alrodedor ~o 2 g. pesados cuidadosamente por el m&todo 
arriba ae indica.- que 

C.AP ITULO II 

E.E.FnacrO!·i' LAVADO y DECOLORACION. 

ltErnacrou,-
~ 

Doapuea de efectuad.a la prueba indicada. en el capitulo anterior y por 
medio de la cual se conoce qu~ concentración en grados :Baumé, de la. lej{e. -
de sosa en la rr..ns conveniente para obtener la menor p~rdide. de refinación 
prueba 1ue tle~o efectuarso sobre una muestra de aceite tomada de la paila'
do re.fina.ció'n denpués dl3 agi turla cuidadosa.man te, se procede a refinar toda 
la pnrtidao 

Une. rcfinuciÓn consiste eoencialmonto en la adición de sosa al aceite 
con ob.joto, no oolo do privarlo de loa ácido3 grasos libres sino t.nmbién de 
elir:ürJir urn ~rnrio de impurezas qüe son ahsorvid.ns durante el proceso por -
lns pnr·tfoulnr> do ja.bÓn forll'.n.das y arrastra.da.s al fondo de lo. pr;.ila t:1ocáni
cur:;o!", tc, El roGiduo obtonid..o en esta fol'lllil; recibo el nombre de soa.p stock y 
ti o ne ii:->..o. utilizn.cio'n ul torior on jnboneria.o En la. hidroeena.ciÓn os necesa.
ri ~, rt·~ el acoi te ooté ce.si noutroa, Es impo1·tante saber que mientra.a ol --
aco1 t, 0 00 ar,i tn. en frÍo todon los a.cides ¡~rnsoo libreo son no';tra.lh:adoa 0 -

C•m:~'.lo el a~oi to no comlon;;n. a calont¡1.r 1 pnrto de los t.ri~;licoriclo::: .10 dos
cloi. J.:1 :1 ji la nona no c0:nbira con loo acido~ ,:rasc~p p:roduc,iiloa dnm.nte esta. -
rencci .'.::, iui" i:uylo ni no oc prolong-~ la o.e,1 to.e ion en frio; ouficiontL~ aci-. ~ . 
dez F;P :r.1;,i.k la. fncil hidrcr:onacion~ 

v
0
y n rofcrirmo u ln fornn do rofinar treo ncei ton vegtitalon: ol ,~ . ..:; .. 

. 1l.1:oil::., ol 11d c:o..:o ~- ol :lo :1.jonjol:Í. 
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¡uJFINACION D¡:L~~IT.lll DE .AJONJOLI.~ 

Determinnda la acidez y efectuadas las prue"oaa de refinacio'n, oe agre
ga la oos11 que debe sor sielllJ:Jrf' de 16º :aé. Se &&,'ita en f.r!o d1irnnte 15 mi!l.ll 
tos ngreenndo lo más rápidamente posible la lejía, transcurrido eote tiempo 
se eleva la temperatura hasta 42° a 47° C, se disminuyen las rovolucion.on y 
una vez que se ha alcanzado la tempera tura dicha se deja. de a,i?. tar 1 se cie
rra ol vapor y se llena de agua el sex-pentfn para tener mayor seguridad de 
que la p~ila no se sigue calentando• Se deja rop~sar, se decanta al aceite 
refinado y se pasa a la paila de lavado. Es conní."l sustituir unn. parto de la. 
lejfn de sosa por silicato de sodio soluble, lo cual tiene por objeto darle 
mayor densidad al 11 soap stockll, que en general, eo más ligero que el de -
otros aceites y se sedimenta con mayor dificultad. 

Esta. operación tiene por objeto librar oJ. aceite de las pequeñas cant,1 
da.dos .iue pueda tenor de "soap stock11 y es la misma para todos los aceites. 

Agréguese al aceite ~ue se encuentrn e:i. ln paila de lava.do, ague. a 40° 
C en 1.L"lB. proporción de 10% r,on renpecto al aceite, ag{tese a 65 revolucio;-
nes mas o menosc Es conveniente n~rec;ar el agua en forma de lluvinc Suspen-
.:i. 1 , , -u.ase n. a.gi tacion y dejese reposar basta que el aceite y el a5~ua ,se ba.yan .. 
sepnrn.doo Por la llave que tiene ln pa.iln e:i. ln. pn.rte inferior saq_uese el "" 
agJ.D. y rep{tase el lavado 3 o 4 veces más, pudiendo calentarse el at,'ilB un -, , 
poco mas en la tercera y cuarta oyrnracion. Los lavados deben ~1uspenderse --
has ta que las at:r.Ja~ de lavado ~o viren al rojo al adicionar a 200 ce de --
ellas 1 ce de fonolftalefna. C1JB.ndo el agua con la cual se lavo.~ hace virar 
la fenolftaleL'UL por tener alcalinidaa_ en cn.rbon.o.tos, Úsese u.11. embu~lo de s.§ 
para.ciÓn, colóquense 200 g, 0 de aceite, llvese n.gi tando oon 3 por,:-tono; ·_k a~ 
destilada a 60º e y de 50 ce cada porcion e im•üstfgueso en los lires lava
dos reu..."lidoa la e.J.calinid.c:Ldo Es s1u:~m1~nte irnportnnte en hidrogenaciÓrt que -
el aceite esté completR.mento desprovisto d·~ r'3siduos de soap ~tock, porq_ue 
este constituye uno de los venenos dal cat.'..llizo.dor, comn podra verse en el 
capÍtulo do hidrogenaciónº Cun.ndo t..'ll a.cei te se encuentra perfectamente lavil 
do, ncr::¡uo:.;c calentando al vacio o simplemente on 1.UlJl paila; en t:fst,c Último 
cauo elévese la temperatura ,ho.Rta que igu~le el punto do ebullicion d.oli:¡~ 
Es necesario, dun:i.nto oGta ultim:'l opl~racion, nr;:ita.r el ac0ito con laa max1-
mnn rovolucionou de lns 1;nlotat10 

C>1ando el actd.te so oncuont.rn li(;emm(~!~ rd húmedo 1 la :~c1.cloz vuolvo n -
auncr. tnr on rmy corto tior:ipo, retardando füd. ln hidrogenncior. como ya so di-
jo o.nton. 

i , ".(•.ce"'' •.·.1' [l or._ ·1'i·lrt),"',,•1ru1cio'n oolnmunto cunndn ol aco1-E~1 tn or, .. rne on on .. ..... • , 
te élP~q,uÓo r.le refinado y la·:nrlo tto.:;o 'X1 ~olor der.u:rnimlo al to., C1mnrlo no' -

·'"~'i•r', lt• \,idroi-'t)Dtld.Ó:-, -'ª'' tionn 111 Jl!'Of)iurfo.<l do 0iinmint.Ü'r l'fJll:Jidcr, 
() !l f.I \, ¡ ~ \. f ¡V L' -· ··- ' • , -
:ra'rilr!mo!·11, 1• ol C')lor ·i·~l n.cei to. La diJcolornr.i~n .~º llt.Nn u ,.üf0cto do ln :d,'""' 
·""'~·;"'·• ···.ontarn! ÁJ·rC:il'l.w~:o al o.coitu, tiorrn. rul.J..t'r y cr.rbon nctivridc1 n.~ ":
~,---- ··-- ----·--t-- . ,; "'\.llPntou• 1% do tiorre.. nebro el pono '101 n1·.otto y ~·111 cio 
l.a:i pr0r1orc on~!L> GJ.; ,. • . - • ' º'"'º o 

b ~ · br el -,i -- -10 ,1 ,,_ 1" i- ~ nrr:i. cnlon tanela el acoJ.. to come ~'.ll'l:d1~0 u c"AJ c:.1 r o n 3 o o - , u;. u •. - u. ~ .i. ..... - - - , - /'"' , 

y fil trand.o n trf.voc de filtro pron(m,. Agftoa0 duran to 1 ¿, nora ~rro:d.!riada= 
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mente,, ya sea que el aceite sea decolora.do si ea necesario, o que cata ope
racion no sea indisP,enaable, el acei\e, perfectamente seco y con1UlB acidez 
maxinB de o.os% en acido oleico, esta lioto para proceder a hidrogenarlo. 

CJl>I TUI.O I II. 

HIDBOGEN.A.CIOF, 

La hidrogenación industrial de aceites vegetales tiene como prineipio'"l 
el poner en contacto con el hidrÓgen~ el aceite calentado, en prdsencia de 
O.l a 0.5 por ciento (algunas veces mas) de niquel reducido ccmo cat..eliza~ 
dor. Se usa. como 11 soporte 11 ,dol catalizador generalmente tierra ful.lar • .Alp.J 
nas plantas de hidroganacion emplean para preparar el niquel 1 una. solucion 
de ~.ü.fato de este metal con un 10 a '2t:lf, de tierra de inf'usorios y precipi
tan luego el niquel con una solución de carbona.to de sodio. El precipitado 
as{ obtenido es la.vado con agua, secado y reducido en un horno especial con 
hidrógeno, a. una. temperatura de 300º e. 500º c. El ca.taliza.dot;, preparado con 
tiene de ao a 30'f, de niquel y debe ser preservado de la accion del aire au-

p 

morgiendolo en aceite neutro y puro, en el seno del cual se vuelve a redu--
cir calentándolo de 225 ° a 250º C y pasándole una corriente de hid.rÓgeno; 
después de esta QperaciÓn puede ser filtra.do sin peligro de que el aire -
ejerza influencia sobre á1, pues wa pelÍoula de aceite protege cada partí:;_ 
cuJ.a. 

El método mas comÚn, consiste en utilizar una aleación &e niquel y al.
minio, y se expondrá en el inciso (a) de este ca.p(tulo. 

, , , 
De acuerdo con el metodo, la hidrogenacion 3e lleva a. efecto con hid.rs 

geno a una presión de l a 12 n.tmÓsferas, vn.rla.n/lo las tempero turas entre --
1600 y 180º ºº 

E~1elpro;:;crio co importante usar hidrógeno soco y lo man puro posible.. En 
el lncico b) de este capítulo se expo~e el método de a.r..a'lisis de este gas. 

Es también de vital importancia que el a.cei te se encuentre libre de -
acidez, (lo r:na.s neutro posible), i.l'i.~e no contenga residuos :.~ º,oap stock(~ 
la forma do investigarlo en la pnr1,e que habla de la refina.cien), que este! 
perfectamente seco;;, por lÍltimo, que no contenga. ninguna. sustancia e:x:trañaJ 
que reduzca la actividad del CR.talizador~ 

Los aceites requieren 28n·1 litron do hidrógeno a 20° O y 760 mmo por -
cada u.~idlld do (ndico de E'.o.nus y por tonelada de aceitaº 

, 
~ d t t ~ · t'1' o u J.'l"".t"~ de hidroger"'cion de oi,.,tem ~n to o ~n.o ·ra1mJo, mo¡c ur ~. ~~ ~ ~ 

diocont.inuo
1 

quo oon cm ln practicn 11111 ·1ue producon lon mo,io_ros re: ·.ü.ta.don,-¡ 
proocintlionclo do :1.n.o vn~:tn.iau ·iuo clondo nl punto do viota toorico tienon -
lon nintomn.ll \~rmtinuoe. 

El D.pani.to crmninte ononcl1ürnnnto cm ',m rociplonto corrarlo provioto de 
nC1rpont!.non ¡Jrua podorlo cnlontf\r y con un oistmm el.o nci t11ciÓn y otro, de - 1 eirculELció.'1 d.o.L i1idró'coiiv, pe:· l!:!. p!>:rt~ onpnrior puodo }1n.corr;o ol vuc:l:o con 
objeto dü tNi ta:r ol cv.lontn.r ur.n. mezclo. de a.iro e hidrogenoo ~i 
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La hidrogenación ss u.na reacción fuertemente exotérmica, ea neceaa.rio 
frecuentemente hacer circular agua por loe serpentines con objeto de evitar 
un alza dennsiado grande de temperatura. 

D 
, , 

espues de la bidrogenacion, el aceite debe ser ~nfriado a tma tempe~) 
tura tal, que la exposicid'n al aire, dal mismo, no lo altere. En el aceite ..J 
que mas frecuentemente se observan altaracioneo, sobre todo en el color que 
aumenta notablemente, es en el de ajonjolf. Ci44~do no se torna la prec&uci~n 
antes dicha. · 

El aceite hidrogena.do es posteriormente filtrado a través de un filtro'( 
-prensa para. eliminar el catalizador y su soporte. Xn algunos casos se deo
doriza, pero casi puede dec~.rse que esto no es necesario mas que en casos - _J 
muy particulares. 

R.H. fakil propone quitar el sabor producido en eatos casos por la ht-
/ ; p 

drogenaci~n, pasando una. corriente de bioxidodi.1 carbono o de nitrogeno d~ 
rante u.na hora y calentando el aceite do 145° a. 150º c .. Despu:s se enfr{a. -
~en el llama.do roll (un cilindro con salmuera. y circu .. lacio'n de amoniaco) ":{ -
la película sólida que se desprende se enva.sa.0 

DUJ.-a.nte la hid.roge:nuciÓn el color disminuye notablemente, al Índice de\ , , , 
Refr~ccion se reduce y el indice de saponificacion, la ecidez y la materia 
insapcnificable, cambian de valoro Ea corrnÍn controlar la hidrogenación ob--J , , , ; 
servando la diaminucion del indice de refraccion, ¡:>Sra lo cual periodice.me.n 
te se sacan muestras de aceite, se fil\ra~ a traves de papel filtro y se e~ 
locan una o dos gotas en el butirorefractometro manteniendo la temperatura. 
a 70º c. En el caso de que no ae cuente con este aparato. puede controlarse , , , ( 
el punto de fusion de la. s1€¡Uiente manera: Fil trese la I:tU.est1'a., una. o dos -
gotas son suficientes), coloquese en un cubre objetos e introduzcase en un 
rEfrigerador, para que la grasa cristalice perfectamente; a los 10 lllinutos , . , .. . , , 
saquese y determinase el punto o.e fusion como se i1dica en el primer capit:ia: 
lo, este procedimiento es absoluto.monte originalº 

El aceite 
d.e 63° a 63o2º , 
hidrogenac ipno 

, -
de n.lgodÓn completamente hidrogenado tiene un punto de fusio'i'l 1 

C y el peso del aceite sEI' aumsnta on un Oo 7% desp-.i&'s d.e la = .J 

En los Estados Unidos sa acostumbra hidrogenar los aceites parcialmen-, , , 
te basta un punto de fusion de 35° a 43° O, sogun la region e la c~l vnn • 
dentina.dos constit11vendo así la manteca veeotalo En México el aceita se bJ,,. , ....., , ,..., , d 1 
dragona ha.oto. un punto do fusion do 60° C o un poco nos y fu..'}di o se mezc a 
a dietintos aceites vegeta.leo llanta. obtoner un punto de fusion en la. mezci,, 
comprendido entre los miamos líiniteu del pn.rcislmente hidrogenadoo Este ms= 
todo tiene ol inconvo::Uonte de q1w transcurrido bn.otanto tiempo y sobre to
do, oi la tomporn. t\lrn o.mbiente on al tu lor; corn1 ti tu,vontoo ue r:oprirano 

Por 1Íltimo, 1n u.cci1):--. del hidro.cuno on prononcin d.o un cntn.lize.dor so
bre loo E{ci•1oo no caturndon P y-v. s1>0. c.i.uo oGton :.io oncuontron libr0t:; o combi-

" nadoa •Jn fornn d(• ootonis, en aolectivo... 

( l t el fus 'io~n dn o.~ei-Lu tn.blo. uiguient,e heci;.,"l. ¡. ·:r ::~, !'!!'.t<:.."~t.ra oe p1m ,01; o - v _ 

te::l po.rcialmor.to -hidrogonr1.do1.; y eo:rr.ploto.mo:1tc hid.1·ogt.mudone En ol primur i;a 

ao se indica. también el Indico de "'.lodo" (Hnn.un) 



.Ace:!.te 

Coco ....... . 
.Algodón . 
Ajonjoli'. 

Ajonjolí 
.Algodón. 
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Indice de Yodo 

l.o 
69.? 
54.8 

Completa.mente hid.rogenadoe. 

Punto da fueibn 

44.5°0 
38.7°0 
47.BºC 

a) PBEPARACION DEL CAT.ALIZADOR,-

Fué ~erzelius a mediados del siglo pasado, el primero en observar la 
, A , 

accion de ~eterminadas sustancias ~ tenian como propiedad el acelel"ST ~ 
gunas reacciones, por la. sola nccion de presencia o contucto, suponiendo• 
que en ellas exiati"e. UllB. fuerza. oculta. que determinaba. este feno'menc .. La -
palabra cat.a.l{tica que se aplica a esta fuerza, procede del griego y qui~ 
re deci~ disolver o desligar, puesto que el cuerpo se encuentra lo mismo -
al principio que al fin de la reacción y actúa de un modo similar al calor 
en las reacciones qUÍmicas. 

Modernamente no se acepta la. existencia de esta fue1za oculte y mist~ 
riosa, sino que 1 aceptando en principio le. definición de Ostwald es 11 1a. 
aceleración producida e:; un fonÓr:1eno que se rea.lizarfa. de por si 1 lentame.n 
te, provocada por la presencia de u.na sustancia extraña"º 

Se llaman catalizadores a aquellos cuerpos que aceleran ln velocidad 
de una. reacci.Ón, pero que :10 intervienen en el rendimiento de la misma.o ~ 
neralmcnte lns reacciones catalÚicas se verifiean de igual modo sin el ~ 
concurso del catalizador paro lo bacon cor. mayor lentitud. (algunas veces -
años). 

No deben considerarse lns reacciones ca talft.icas como raras 1 porq_ue -
actualmente hay la idea de quE1 no existe reacción, que no pueda ser catal,! 
za.da, aunque se desconozca.11 los catalizadoreri ne~esarios para la mayor pa.J: 
te de ollao., 

El catalizador no ao modifica. c¡u.Ímtcc-:.mento después do la reacción, --, 
aunque Generalmente cambio. su estructura fisice. 

En algunon casos ne acepta (1u.o el equi,librio puede ser despl¡.izado en 
un sentido determinad.o y se ci tEi. la rcacc ion entre el alcohol e tilico Y al 
ácido acético utilizando aflico coloidal como catalizador; con lo cual se 
obtiene 10'% m.ko de o.coto.to d.c otilo TW ol que corresponde n::. equilib:rio -, 
teorlcoo 

tlam:i. ln o.tcnd.Ón on ln. cutÚliDin ln Ínfima cantida,1 de co.tali.zmdor -
necesario., con rolo.ciÓn u. lD .. '.1 suot:.md.n.n rc.'lccionanton; por ejemploi - - -
O.ODOG c .. do bibxido clo rr.:J..tignr.cs0 non capaceo da doacomponer 1000 k€o de -

~l' / t.. o •o"n""º J"' h"'torc,,..-4'nea.a. siendo l.aa Se cln.aifir:.tl;n lno cata ioi.<i on 1•0ID f.o ,,.... "' •> ~ 
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primeras aquollaa en lao cualeo 1 tanto el co.tt\liza.d.or cotno lol~ cuerpon roa.~ 
cionnntoa 1 tienen el mismo es ta.do flsico 1 y lo.a uegundo.a aquollfl.l1 en la.e -
que el ca.t1>..l1za.dor y las sustancia.o do la. reacción lo tiener.. diferente. Pu.§ 
de pues, clasificarse la hidrogenación do a.ceiteo 

1 
entre loa ele la segunda 

clase y es precisnmenta en este tipo du roa.ccionel3 y so'bre todo on las de -
oxidllciÓn y reducciÓ n hotorogéneaa. donde la actividad depende en ~ron mnrw. , , ' 
ra del me todo de preparacio n que se hn¡a seéf11.do para. obtenor el co.ta.lizn-
dor, puesto que el proceso de obtencion ente. relaciono.do con ol estado f{Rj. 
coy con·el grndo convenien~e de divisiÓn 0 Es ~~mbién suma.mente importllllte 
el 11 aoporte11 puesto que facilitará' 5J'Undemente el contacto de lar, sustan-
cias reacciona.ntes. 

Por Último, existen hipótesis qu{micas y fÍsico.s q.ue tratan de expli-
car la. acción de los ca.ta.lizadorflo¡ las Primeras tambien reciben 1.:il nombre. , ~ , 
de hipoteais de los compuost os intoM11oclios y suponen la. for:na.cion de co~ 
puestos ine::itables, los cnn.le:..: n!1 el ciclo dn las rea.ccionc3 rer~enern.n el -, , - , 
cuerpo primitivo. Las segundas, lla.ma.das to.rabien hipotesis de .•1bsorcion 91.1"'" 

ponen la cntálisis, como Ul18. condensación superficial d.e los cuorpoe reac-
ciona.ntos on la. Guporficie dol catnllz~dor, aumentando do esta manera la~ 
concentración de los cuerpos en lBs p1.lllta.s dl1l mismo, por lo cu.ul la reac
ción se verifico. con mayor facilidad0 As{ ln.s pu."1.to.s n.ctivas dol cntnliza
dor ntraeri'nn con gran fuerzo. a. lns suatar-.c11.1.s y las pon,1ri'lll1 on i'nt:imo co.n 
tacto, reaccionn.ndo untre si. La fuerza ~trn.ctiva de entas puntns ser{a m0" 
nor po.rn. la. s1.1Stnncia for:nn.cln.

1 
la deja.ria lilrre y quodn.ríii dispuesta. la su

perficie parn vol ver n. repoti r el proceso o 

SegÚn nlg¡moc autores esta. es la explicación conveniente on la hidroG,St 
nación de a.coi tes 1 usando niquel como catal:i.~:adoro 

Cuando en ln. f:Íbrica se prepara e1 ni 1uel partiendo de lo. a.lenciÓn ni.:. 
q1.iel-a.l~_uni:1io, la q·.ie co!l.tiene 48 pn.rtoc del primero :por SO del segundo, -
siendo laG 2 JJnrtes restantes oetales uctivador8s dal cn.ta.lizador, se prOC.§. 
de de la. sis.úcntc mu.nora& 

, d. . t . " La. aleacion se introd.uco e:-. un recipiente proviuto '·o a.gi ncicn y se -
le a.grero so9f.l. de 30°B<f tanta como sen. necesaria pnrn fo~·rom: el a.}Jlmina'to 

0 , ' , 

de sodio 
1 

y tm poco :nas 0 Se calienta. el rocipiente ha.ntu, la obuJ.licion Y se 
prosicue estn hllnta. 1ue todo el aluminio ha~'!\ dcsnpa.reci\io fonrn::i.nd.o el co,m 

~ ' .. b puesto a.ntes indi1.:adoo El rnmto fi!W.l se conoce porv .. 1e no se !01·m;i.n mas 'UJ:, 
bu.ja.a de hidrógeno (generalmente son noces.a:·i::i.s 24 ,horas)o En o~;to.s condi
r: iones Ge docar:.tn. e1 J.Í:i.uiclo q_ue soon: nn.d.a, despues de a. 1.i,in.r repofia.r el Cfi 
tn.lizador y sü Livn este ·rn.ri::is vece:J co:: ag<m pn.rt~ 1~limin<:Li" toda traza de. 
n.lcn.linidnd. El :.i 1'-lGl o.sí' pr1Ji11rndo ne cubro con n.c0~ te. y oo (~u.lienta bas
tn olimin..'1.!" ln. b.u:icdfl.1, i-:'c'lD.rd1mcl0!W e:1 tn.!"lb0res ~" lHlpl.CS para mmrlo en 
01 ~o:-:;0:--~to cport~~-lOo 

l.J) cm::ROL JE I.A ?'G:\.EZ.l\. U.EL ?.I_llii.QGZl:Q!l-

~¡o no lo e!; ~¡¡ic(~oc.rio '.¡nu ol ncoi to uo O?~cuontro d~sprovisto de ousta.n-

1 1 cii u~ lJ. zn.ior, ni 1:0 po, tn.r.1bion el ltld• .. :o~<mo re plioro ~ C'\i cinc noc vn11 n. 1 d t 
dndü~JO <rnÓliG~G nal·n oodor. comp1·obar nu p~1r"zn y en o cuno o qne en o. no 
snú 10 r;::..!"ic 1 "::.t~tilmlt~i p•1i.."1d.A P ca.::;'l'i.ur las aoli.lcionoo do los :!.pu.ro. tos puri• 

ficnd.oreo d.ol gnu. 
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11 método mas cor.aunmente empleado para producir hid.r~geno d bajo costo 
consiste en hacer pasar vapor de agua aobre hierro al rojo, recuperando lUA 
go el ácido ferroso férrico mediante una corriente de algi!ñ gas reductor -

l d ' , I ' como e ge.a e agua,,que eat& conatituidó vor una mezcla de hidrogeno, tm:>n.2, 
xido de carbono y bioxiac d~ carbono y que se produce haciendo reaccionar -

b
, d , , car on inca.n eecente con va.por de agua. segun la siguiento reaccion: 

C +- H;;:P --------- Hz+CO 

e+ 2Hz0 ----· 2Hz+-COz 

siendo necesario para que estas reacclones se verifiquen, que lu. tempera.tu
ra exceda lo~ 900°0 porque si os inferior se verifica preferentemente la. s,g, 
gunda reaccion. 

La composición media traba,jando en condiciones Óptinns es la que a. co.n 
tinuaciÓn se eA-presa: 

de hid.rÓgeno 
" monÓxido de carbono 
11 bióxido de cai·bono 
" nitrógeno 
11 oxí"geno 

Estos dos Úl\imos elementos pro~ionen de la inyección de aire que he.y 
~ue efectuar poriodica.mente pura evitar que el vapor llegue a apagar el ~..a.t 
bo'n. 

Cuando el Óxido ferros::> férrico se ha formad.o scg1fn la. reacción 
3Fe+4H2) - Fe3<)4+4H2 

cuando se hace pasarla corriente de t;a.s do agua., se obtiene su reducción 
Fe3 049'4 Oo--....- 4Cozt3Fe 

El hidrógeno obtenido en eota form se lavo. con e.gua, se pasa por una. torre 
que contiene solución de sosa y por Último se secn en unos recipientes eepj! 
ciales llenos de viruta de m~dera, encerrándose bajo presiÓ~ en los tnnquea 
do los cuales se utilizará cuando sea necesarioo 

SegtÍn lo anterior, se cor.ipronde ~ue ol hidrÓgono puode 
por mezcla de o~ros gases, no pudi~ndo so~ esto d~scubierto 
el siguiente a.na.lisis quo se efectua. periodicumeni..Go 

impurificarse "'.'" 
sino mediante -

tl'.-._' ,..,......_. ite 1 tra.vé's do u"n tubo ,.:, U llono de cloruro def .ca~-1-'""-" ,U. J po oo.r e can o. r -

cio o.nhidro y prO":icunent.e peé!ado, recoja.no nl @U, dentro de Jt"'1 &l-I'~a on ~ .§. 

no de ngtl!l, 0 inverticlo sobro ,ct..'111 cubo. hidronoumD.tica .. Cnlc _es? e pare ~.U 
to do hm;¡od.D.d nor litro donpuon de babor pnst>;do 10 litrou por ~1 ,t'll.bo en U 
y do rapotir lÜ. penuda dol micmo. C11ntirl.o.cl m1xir..'.l e.cept.n.dD.: Ooul%oo 

¡• 

'~ ; 
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evitar los cambios de tempero.tura, Las pipetas de absorcitn tambi¿n lla.I?P- ~ 
das tubos de Orsat tienen la forJ?B de U 7 contienen laa soluciones usadas -
para absorver las impurezas del g¡J.s; así la primera contiene KOH para abso,¡: 
vor el CO la segurrla solución alcalina de ácido pirogn.~ico J'l.ra. absorver el 
oxígeno ~· la tercera solución amoniacal de cloruro cuproso para determinar 
el CO; algunos aparatos tienen U."'lB. cuarta que se llena de agua. para prote-
ger del aire las pipetas segunda. y tercera.. 

E '- , 
n un e.no.lisis de gas la. manipule.cio n del aparato de Orsat consiste -

principalmente en dos operaciones: mover los gases dentro de las ~iferentes 
partes del aparato Orsa.t y medir su volumen. 

Cuando el ga.s se ba. sacado de la piP,eta. de absorción ,.debe tenerse cui
dado de no introducir parte de le. solucion dentro da la. valvula, ni tampoco 

l 1 
, , , 

~ue a so ucion corra dentro del a.gua, en la bureta de medicion. La aolucltiin 
se levanta despacio bast9. la. al tura del nivel en la. parte ancha de la pipe
ta, pero tan pronto llega al cuello sube nlpidamente, y antes de que un OPA 
rado1; :S.nexperto se de cuenta, :parte de su soluci~n se va a la. burete. de me
dicion. Para avi tar tal00 accidentes 1 la botella usa.da. para. ni·velar se me.aj. 
pu.la con la mano derecha. mientras g:ue el tubo de goma que la ·.me a. J..a. bureta -
de medición ea sostenida entre el pulgar y el {ndice de la mano izquierda.o 
Si se ejerce presión e~ el tubo de goma la corriente de gas puede ser as{
reducida hasta colocar el nivel de la solución en el punto denoado del cue
llo del tubo de Orsato Cuando lu soluc1Ón se ha tra.{do a ese punto deseado, 
el operador puedo sostenerla haciendo uso de una pinza y colocando el fras
co en el soporte, quedando con es~o la mano derccfl~ 11 bro para poder ma.nipJl 
lar la llave 0 La misma manipula.cien debe um.n•so cunnclo 1011 g~non hun nido ... 
forzados dentro de la. p:l.pet:1 de a.1:sorc1Óno 

La. medicio'n dol volumon os la. operación mno i.mp 1Jl'tn.ntn t111 nl nmilloio 
del hid.rÓeeno, un cambio do proaiÓn cnmbin el volumon <lol ~r.an. ~\\fr[UO lo. ... _ 

P roaio'n o.tmoafÓrica. vo.r{a poco y o.lr,Ún cambio no vori fkn J mi \.atnGn tn, on -
' _, , jJ 

conveniente medir ol volumon do J.on r,1111os 1m,lo i)rnnion at•11011fnrlt'n ~01111to.n-

to,. 
, , • f , 

El gno en ln bureta d~ modicion OB llovnclo n olln a lo. Iirouion a.1;moo .Q 
rica en el momento de la experiencia., r.ontoniondo lu. hotnlln do nivol on ..... 
tal poeicitn que el nivol del agua !.lOO igual tnnto on ln 1~otolln. como Gn ln 
burete., de manera .:i.ue u.no. lÍnen. horizontal pnon.rfn n tro.Yoo. do um1Jon niv&-
les0 Cuando oe ha.ce lo. lectura del tubo do r,om,,. do'bo 011 t1w libro d,o burbu.-
ja.a de aire

0 
Debo tonorso cuidado de permitir tuo ol n¡~m 1uo m0.1u. lno pnr,!A 

dou do la burota de modiciÓn, e:Jcurrn pt.l.m buco!' 1UlD. lo~turn. C"V'rcntn, on "" 
gonernl medio minuto en oufi~i1~ntG9 Do1rn dn:rno onpocinl nton~ion 11 le.o \ll1i.Q. 
noo dn r~omn. do lo.o diot intun po.rtoo dol npn.rntoo Al hn.c.,nr conuccion.oo l~o .,. 
oxtromoo do loo tubon de vidrio clcbon L~proxinmrn•J lo ffi!:\ll ponihlu Y loo 'í.\..~ 
boo do hu.lo ootaríÍn porfoctnmento nJunt.o.clono Pcwn probar ol n,,1lrntu dol fJl.PDr 
rato no llonn ln burotn. do modlci.Ón como lm.otn lu ml.tnd con nh~oú 1~cirrnndo 
bi 1 t 'lO'I T n lloto1 l[\ do 'ÜVOl 00 boj•:\' ol llil'O 1pl!l U\Jtlt t~t\:)t)tl'() 'll\& · 0:1 on ano. . o >~'·' - · · ~ • 
,.'!. b . .• r ni-!n ·~ iduc·I dn Si ol '!i'11il dn lr;. 1mrotn ¡n1l'lll:lilOOO ll. un miumo 
<.i...'1. o 1 o Wlü p o.. IJ ' l • - •O ' J t 

1 l . d t c1 (\rtn tio""DO no l'O." 1üfl/mnn cnt1·ndn d11 r.i1·n, u)1 1'HLln eon ri}. n ·10 W"n.!1 o - . ..., . .J... , ""t.f u 

, d i 1 •l :-ii"o1 ni¡•no 1,n jm1dr l·,ny !'i•l 1•1wi.t:t•l' to<l1111 11u1 unionoa T..., O I C G CC l" 
1 

ft t. .. w·,, ~ , · ~--, · .. 

11.ntor; do como:1:.>.n.T ol n.n!:.ll:lin~ 

1 "'11 1 c"'dn "ol11c1o'n ,1l,t.; cle':'~n·uu hHnto la mn.rca .Al pri.:1c1piar o o.nn. a o, '"" " -
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que el tallo de lo. pipeta. tiene y cerrar lo. válvilla. correopondi•mte; ol gao 
que se encuentra en la burota de medición debe ser expulsado forznndo el -
agua ha.ata que llegue a. la mares superior del cuello do lo. burotn. 

Po.r~ llenar do e,no la burotn, oo conecta ol extromo del tubo libre quo 
tiene el aparato can el recipiente quo contiena ol gns por a.nalizu.r 1 el ~s 
es a.bsorvido bajando lo. botolle. do nivelación con lo. lle.vr:i do tres v{aa, 
abierta hacia la entrad.a. del gas. Pruó'bese el. aparato llenándolo dos o tres 
veces y •;·olviéndolo a vaciar con el hidrógeno oora. linpio.rlo de residuos de 

l. , , .... 

otros o.ne.lisis o de a.ire 1 por ultimo, de,jose una. nuevo. cantidad del f!P'ª y 
ciÓrrese la llave de tres vi'as. El gp.s se pone bajo una ligera presion, le
vantando la botella de nivelacio'n basto. que el aeua llegue arriba de la ma.,t, 
ca o. El tubo de goma. se oprime entro el pulgar y el {ndice de la mano iz
quierda y la. botslla de nivela.citn se coloca más abo.jo de la parte inferior 
de la bureta. de medición, la pre8idn ejercida en el tubo lentamente es afl.Q. 
jada, permitiéndose al agua llego.r a ln marca o. S0 sostiene en este punto 
por medio de una pinz~, colocadll on el tubo, do goma, an,riendo la llave del, 
aire exterior du.Tante unos SC3.é,"U!ldos y cerrandolo despues. Cun.ndo la presion 
clel tubo se afloja ol O.gtlll de ln. bot.elln de niveln.cio'n se sostiene al mtsmo 
nivel quo el u.gua de la. buretn; el nivel de~e eotar precisamente en la mi
ca O, en cnoo contrario ro:p{tnso la opera,-::ion do ·.¡olvor n. llenar el apara.to 
con ol gas .. 
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~ eoJ.uci&n alcalina. de fÍc1do pirogrÍl.100,, El oxfcono no abucr"11do mltr.hn -
~s lentamente que el COz debiendo po.uarue !11 f'1ll o n ou tA OJ>Orncirfn mf\~r ... 
numero de veces. Cuando dos locturns dn.n al rn1omo ror.mltndc todo ol oxfe:ono 
ha sido aosorvido ;r la contracción on vol\futon roproaontn ol Mnton1do cl.1, OJl 
te gas en el hidrogenoo 

D:!!lTERMnT.ACION DEL CQ.a.-

Este gas se absorve por una solución amonio.cal d.o cloruro cuproso 1 COJ'.?. 
tenida en el tubo número 3e Ln determinación eu dificil porque la eoluci<fn 
d 

, d , , 
espues e ser usada a.lgu.no.s vecoa ~ no o.bsorvo na.da del 00 mas aun, en al 

gunos ca.so a, ei n qu~ se h9. ,usado varias veces c!ede algo de ¡gas dando por :re
sul tado que el volumen leido soa mayor que el que se encontraba antes de -
ini,cia.r la oporaciÓno Para tener buenos reaul tados ua necesario que la aoly, 
cion sea constantemente ronovnda. 

MCOO DE P;REPJl.F.AR LAS SOLUCIONES,-

SoluciÓn de hidróxido de potasio • .:. 330 gr. de :potasa no purificad.a por 
el alcohol se dicruelven en lOOc..,.c. de agua destilada. Eltga.se la d.isoluciÓ:p. 
en un vaso y después de fr{a pl{aeae a un frasco en el cun.1 se deja sedimen
tar., Decánteoe el l{quido 1,Ue oobren.ad.a y guárdese en un frasco tupa.do con 
tupen de hulou Eota 1Jolucion oirve pl\ro determinar el CO como ya se dijo a,n 
tea Y pa.rn prop!!re.r la. aoluclÓn alcalina de ácido piroglÍl:tco. Un tubo de O,¡: 
1mt llono con oote. solucibn sino pnrn un.no 150 determinaciones de co. 
§.QkUCIOU ALCA.I,!?Ul. DE .ACIDO FIROGALICOa.-

So praparn. diuolvien::lo 10gr0 de r<cido piroga"'lico en 25 e.e. de agua. -
Eotll solucio'n se coloca e:. el segundo tubo de Orsat y s1;:i le agrega hasta. -
llenn.rlo lci aolucibn do potnun descritn en p~rrafo anterior. Para agitarla. 
1'aene el procedimiento do hn.ccr cir~·.un.r clentro del tubo 1 hidrtgeno, subie,,p. 
no y bajando el franco do nivel. Eo,o tiene por objeto privar a ln aoluc'on 
de contacto con ol ortgeno del niro0 Un.n pipeta llena basta po.ro 40 det~·:i.mj., 
nacione::i .. 

SOLUCIOlT DE CLORURO CTJPROSO ~L'OH!ACAL,,.,-

Se u.so. pn.:?:a esta pre¡nraciÓr1 cloruro cuproso, cloruro do amoni.,.o e hi-
drÓxldo de amonio 0 Este ti1 timo debe se1· puro y tener ur. poso ospecifico de 
0

11
91 A 750 cc

0 
de ngua en un frasco se l - ci;rega.n 250 grº de cloruro de ...._ 

ar:ionio
1 

se agita ln mezclo. hn.~-itD. ~ua lou cristales da J.a su.~ se hayan .'él.i"'lí" 
ouelto, agitando ligerane~te ¡ii es necoa~rio~ A esta oolucion se le agregan 
200 gr

0 
do cloruro .:•upro'Jo, e oto ne di uuelve lento.mente de manera que bD.y ... 

nocoeidn.d de at,"'i W.r de tier.::po en tiempo el frasco para loemrlo., Lo. parte ... 
qne no 00 di uuol vo. ne dojn oedi!nonto.r deca.ntnndo cuide.dosrnnento el lf q,u.id.o 
que oob:ronnd.o.. Unon cun.nton ped.nzos do lim:idur1l de c,obre o de ale.:nbr.,00 bien 
limpio¡:¡ o.yu.J.ar<Ín o, reducir ~l cloruro cuproGo. C~n~~rvooe la soluci~n1 en .._ 
w1tl botollü porfoctP~monto col"rnd.n., tlurn.ndo indef1n1CL11.menteo Pn.ra 111!Bl".ll.O. se 
midli lo. cnntidn.'1 nocoi:u~rin. parn. llünn.:r w10 do los ,brazos d.ol tubo dA O~sD.to 
A ou to. crmUd.ml c1!Jdidn GO lo ngrocti d.o:;pn.cio hidro:ddo do amonio 9 forrr.nJ~d.C":"" 
90 o.l principi 0 un l ie;orc. precipi tn.do,, quo do1mparoce cur:..ndo oo agre~ ~~ "" 
n.:noninco, torr:.:•:-:dc ~~~t 0n~on lu nült~ci.on, un color azul oscuroo fª me.~cle. tb.l"" 

l -" l iJ' d 1 1"1 cl~·o"vido d" r.n·:m10 duut:i s;:;~ ~ tn.dn. o. fín do a.isol.ver ra.nte n aCl.:i..~· en o u. • .·, o:· ...... - • -

i .. :i 



ol proo1p1 tad.o oomp'letnm~nta. AproY.1m11t\ntr1ont.u no noonu1 ta un vo1,r1non l.lo t.Lm.Q. 
ni~oo pnm 3 ds lo. nol~o1o'n (lo clol'\11'0 ouprono, no dob,o n¡;rol~\l'.il'.l d.otm\uiti.d.ei 
amonlnco porq,uo ol volumon d.ol gno nnn.l:lzullo numol'ltnr1o. por "l clMprond.1 .. -
miento do ~~o NH3,, 

Vi.Írtauo ln ool,uoi<!n i.runoc.lintnmunto on ln pipoto. do nbuor.olo'n poi•quo .. 
el aire lt~ o.ltoro.. rnpidllmonto., Reciontomento propa.radn. llbaorvo iiorf'Mt~men
te el monoxido de carbono debiendo oer renovad.a con frecuonoia., 
N. 13.- Ctll:l.nd.o ao cnreuen loa tubo1:1 do Orout ol nivel do las ooluclonoo en -
cada wio de ollaa debonl oer de un poco IDEÍs de la rnttad de au altura J>ll:rB • 
que cun.ndo se baga subir ol nivel quedo una pequer1n. cantidad de aoluc1Ón en 
la rama posterior. 

IDENT!FIC.A.CION DEL HzS.-

En una. soluci~n de HCl al fffo, se disuelven unos granitos de dimetil~ 
ra.-f~nileno-diamina (sulfato), y se afia.den u.nas gotas do solucio'n de cloru
ro fer1:ico al f4,,. En proeencia. de Ull!l. mínima cantidad de H2S e.parece 'Ul1!l C.Q. 

lorncion azul, debidA al azul de metilono formado. 

Para verificar la p:ru<~ba Mgase burbujear el R, en esto. eoluci&'n, esta 
manera de idontificar el H2S en el H, no so encuentra. en ningun libro y fuf 
el primero en utilizarln paro. este fin. 

e) PRUEBA DE RIDilOGENA.CIOH EN EL LABOAATO!'.!O,.:. 

Para efoctua.rla puede usarse C'UD.lquiera de lQn apara.tos manufactura.dos 
por las casas comerciales especialistas, on el caso do no dis~onerse de e"l., 
es factibl,e el improvisarlo, como yo tuve que idearlo en ln fabrica en don
de trabaja. 

En un tubo Pyrex de 15 eme de diametro por 15 cmo de largo introduzca-, 
se un to.pon bihora.d.e.do con un tubo de vidrio terminado en punta que lle~ 
bastf el fondo y otro que sobresalga lcmo por la parte in.ferio~ del tapono 
Coloc¡uese el aceite en el tubo hasta una altura de 4 cmo y aeregosele 1 gº 
del cata.l~zador, acto continuo introJ..izcese el tubo en un bo.iio de ~ceite -
que lo cuoro. basta la. mitad baciendole pasar un.a corriente de hidrogeno por 
el tubo en uunta regulando la.a burbuja~ de tal manera q_ue el cn.tnlizadvr ea 
ponga en au'GpansiÓn en el o.ceit.eo Cp.liéntese el baño basta una tonrperatura 
de 190 gradol3 CQ recÓjo.sa ol hidrogeno que proviene dol tubo de salida en 

~ ~ , . 
un .:zarrafon de 20 litros de cnpacidad lleno de agua o invertido sobre una -
cu~ hidroneuzn;:{t1ca 0 Deo:puéo. do haber panado 10 litros 9 cierres o lp ll~ve "" 
dol hidrÓgono y fil tr0ae lo. muestr-d observando si el. o.e el te mtfrio algun e..n 
durocimie;.to

0 
Pe.ro el o.lgodÓn el punto de fusidn de"be ser de 45°0 siempre; 

que el cnto..lizador ne encuentro on buen.as condiciones y quB tcnto el hid:r.o-
GOno cono el ncoitc, eote~ puxoo~ 

Lo.o pruebas anteriort36 dotarminnn po:'.' oHmtrecirfn le;, causo.. d.e las fa-
0 

lle.o on 11:'. hidrogornciÓn, n.n{ oi sP sonpcch.o. q_ue d hidrog~no ~ca le. causa. 
dol onv•menn~lento d0l cnt!Üi7.o.dor puochl compz-ob,'].r,10 el analisis ofectuei.do 
con el npara.to do Orn.:i.t'i> t.idrogor:.n.ndo u.n aceito, de pm·eu:. corn~r~bn.do. con~ 
• • .,, .. • -~.:i ..... .,, n.'··tivo y comn:r.ol1a1· que la opo~cion so llovu o. ofocto lentam..,t1 

f,{1.,lA; •. J,.., .. ~..,,- -·· _. • h 

. t · d, .. -.0 · "'- "'"''""l•1t:n to o ,pe ol o.coi e :10 oo on. ,.._.ve·· ~m .1.1.1 ·-~---- ... - ~ e 

,.i 

ji 

'i 
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Ee oportuno hnblo.r tlqu{ dol llamado indico d.o hidro'gono, :Bodforü lo d.g, 
fine como ol númoro d.o e.o. de hid.rd'gono o. oc y 760mm o.boorvidoo por un ,,..,.,,_ 

' ' u•::: mo dol compuonto no anturo.do. Po.rn el o.cido oleico tiono un valor de 00 714 
o. 0.?45. 

El apnrnto deocrito por Fokin pnrtl. doterminn.r oote {ndice conoiute en 
un matro.z ccn una ,capacidad do 50 a. 150 e.e~, con un pequeíío vo.ao adherido 
nl fondo por fusion del vidrio y conecto.do por medio de un tubo o. una 'bur&"" 
tn para r.nsea y a. un ensómetro ller.10 de hidrógeno, En t>l va.oo se coloca O,, l 
G•, do negro de platino y en el mstroz la cantidnd peaa.dn de oubato.ncia ad.e
ma.s do 20 a 30 e.e. de alcohol ot{lico libre da ax.{geno disuelto, Se intro-
duc) el hidrógeno y ae o.g1 ta. el aparato mocánica.mente basto. que lo. a.baorctón 
aea. completa. Loa datos obtenidoo por Fokin aon los siguientoo: 

.A.c1do ela.Ídico 

.A.cid o ol éi co 

.A.cido erúcico 

78.6 u. 81.4 
86 0 2 o. B?,.2 
39.4 

(7Bo 8) 
(86.2) 
(65.6) 

Loa números entre pnréntisia son los que expresan la cantidad teórica. e.bso,t 
vida, calculada. del indice de yodo (Wijs). 

d) VENENOS DEL \~4.TALIZADOR11.-

Existen substancias que a pesar do encontrarse en cantidades extreord.1 
nn.rinmcnte peq,ueñaei, parn.lizan bra.duo.lmente la actividad del catalizador, -
llegaudo a destruir su poder ab3olutamente. Debido a que esta acción es muy 
similar o. la. que o,jercen los venenos sobre los seres vivos 1 se les llama V§. 
nenos del catalizador. Todas las industrias que emple.o.n procesos en lot CUfl 
les inter;ienen catnlizn.tloros, han visto en muchoíl ca.sos sus actividades 'P§. 
raliza.dn.s debido a J.a.s peq_ueñ!si:na.s porciones d.e estas substanciasº Se su;p,g, , , , 
ne q_ue la nccion pa.:-aliza.nte de estos venenos os en general mas rapida, ~ 
cuanto más al ta es la temnaratl.trac Dxisten diversas hi:po'tesis para explica.i-

~, 

la causa de la. in.a.ct1va.ci.on de los ca talizadoren, algunas vecen so supana -
que las oubota.ncias porju.dicio.les recubren el catalizador 0 impidep su con
tacto con los cuernos reaccionanteB; otr~s vec0s so combinan con el produ~ 

. ./'. 1 l " ciando compue~1toa inacativoso En las catáliois heterogeneaa en a.a cue es - 1 

las reaccionoG se vorificun en la supe~ficie del catalizador, como en el ~ 
so de la hidrogenacio'n de a.coi tes, soro suficiente q_ue el espesor del vene- j 

~ , 
no sea do ·una molecula para destruir su acciono 

As( como exis 1m 511bst.ancins ::i.ue pnralizan la a.cci~n del catalizador-·¡ 
'lw.y otro a qno ln aceleran, en el caso de la hid.roflanacion estos soi; el co-
bre reducido y el hierro en escnsn proporciÓno Uáa adelante se vera que el ~ 
hierro en rro.yor cantid.n.d eo un vorili~dero vanenoe 

Loo ~:e:::icnon uueden. ser tranai torioa o permanontos, los primeros o'bati-1"31 
yon la bu._~nn r.:;.n.rct.o.. de la rc;ncciÓn~ oiont.ro.s ne enauontran presentes paro -
e.l !lCH' oli..mini.':'.doo, oB tJ.'l. continuo. nin que ol cate.li'zn.dor hayo. sufrido ningu."'" 

" L ·· · nr.:c, .. r.n.ria uw. toto.i renova--
!'.l.n diominucio !'"! on ou podo-r. on oee;u.._"ldos n:i.con "'' .... 
ciÓn d"l ce.to.J.iwdcr. En el niquol roil\.•.cido oe considera. t~anoitcrio el -
ngun y port:'.::mcr..to ol ácido culfW.d:rlco. 

:E:n el la.bon'lto:'io 
.... ~' h1drogor:.tL!'1 to e:'l un c.:;:;ip 

" .. \' " 
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Loa aoporteo que ae unan en el cnta.lizador lo ha.con role raoiatente v 
l.oo ve~~noG 1 al mi amo tiempo qua aumentan la auporficie da contacto. 

Se ha.n efectuado pruobae agregando co.ntidadeo peon.dau do ltto subatan-:
c,.~'!! ~\'\fi~:tdemdn.o como venenos y h!l. obtenido loo aiguionten resulta.dos en ... 
J .. a. hi6.1·oe,.~\cno.ciÓn del aceite de algodÓnl 

•0ato.11za.dor& Niquel reducido en un raf, del peoo del aceite. 

Venengs % _'tempera.ture._ Tienm.o.. Efecto, 

Yodo 0.5 200°0 Horas 2 No 
, 

hidrogeno 
Bromo 1.0 11 " 2 n 11 

Bromuro de an 
timonio 1.0 n 11 .a 11 ti 

Cloruro de sodio 5.0 11 " 2.5 Se hidrogena • 
.Azufre ., . t5 .. 5 " n 2.5 Se hidrogena 

Fósforo 
pa.r.::ia.lmente. 

rojo i.o " " .2.0 " n 

As2J3 1.0 " " 2.0 No hidrogenc! e 

Estearato deplomol.O " 11 2.5 " 11 

Olea.to de !b 1 .. 0 n IW 2ci5 l'l 11 

Mercurio i.o n n 2.0 Se hidrogena. 
parcialmente. 

Otros ensayos se hicieron utilizando 1% de niquel, con pio~. pomez pul ve-
riza.da como soporte, an.ots.ndose la actividad original <¡unto de fusio"n del 
aceite, alcanza.do en un tiempo determinado).,. Se repitio la misma prueba -
agregando al cabo de uno. hora dos por ciento del veneno sobro el peso del -
aceite. Periodicamente se sacaban muestras y e~ ellrls se doterminai!m. al, 1,a 
dice de yodo, observtÍndose el envcmenaraiento en la curva hocha con e1tos iZJ; 
dices en función dol tiempo transcurrido y utilizando como testigo el pri-
mer onsayoe Los resultados fueron: 

Substancia agregada. Efecto on la actividad.o 

DestruidD. inm0d.iat,amente1a 
DeG .;ruido. gradualmente., 
No la destruye ni la retarda. 

n " n n 
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oi~n de Hg, paralizaban la ectividnd del catalizador. Todos loa n1caio1dos, 
el KON 1 ll.\. nmigdnlino. y ol ncoi to tlo n.rcnque son venenos iiodoroooa., 

De ontre loo gaoes destruyen el c~.tu:Uzador imnediatamonte ol oulfM_ ...... 
drico R2S, ,,el 802, y el 012• El vapor do llg\lI\ doo~ruye la l.l.ccicfn gr1idua.lmt'lJi 
te. El monoxico de carbono reto.rda. la hidrogenacion consilere.blomonte. M.e.Jt-
ted llevo a <:'.nbo experiencias con mezcJ.ns de esto Último 1mo he hid.ro.'.?enó -, .. _. , ...... , 
usando 10 g. de aceito do n.lgodon y O.l g. ele nic1uel. Se nno+.~ la absorcicn ,, , 
de hidrogeno una hora. despues do estE~r hidrogenando. 

Reeul W.dosz 

% de co Absorción. 

o.o 584.5 e.e. 
0.25 393.9 c. c. 
0.5 309.6 e.e. 
1.0 235.2 e.e. 
2.0 158.8 e.e. 

~ " o:)egun ~ste inve,otiga.dor, aolA.mente la.e cantidades pequoñs.s de esto gas ra-:-
tarda.n lu uccion, las ma.y0res de 0.25 son verdaderos venenos. Esta determi-, ~ ,, 
nncion la ht:i repetido obteniendo resultados qo mas ba,ios .. 

Si la tempera tura so mantiene d\:.l'ant.:i la irl.dror;en.aciÓn arriba de ~')60, 
se supone que se evita e:i gran parta 11:>. acción de este veneno por no poder 
formarse a esta te:nperaturn. el ni;:ruel carboni'lo. 

Por Último, Sosenski sostiene y es fttcil comprobarlo que la parte de -
niquül 1ue so·oreno.dD. e!1 el aceite :' ne se asienta con facilidad, dobe elimj. 
narso por estar cm'1enena.da, la. pnr~e que se sedimenta puede ser usaCia de -
nuevo at;regándole '.L'1 poco de, en. ';,::.lizn.d.or nuevo 1 en realidad. esto es lo que 
se hace en las plantns lo,;randoso en esta. fo?."!ilfl hacer !Ik.'\S l:trg<:i. 1:..1. vida del 
ca t8.lizador. Da buen resulta.do hiclrot~e:-.nr con c<J. tnlizador vie,io basta obte
ner un cierto grado d.e endurecimiento, con lo cool on esto. prime. ~. pA.-rte se 
absorven todoG loG VE\:lenoB nor el ~"..tn.lizad.or usn.do y despues 31_;rer,-ar una -
porciÓ n d.e niquel rocien pr~par<J.d.o, bn.r.ta terminar la operaciÓr., .. 

., 

·r 

_;_, 



Las tablo.o oiguiantea tienen un ·vn.lor práctico muy t:rando. Lon 

datos que on elle.a se contienen fueron extraidoa de 24-0 hidroe;~nacio-

nea ef octua.das por mi. Son mas importantes que todas las experionoiaa 

de laboratorio porque en cada caso se refieren o. opciraclonee con 4 t,g, 

neladas de aceite y utilizando el o.parata industrial para. hidro¡;enn--
, 

e ion 

Cuando yo entre a trnbajar en la planta, se cometfan gran núm0ro 

de errores por ln falta do un qulmico y un labora.torio, he escogido -

la.a hidrogenaciones nv:l.l:·s, para indicar después la ca.us1 del error, -

prescindo pues 1 de poner la mayor parte de las hidrogenaciones buenas -.\ 

(228) para poder mostrar los erroreo que al principio se cometen. 

El informo diario del lnborntorio que hice desde ol principio 
,. 

fue el factor nns importante para descubrir estos, al poder controlar 

por modio de él tod.o el procooo: desde que entra a ·1a fa~rica el a.ce,1 

te crudo 1 bn.ata que el producto hidrogenado sale de ella.o 

Todos los datos sobre lÍmitos de impurezas contenidas en aceite, 

hidrÓgeno 1 etc 0 fueron determinados mediante esta exporimentaci~n..x....::. 

.n_g oe encuentran en n~nr:;;tm libro de la materi~..a.-

-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-
- o-o- o- o- o- o-o-o- o- o- o- o- o- 0-0-

000001.) 
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_AC!! TE DE .ALOOl)QJL 

!oeita ~rt\do.,- Acidez en olcf1co. 2.~ Pórd.i&a por rofinn.ci&'n 7
1

8<% 
coite refinado. !cidc~ on oléico. 0.1~ Color J...20 R- 3.6 

Alcalinidad do la.o aguno del. Último lavado .. No .. tivc. 
.Ar4l.iu11.1 d.al hidr~geno - 002"" O.l - OO. 0 9 1 • oZ.,: O.O• H2S-O.O 
Catalizador ,'JO Kg. Tiorrrpo do hidroeonnciÓn 10 horas. 
Tomporatura wixirna. alcanzada 180º0 
l:lidrogonndo - Acidez 0.,2s% P. í'u.sio'n 60.2º0 Color A

11
l8 .R :?.

1
7 

Obaervaci\lnea - Tiom:po de hid.rogenaciÓn largo, debido al m:ce so de acidez -
en el aceite refinado, por no agitar on frio el auficionto tiompo el acei
to crudo con la aoaa al ef ectu.a.r la refin.a.cio'n~ 

ACEITE DE .AJONJOLI, 

Aceite cruci.o.- Acidez en olÓico. l.~ Pérdida. por rofinacio'n 3.2% 
Aceite refinado. Acidez en ol,ico. o.o~ Color .A.-10 R- 1 0 8 
Alcplinid.ad de lao, C.gutiG do lavado. Ligoramonte poai tiv""• 
Ano.lisis del hidrogeno - 002 O.~ - 00 0 0 1% - OZ"" o.o - 11 .... s OoO 
Oa.ta.lize.dor , 35 K~. Tiompo da hidrogenacio'n 11 horas~ 
Temperatura ms...~ima alcnnznde. lBlºC 
Hid.rogenado - '-cidez 0.21% P. do fu.aibn 59 0 1 Color A.10 R 0.9 
Observaciones.- Tiempo de hidrogenación largo, debido a la pequeña ca.nti~ 
dad de "Soap Stock" que el aceite teni'e. como se demuestra por la a.lcalini
dad de las aguas de lu.vado. 

ACEITE DE ALGODO]'.a. 

Aceite crudoº- Acidez en oléico 3.-;$ Pérdida por refinaci~n s.~ 
Aceite refinado. Acidez en ol~ico 0.05% Color Jr.2fj R.4 
.A1calinida.d de las s..guas de lavad~.- Negati·roo 
Análisis del hidrógeno - COz-0,.1% - 00 - 0.3efo - 02 Oo2% H2S-0.0% 
Catalizador 30 kg. Tiempo de Hidrogenación - 10.5 horas. 
Temperatura !Páxima alcan1,ad.a 178°0 
Hidrogenado - ~cidez Oo2ffP P. de fus~Ón 50.4°0 Color A.17 i-3.2 
Observa.ciones .... Ti ampo de .idrogenacio n largo, debido al maJ. trabajo del -
aparato productor del gas que co:itenia Oz y CO en mayor cantidad do la. de-
bida.. 

HIDROGEUACI011 Uº ?!5.1.1. ACEITE DE .A.JONJOLI. 
, , ~ 

J~eite crudo 0 - Acidez en oleico 0.9 Perdidn,por refinhcion 4eop 

Aceite refinado .. Acidez en oléico 0~04 Color ~-10 R 105 
Alcalinidad do las af,"t.:B.O de J.a.vado .. "'." Uegativn.. d. 
J.rui't tnis dc1 hidrÓgono - CO;r O .. 17& - Co O., 1%, Oz 0 .. 0% R2S O .. Op 
Catalizador 30 Kg 0 Tiempo de hidrogenacion - 7c5 horas 

"' ··Y"loºC Temoornturu. mn.xlma c;..J , 
0 !Ud~or,cnn.do 0 - .('.cide~ 0 0 2:;:,% Fo de fudon 61.,2 C color A:l5 R ~,,2 

Oboervncionos .. - Color notublenonte auroontado, por no haoer doJudo enfriar 
l · 4 d .,.,,r•rido nl t 1ompo •:UfiCit~!ÜC, nn ter, do pasarlo O.l 11 roll11

.,-
0 nJ. rot~.·· ..... ..., .. · , 

,., 
i 



.lna."l.iais del hldro'gono - 002 - o.~ - 00 0.1% •• Oz-- O.O% - BzS o.~ 
Catalizador 28 kg. Tiempo da hid.rof!enaciÓn 14 horas 
Bidrogenado acidez 0.26% P. de fusión 60.1% Oolor A:1e rt- 3.2 
Obsorvaciones.- Haota ecta hidrogen.nciÓn no babia habido neceaida¿ de de-
terminar 11!, hume~d del hidrogeno, cuando posteriormente se o.nalizt el gas 
ao encontro que ton{a 0.1%, debido a no haber renovado a tiempo las cajas 
secadoras del ge.a, esto diÓ como resultado un tiempo lllllY largo do hidroge
naci~no- Becha.o pruebas por mi en el laboratorio con gas do distintos grer 
doa de humed.nd, el U'mite máximo para obtener un buen resultado fuff de -
o.o~o como máximo. · 

H!DRQGENA.CION l~ 117 - ACEITE UE COCO. 

Aceite crudo.- Acidoz en oléico 7,L% Pérdida por refinación 13.6~ 
Aceite refinado.Acidoz en oléico o.of59, Color A-10 R.3.5. 
Alcalinidad de las aguas de la•ado.- N9ga.tiva. 
Anáu s 1 s del hi drÓgeno - COz- o. ~e.o o .1% o z-0 "'r$ - H2S o. Cf/, 
Humedad - O.Ol~o. Catalizador 30Kg. da catalizador ya usa.do. 
Tiempo de hidrogenación 4 horas. Temperatura máxirra 195°0 
Hid~ogenado- Acidez 0.28% Po de fusi~n 42.1°0 Color A-10 R.2.Bs 
Observaciones.- UP.a buena hidrogenacion llarc.ia.l 

HIDROGEN.ACIQlI liº 91 .ACEITE DE .A.JO~ !LI 

Pérdida por refinación B.2% 
Color A-11 R.-1 

Aceite crudo.- Acidez en oleico - l.~ 
Aceite refinadooAcidez sn oléico OoO~ 
JJ.calinidad de lns aguas de lavado.- lfogativa • 
.Análisis dol hidrógeno - 00z-0 .. '2'f, co-a.1% - O;.ro.0% HzS Oa1% 
iiumedad o.Ol~oG - c. talimdor 30 kg. Temperatura máxima - 183°0 
Tiempo de hidrogenación - 17.5 hora.o , 
Ana~iois del hidrogens.do.- Acidez 0.3J% P. de fusion 57.4°0 
Color A.10 R 0.,6 , , 
Observaciones.- 3'.id.rogenncion le::itn, no se alcanzo el pu."lto de fusion ,de-
seado El H2s se produjo a.l utilizn.r en el aparato generador de hidrogeno, 
hierr; q_ue no se encontraba suficientemo!l.te cnlonta.d.o, conte:dendo las pri 
meras porci.o ;;es recogiins eo te gas. 

EIDROGENACION 'Nº 100, 

.Aceite Cr'.ldo ,.- Acidl~Z er: ol~ico l.r,% 

.A.cei te rcfi:-.a.do.Acidoz en oleico 0.04f. 
Al lir~ r«n.-4 ele las ttf':U.él.0 de lavado.,- ~10¡;8.tiVCl.o 

A C8 ··-·'-" ._. - d e o lQ. 
.Análisis del i•i.drÓgenoo- C02-0°lf1 - o.- • P-

ACEITE DE AJONJOLI 

Pérdida.por refiru~ciÓn 10.2% 
Color lrlO R-lo2 

0-:r-O .o% ,, 

E. ·'·id o Ol~o Critn.liu1.lor :n Kf'.o 
.~Cu.t 0 

f ' ¡ ~, · •" I \11·11 "" · ··t·lr" ·~•1"cion 7 inrn.o. lfll!lfH.~.,1 J.. iumpo (U· :. · Jt ,,. "" •• .. ... ,e• inrÍ.v::irnn. 20 2ºc 
ele fnoiÓn 61.4% A 'li i i·l ¡ 'drri"•""l!lCV ..... J;.,~J(lo .. O., •'i'' P1mt,o Ann. n n ll~.4 lJ.. .,. • 



'Partida NO . . . . ......... racho. . .. ............ Claao ............................................................ .. 
A.QIITE CJ:'ll1Q2 

Peso en Kg. , 
, Acidoz cm a.c1do oléico ........................ . 'f, 

Perdida por refinación en laboratorio .................... .. 
11 

" 
11 11 ra\rica 

Ro1'1 mciÓn ofectuadl\ con sosa. de ......... J3e. Xga • 
• , ................................................................. h .............. . 

ACEITE REFINADO 

Acidoz en ácido olJico Humedad 

Color A .R .. .Alcalinidad de laa aguas del 'ultimo 

la.vado 

ANA'LISIS Dl!!L HIDRDGIDIO 

002 00 % 02 ..... tfo BzS ............................................ . 

CA?fl'ID.A.D DE CATALIZADOR NUEVO 1 EMPLEADO ... . ...... Kg. 

Cantidti.d do hi~rÓgeno gnstado Kgs. 

Gramos de hidrógeno por Kt;o de a.coi te 

Tiempo e.le Rid.rogenaciÓn 

Temperatura máxima alcanzuda durante la hidrogenación . 

.A.HALISIS DE hl:D'fiOGENA.00: 

Acidez en oléico Refracción a 70º0 

Punto do fusión Color .A R ... 

NOTAS; 

Por mod ~o do ente inf0rmo 1 a.domáo do toner el qufmico mlll. serie de ~ 

' ton t!tilnc plll'El podnr me.jornr 011 producelon, puode fnci1:n{Jl1tn doscmbrir, -

on c.nao do obt.oní;r un product.0 do bn,ja calid.nd o bion unu ln.r[;!l. op<1r1.1.cio'n, 

en quo ¡;0n~:l9t.1.Ó eJ. orror. 

' : ~ ~ .. 
1 ~ • • ' 

;\·'.,'.· 
{ .·' 

·" 

•: 

" . 1:: 



Partida Nº . . .... Fecha ......... Clase 

Poso en Kg. Acidoz on ácido oléico ...................... % 
, 

Perdida por rofina.ciÓn en laboratorio ........................ . 

11 11 11 11 fa.'brica ............. . 

Refi m.ciÓn efectuada con sosa de .. :Se. Kga ................................................................................ . 

ACEITE REFINADO 

Acidez en ácido oléico .... % Humedad. 

Color ! :a ... Alcalinidad de las agua.a del 'ultimo 

lavo.do .. 9' 

A...~.LISIS DEL HIDBOGENO 

-~ 00 tf, Oz ...... % HzS ........................................... .. 

CANTIDAD DE C.AT.A.L1Z.ADOR :NUEVO, EMPLF.ADO . . .. ... ........ .. Kg., 

Ca.ntidlld. d.o hidrógeno gnstado Kgs. 

Gramos de hidrógeno por Kc. de aceite 

Tiempo de Hidrogenación 

Temporatura máxima. alcanzada durante la hidrogenación .. 

~NA.LISIS DE HlDROGENADO: 

Acidez en oléico Refracción a 70°0 

Punto de fusión Color J. . R ......................................................... . 

NOTAS: 

Por modio de este informe, ademáo do tonar el quÍmico una serie de d!! 

tos ·L!tiloo pura poder mejornr on p1'oducciÓn, puede fa.cilmmüe descubrir, -

on c:aoo do obt13nfJT un producto do ba.ju calidad. o bien Un!l larga opera.ci&'n, 

on quo conniotiÓ ol orror. 



AOEITE REFIRA.DO HIDRO GENO CATALI TIEMPO Y TEM H I D R o G E N J:. D O, MOTA~ ACIDEZ COLOR ºº2 co º2 H2S H Z.A!xm-:- PERATURA. )..0IDEZ P,FUSIO?-T COLOR 

----·-1 

' 150 ~I'} 
Algod6n. 0.06% .6..15 R.3,7 0.1 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. lOho .-193º 0.2'+% 60.lºC A.15-R2.6 Nº l 

a J58 %o 
Alged&n. o.o4% A. 20 R. 3.0 0.1 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. 6.5hn .205° o. 26<t 61.4°0 A.20-R2,0 Buerm 

166 %o 
J)Jonjolf 0.05% A.10 R.l.S 0 •. 2 0.1 o.o o.o 0.01 28 Kg. 7 ho. 2UOºC 0.25% 61.5°0 A.10 R0.9 Buena 

1 187 %o 58 Kg. 
<foco 0.05% A.11 R.3.4 0.2 0.1-f-o.o o.o 0.01 Viejo. 4.2Hs 192º o.26% 43.4°0 A.10 R2.S Buena 

190 feo 
.A.jonjoli 0.06% A.10.2 Ra,O 0.1 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. lOhs.-198° o. 23% 60.2ºC A.10 Rl.4 Nota 2. 

194 
0.06% 

%o 
Algod6n A.20.1 R.3.2 0.2 0.1 o.o o.o 0.01 32 Kg. 6.5hs 21.0ºC 0.26% 61.8º0 A.18 R2.8 Bµena 

:i.96 %o 
Ajonjolí 0.05% A.11 R.2.0 0.2 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. 6.9ha 205° 0.24% 61.6°0 A.10 Rl.4 Buena 

200 %m 
Ajonjolí 0.04% A.10 R.2.0 0.2 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. 2lhs. 178º o. 23~ 56.4°0 A.12 R2.0 Nota 3. 

205 
0.05% 

%0 
Coco A.12 R.3.2 0.1 0.1 o.o o.o 0.01 

30 Kg. 
Viejo 4 hs. 189º o. 23~ l~2. 'ºº A.10 R2.4 Buena. 

210 %o 
Algod6n 0.06% A.20 R.3.6 0.1 0.1 o.o o.o 0.01 30 Kg. 6 hs. 209° o.26% 62.0ºC A.15 R2.6 Buena 

230 
0.05% 

%o 
Ajonjolí A.10 R.l.4 0.2 0.1 o.o o.o 0.01 31 Kg. 7 ha. 208° 0.25% 61.6°C A.10 R0.8 Buena. 

NOTAS.~ 1.- Esto determina que la acidez no debe ser mayor de 0.06%. 2.~ Aceite ligeramente envenenado, como se compr~ 
>b6 posteriormente. Lns operarios descuidaron el limpiar la tubería por la que debía de pabar y que contenía "Soap Stock:~ 

3.- A peaa.r de est1).r el aceite y el hidrógeno i:.n buenas condicionen la hidrogenación result6 mala. Hecha la investiga.-
ci~n en el laboratorio hidrogenando el aceite con el mismo cat1"1izador y usando después otro se vino a descubrir que -
aquel habí~ sido manejado por un operario con las manos sucias y no usando un ucharon como lo tenian ind1cado.-



l•"'' La f>..:i·irof1;.;m.aci5n 10 a.-.~·--'i :ou "lS '.Ulü <J¡.>tJ:'-i.d15°!l :nu,v del:i.IX:•d.a., ·iuo reci.ui.,. 
/: 

" da a.~·;)i t~,~~ !)e\!~·: lH-l!:l(?I! ~0 >-~ 11!.~C-:~e!.:H.-~1.')S, ~~~)r ~¿rt• dt' ~1e,jl'l' \.1o;i"ticl1.;..l y mas 



]brdrogonatton.- o. Ell1a.-

\ 
' ' 
'' ! 

Catnlyt1o Byd.rogenat1.on W1th 1g~,cke:.1..,- R. Thomas.-

Vcgetabl6 Fato a.nd. Oila0 - Jru: 1 111or.:._.-· 

CatEfttois ~mica~- Eduardo '1 t 1;to:d.c,,~ 

The lhnufo.ct.u.re of Puro Hyd:r·11¡ 1m and the Catalytic B'.y'drogem.tion of 
' ' 

Oile 0 - D~Be U..axted~-

~mica General., ... J;1., Cnlve~ .. • 

M~todos Oficio.les y Tentati~ .te1 dol A.O,A..,O.-




