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I N T R O D U e e I ON 

El trnba j o que a c ontinua ción presento t i Gn c 01 f i n de encon tra r 

un sistema fá c il y a lca nc e de cua l qui e r l a b o r a t o ri o de f ábrica , de ~a 

n e r a de sucinistro. r ~ l o s o p e rndo r e s de l ~ p l nnt ~ de h i drogo n nc i ón -

una s n o rma s a s eguir par o. una hidrogen ac i ón s e l e ctiva y que c onduzca 

s i emp r e a un p r oducto fina l c on l o.s mismas car a cte rí stica s, entre li 

mite s acepta b l e s y que e s o s istema se a , de sde luego , sufici ont emente 

e lástico c omo para pode r v~ri ~r do a l guno s g r a do s e l Punto d e Fusión 

de l produ c t o t e r minado , s e gún c ono e l me rc ndo l o ox ij a . Al mi smo -­

ti e l!lp o , suministra r ~ l c ontrlJ l ~do r l o s d n t o s n e c esari o s pa r :3. s e guir 

l a marcha de l a hi d r ogen a ción y pa r a rla ~ l punt o deseado . 

No s e p r e t e n de ~gotar e l t em~ de l contro l de hiirogen nc i ón , p e ­

r o s e e sta ble c e un sistema p r áct i c o y s encillo a l mi sm o t i emp o . Di ­

cho tra bajo pu ede s ervir de e squoma y punto de parti da para e l es tu­

di o de hidrogen .:tc i on e s de p r oJuctos duro s para j ~bone rí J. o p r oducto s 

b l a n do s pa r a m3rgarin ~s , e s de c ir, l o s n é t o dos que se de s a rrolla n en 

e l C~pítulo V pue en s e r t om~do s c omo base par a traba j o s fu tur o s . 

De s de luego , l a li t e r atura en ma t e ri a de h i dr ogon ac i ón , l o s f o ­

ll e t o s de l a s casas producto r a s do ca t a lizado r e s , e mul s i f i cantes , -­

e tc . y l a s mismas instrucc i on s de l as casas construc t u r a s qua a c om­

paña n l o s e quipos de hi d r ogen ac i ón sun i n istran da t os prácti c os, se~ 

r o s y v 81io s o s par a pone r e n ma rcha y ope r a r d ichos e qui po s , pa r a - ­

p r o1lucir u n a mante c .') de c a ract e rí s ti c ,'1s a c eptab l e s . Per o e n vist ~ -

de l as c a racte rís ticas de l acoite , que v a rí a n b~s tante s egún su pro -
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cadenc i a , es ~cons e j abl c cnc ontr~r l ~s n ormns mej or e s ~~r~ tr~ba j~r 

el nce ite que se i eno" Jis)osici~n y qu e s 10 c ~r~c teristic ~s 

m2s o meno s constc.ntes . l\.(}crJ:1S, 01 obje t o de l o. oper ::,c i on C.18 fétri 

c ., e s e l Je cmcon tr .~ r c .:.mst'1ntc:m<..ntc I n, f or r.1:1 ,~e rJejorar e l p r.2, 

due t ') , Es po r l o t o.nto , e l origon y e l fin ue e ste tr'1.bfljo . 

Un pr ocedi mi ento int e r e s 2ntc ;'1 r~ r~nsforD~r e l ~ci o ol e ico 

en e ste'hico es e l utiliz~ o e11. e l m6 t üdü Henp t i nno , fundJ.,l 0 en L e 

ncci6n ue l a descnr ga e l ~c tri c'1. . Este m~ toQ0 cons i ste en pon e r en 

conta ctu un~ po li cul '1. Je l g'1~'1 de mn t eri n o l eosa en e l r e cor ri lo ue 

un n de sc nr g'1 e l éctricn, Di entr ~ s e l H
2 

v i e n e en contnc o c on e l 

ce i t e , l o. tr~nsformnción de un '1 p '1.rt o de l 5ci do ol~ico en 1ci do es 

t o6ri c o y compu e stos simi l nr es con ~unto de fusi ón a l r ededor Je 69°C 

ocurre trnbo. j nncl o ') pr es i ón r cuucidn ( s i en ~lo e l r en dimien t o m~s bo. j o 

o. pr 8sión n tmos féric n ) , ope r ando en es t o. f or ma s e pu ede ll egnr n un 

r endi mi ento rlo l 40% . Es e pr o.-luctG f ue prepn.r'1do en l o s Esta.lo s Uni ­

los con e l n ombr e le "El ec trocutetl Ol e i c Aci d" . 

Se intent2.rün mét '_,· los pnr"c i 'lo s po r J'1rte ,:e Peter en, C. F. --

Bohri ger, SúhElG Snytz e lf y o tros , po r o n i ngun o Llo e stos mé t odo s tu­

vo npli cnci 6n pr éc ti co. . Tr ~b'1.jG m ~s i mportnn t es fue r on l .) s e fectu2 

u s entre l os años 1896-1901 po r P . Snba ti e r y J . B. Sen do r ens, que -

consisten en 81 e studi o ~e 1 '1. '1.cci6n c2 t nlí ticn ue l niquel y otros 

meta l e s en I n r educci ón le l o s cue r pos or g3nic s . 

Lo. prime ra po. t ente de hi drog€n~ci6n de un cue r po or góni co p r 

'1cc i ón cn t~l i tica , por un mG t ~l, p~re c e que ha silJ tomnuo. por J . B. 

Sen Je r cns, en 1901 , y s e r efi e r e ~ l ~ pr oducción le nnilin2 por l o. 

hi J r ogena ci6n ue un '1. me zclo. de nitrobenz o l y nique l o cobre , hierro , p~ 
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l a d i o , e n caliento . S in eDbarga, y ~ en 1863 , De bus, y e n 1874 , De- ­

wils , inJic ~ ron l a po sib iliJau de hi Jrogen~r a c e ite us an do P t CODO -

cata liz'1dor. 

La v o r dade r , transfo r oac i ón le g r a s n s líqui Jo. s e n s ó li d::¡, s , en .. 

f o r ma industri a l, f ue a l canz aJn po r No rma nn e n 1902 . Est e a p li c ó 0 1 

Détodo de S '1 ba tie r y Se n do r en s , 3. l a hiJrogen~ c i ón de i cido s g r a s os 

y gra s~s l íqui Ja s y pa t ent ó en Al emani a un p r o c e dimi ento p~rn l a fir 

ma ing l e s .a IIL eprinc e y Se vi e k e fl 
9 qu e tuvo i D:;Jorta n c i '1 e n I n h i d r oge ··· 

n a ción de l a gra s a . 

El título de l a po. t ent e de c í a : fl Pro c e s o pa r a l a tr:msfo r ma ci ón 

Je l o s Aci do s Gra s o s n o Sn tur ~Jos o de sus Gli céri dos , e n c omb i n 3ciQ 

n e s s3.tur~ da s c 3rac t e riz '1d'1 s po r e l tra t a mi ento c on hi d r ógen o de l o s 

cue r po s ind ic '1do s e n p r esencia de un me t a l fina mon t e s u bdivi di do que 

actúo. c omo cata liza do r" , Se pu ede v e r que l a r e i vind i c a ción e s t an -

b o. st '1 y gen éri c a que lógi c'1~ente J i ó l u gar a un sinnÚDe r o de p l e itos 

l ega l e s . 

A partir de e s'1 f ac h '1 se t ona r on v a ri a s p a t - n to s par a 01 p r oce ­

s o d e húl r ogen o.c i ón , c omo e l p r o c e s o Be dford , Sc hoG v e r e r , Erdm,'1n, - -

a hora ya c a duc a da s . 

Lo s oétodo s de hi d r ogen a ción np licado s h oy e n d í a s on codi f i ca­

cione s p rinc i p a lmen te e n l o que n l a pnrt e t é cnica se r e fiere, de -­

l o s método s N o rc~n y subsi gu i en t es y en l o que se r e fi e r e a l c a t a li­

z ,dü r s e us a unive rs '11mente e l nique lo 
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FUNDJU1ENTOS TEORICOS 

Se Je be a W. No r rnan e l h~ber s ofi~ l ~Qo en 1 ~fio 1901, ~n r e l . --

c i ón Q l os es tudi os de P . Sab~ti c r y J . B. Sende r ens, I n p sit~id~d 

Qo hiQrogen '""! r l as gr'1sns y l os ,",cLlos gr aso s que conti enen enl'1.ces -

no s'1 t ur'1dos en pre s enci~ de catalizado r e s IDe t¿li co s . Se obti enen -

en e s a f orma gr~sns Q~S con s istentes , parcia l mente s n tur,dns . 

de e s Q r ea.cc i ón os l a ~dic i ón d dos 

¿ t orno s Jo hidr6g no a l enl '1ce e tilénicu : 

La hidrogennción es un trn trlOi on t o r:lUy ÍJ;lport ,n e n l a indus - ­

tri, de l o s aceites g r :l s o s, especialnen t e n 13. f '1brica ción de produ~ 

t os g r nsu s com5s ti bl c s, l a. cua l se usa p~r~ c onvertir ace i tes líqui­

do s C ODO l os de '11goJón y s oya , Gn r'1.sas p l ásticas y tnnbi 6n en l a -

fnbric , ción de j abon es . AQem~s ' e su e f ecto sobre e l Punt o d fusión 

y l a c Jnsistencin de l os a c e ites y gr a.sns , l a hiQr ogenac i ón me j or a. 1 2 

r es i st nci a. de l os pr oductos gr asos come stible s a l a oxi dnc i ón a tnos ­

fér i c, . Ln es t nbili Jqd e una gras a p~rci n lmente hi dr ogenada depende 

princi p[l l nen t e de su cont eni o menor de jc i do lino l ~ ic o u o tros ¿ci­

.los po liins.-,turn'],:¡s , ya. que e stos :1cidos s e oxi dan mucho nns f¿cil - ­

que e l ácido oléico . 

Como s e de fin a sí l ~ hidrogenaci ón se ~e fi e re a l a r educción de 

l os enla ce s o tiléni cos en la.s c,don s du l os nc i dos gr s o s , par~ 1 '1 -

hi J r ogenación en e l c rupo c.'l. r boxilo , c on e l fin Je producir alco hol es 

gr 'l. s o s . 
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T.'l l como s e r ea li zn l n hi ¡lrogen:lción en l n industria ele gr 'l.s.'l. s 

y o tro s e ste r e s gr 'l s os , e s un p r oces de f ase liqui d~ e n l o. cun l G ~ 

el ispe r snJo hidróeeno g~ s os o . Este s e di s u e lvo en 1 1. gr~ sn c ~ l enta 

dn y ba j o l a influencio de un catali z'l.du r sóliJo ¡ se coobino. con --

l os radic 'l l es no s nturn llos ele l os {¡c ido s gr o.s s . Aunque l ~ hi elr oc';~_· . 

nac i ón c ontinuo. con un c a t~li zndc r f ij o s e ha pr~cticajo en 8scnl ~ -

l io i t o.Jn , e l pr o ccdimi n t o ti ene nl t;tlno s inc onveni ente s , por l o qUL' 

l a hhlrogennción s e hace po r pr ocedirü (;n t o inte rmi t ente c on un cn. t n·· 

liz'l. do r en po lvo que s e sep~rn ele l n gr2sa po r fi l tra ción 0. 1 t or c i- -

na r l n r eacción ; y vuelve o. usa rs e o tr ns vece s , 

El h i drógeno nb s orbido por e l nceite s e us a principalmente pa r o. 

convertir e l ácido linoléico en ¿ciJo ol éico , más que en convertir -

e l ác i Jo ol é ico en ác i do sn turnJo ( es t e ~ric o ) . Si n eobargo , e l ác i -

do o l é ico f ormado por l o. hi dr ogen 2ción no es t o t o. l mento ác i do o l éico 

no rm~l ({¡c i elo cis - 9- oc t 2de c enoico ), sino que existen tnmb i én l o f or 

mas Trnns de l ác i do o l é ico y de sus i sóme r os , puesto que e stos 11 I.~ 

elo s ác i dos "lso0 1é i cos " s e funden 'l unn t eP.1pe r .'l. tur .'1 ons 0. 1 t,., que e l 

¿cillo n or mn l, l o. consistenci a y e l punto ele fusión de lo. g r aso. hi rl r2. 

gen ada dependen en gr ado conside ro.bl c de l a proporc i ón en que s e fo~ 

man, ns í como t ambi én do l o. pr opo rc i ón en qUG es hidrogcn~do 01 {cido 

linol é i co c on pr e ferenci n nl ácido 016ico . 

En gen eral, l os ác i dos 1so0 16icos .::mfi1ent:::m I n elure z '! cl8 l ns gr :;.. 

s ns a t eopernturas bnjas (35) gr ,'1dos C, per o e j e rc en un efecto rclo -

tivnment e pe queño s obre 1 '1 c onsistencio. '1 t empero.turns 05s ~ lt ~s (350 

o 
45 C), mi en tro.s que l os .:1ciJ.os so. tur:dos que s e forman durnn t o l o. --
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re~cc i ón contribuyen ~ l a consistenci~ de ambos inte rv,los le t enp~ 

rotura . 

Ln t e cno l ogí ~ de l a hi drogen~ción Je las gr asns ( p~rn I n fnbri 

c~c i 6n d8 lo margarina y l a con t eco paro pastelerí a) consiste e n r e 

guI a r l ~ re a cción p 2r~ ob t en e r l os pr oporciones de ác i do s soturado s~ 

i soo l ~ ic os , o l é i c o s y lin o l é icos n e cesario s para da r cua lidade s con 

cre t 3s de consistencia y es t nbilidad a l o s p r oducto s hi dr ogen ndo s. 

Los ca t a lizadores que s e us ~n en l o hi dr ogenación de l as grn s ~ s pu~ 

den ser: paladio , pl~ tino , nique l, c obr e . 

El mecanismo de la acc i ón espec í fica de l catalizndor es de l a 

misma naturaleza de l~ moy orí a le l as r ea ccione s catalíticos de hi ­

drogen ac i ón que se re~liz ~n c on l a inte rvención de l ~s me t a l e s antes 

dicho s u o tros . 

Lns investigaciones que se des2rro l l an después de l os trab~ jos 

de Normnn han c on~ucido a l n formulac i ón de e st ~s dos hipótesis: a) 

l n ac tivi dad superfici a l de l c a t a li z cdo r finamente subdividido , que 

pr ovo ca e l f enómen o físic o de una fuerte c onc entr~c i ón de gas hidrQ 

gen o , en es t e caso, a lrededo r de l n pnrtícul ~ netilic2; l n c ons e --­

cuan t e r eacción quími co en tre gas y me ta l c on 1 3 f orm,c i ón de un hi 

drur o l~bil del tipo Mn H2 ' que como co~puesto inte rmedi o e X21ta 

en ormemente l o adición de H
2 

n l o s enlac e s n o saturado s de l as g r n-

sas . 

Ha sido también p r ob ndn, indiscutibl emen t e , l a neces i dad fund~ 

menta l de la 2ctiva ción del c2talizndor, e s decir, de l a r eac ción -

de su fórma Das ap t a , sea para su efica cia inmedi a t a como su r e sis-
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t enci a para su us o . Se pu eue po r l o t~nto , s ste n e r que l a may o r -

parto de l a s inves tigaci on es dos~rro ll a das p a r a l a b~sque da d e me jQ 

r es c on dicion e s par ~ l ~ hi Jrogon ~ ci 6n de l~ s g r a s a s s e hic i e r on s o ­

bre l~ natura l e z3 y l~ fo rm~ de l c a talizado r . 

En s egundo pla n o , a unque s i empr e de importanci~ c a pital sobr e 

t odo s l o s e f e ctos de l a p rncticn , s e desnrrollaron inve stigaciones 

s obre las c on J i cion c s a mb i enta l e s (temp e raturn , pre sión , n n tura l e za 

de l a gr~sa, hi drógen o , e tc . ) mn s f a vo r abl e s al pro c e s o . En l a práQ 

tica , l a natura l e z a de l c n t a lizndo r fue limitada a l Ni, de l cua l ha 

sido e studiada l u ~ ctivi nd cn t nlíticQ e n funci ón de su g r a do de fi ­

nura y reducción y s e pu lo c onsta t a r que l a actividnJ 1e l Ni e s pa r ­

ticularmente pronunciada e n l os sigui ente s c a s o s ! 

o) Ni finament e subdividi jo , obtenido de l Oxi do de Ni, p r e p a r a ­

do po r pre cipitación y n o por mo lino ; b) p o rc ent j e de l Ni r e ducido , 

pre s ent e e n e l ca t a liz a do r y c) distribuci'n de l Ni s obre un soporte 

químic amen t e i n e rte , p e r o a g rnn de s a rrollo de supe rficie, c omo p o r 

e jump l o : ~i e rra sili c i a . 

Ens e guida ha n sido e studi~do s va rio s a gr gado s al Ni que c xcl-­

t an l ~ a ctivida d o l n o ri ent~n en un s enti du m~s que o tro . As í p o r 

e j e mpl o : l a s me zcl a s de Ni - Cu o l a s tra zas de óxi do de Al . 

Gr an importanci a h'} sido a sign a da a l o s e stu:1io s de 1 11S substa n 

ci :1 s o circuns t anci :1 s d:1ñinas " l a '1C ti vidnd \.l8 1 C'1 t rl li z::l d r n I Ni . 

Muchos de e s o s v en en os de l c a t a lizalo r s on c on c i dos , o tro s s on t oda 

v í o i mp r e cis a do s, a unque s e hay a encontrado I n f orma de disminuir s u 
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::l cción do.ñin:J. . 

Entre l o s v e n e n o s m ~s ac tivos le l cat liz ndo r a l Ni , e stá e l -

SH
2 

y e n gen oral, t o do s l os C 0m1JUest0 s sulfur.'}uus , ::ls í c omo t ".mbi é n 

l o s ácido s mine r a l e s y o r g:nicos que ac t~an e n f o r me n ega tivo. s o bro 

l o. nctividad d e l c ~to. liz ndo r 0. 1 Ni . E s t o e xplico. l~ n e c e si lo. d de -

hilrogennr e l :J. c e ite pcrfe ct2monte n eutrn liznlo , sin e mba r go , e n -­

uno s C3 S0 S uno. a c i de z muy b ~ j ~ pu ede Je t e rmin nr e f e cto s f a v o r a bl e s 

sobr e la hi dr ogenación s e l e ctiva . 

P a r o. l o s e f ec t o s d e l a hi d r ogen a ción e s d e sumo. impo rta nc i a l a 

depura ción de l hi d r ógen o , a l cu a l, como e s sabido , pue d a rr:J. stro. r 

ci e rta s impure z a s , t n l es como (SH
2

, Ac e til e n o , me rca pta n o s , óxi Jo -

de c a rb on o , e tc . ), s obr e t odo si e l hidrógeno e st8 r e cupe r ado c omo 

sub- producto e :tlgun '1 ope r a ción industri a l , e n lug:u . e h '1 b e r s i do 

p r e p a r ado e l e ctrolíti c'1men t e . 

Como po. r o. liz'1d r es de l c nt:J. li z'1do r a ct~o.n t ambi é n 1 3 S i mpur eza s 

or gán ica s c ont e ni dn s e n l os o.c2ites , como : c ompu e stos o r gán i c o s sul 

fur a do s , substa nci ns mucil n ino s ns y g r a s a s oxi dAdas ; t n l e s 3s í que 

no o s a c onsej a ble h i d r úge n a r aceite s que haya n sido e xtra í do s u san do 

c omo s o l v e nt e sulfuro de c a r bon o i mpuro . 

Marcho. d e l o. Hi d r ogen a c i ón e n r e l a ci ón a l o. n a tura l e z a le l a c e ite y 

Otr as c on d ici on e s de r eacci ón . 

En segui da de num e r o s o s e studi o s le l o. marcha de hi d r ogenaci ón , 

de l o s cua l e s n o s e r epo rta e l re ~umen , p or b r e v e dad , p e r o que pue -­

de n s e r suficient ement e seb~i do s r ecurr i endo o. l a s e xp o sicion e s t oma 
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das de l o s t exto s de H. Schonfe l d , He ft e r - Schonfe l d , J . Grc ssfc l y -

c o l ,bor,dore s, s e h an c oo rdinado l o s c oncepto s en I n inte r p r e t a ci ón 

de l a hi dr ogen nc i ón de l n s g r osos , e n re l ~c i ón c on l a n a tura l e zn de 

l o s p r o.1uct s que se c onsi JGr':w ob t en e r . Dc t n l modo se lleg3 a l a 

c onclu s i ón de que e l p r oducto fin '11 depc n :-le de mucho s f ac t o r e s que -

influyen e n 1, r e2 cc i ón y l e spués de l o s que h e n o s menci ona do y o , - ­

que s e r e fi e r en a l c~talizoJor y 13 pure ZA de l os ing r edi entes , es-­

tán constitu i do s e s encio l n e nte : a) de I n pres encia en e l gli céri ~o -

de uno o mis enl nc a s ·obl e s . El h i J r ógen o s e ndici n a prime r o a l as 

n o l óculo.s que conti en en más cnl ::-lces <lo b l e s y sucesivo.mente a l o s que 

c onti en e n meno r nún Gr o de enl aces (s e l e c tividad); b ) p o r l~ i s ome r o­

ción , e s decir, de l fenóm e n o de tro.nspo sici ón intramo l ecular po r e l 

cu8 1 l ,) s g licé ri do s del ~ci do o l é icu s e t ransfurm~n en g licé rido s si 

liJos de l ác i do i s oo léico , fenómeno que fu e cons t a tado ser indepen-­

d i ent de l o h i dr ogen2ci ón y ace l e r ado po r lo p r e s e n cia de l cntali z~ 

d or , en dete r min,das c ondicion e s de l a a l e vac i ón cte l a t e mpe r o turo. y 

l a dura ción de l p r o c eso y c) de 13 interdepen dencia Je l C3S 0 antes -

d icho de l as con d i ci on e s Je p r s i ón y t emperatura , e n l a cua l v i en e 

l o hi droge n ac i ón . 

La t endenci ~ de l o técnic ~ Je l e n dur e c imi en t o de l o s oceite s es 

dominar e sto s distinto s f en ómen o s en t a l modw que s e pu e dan obtene r 

de un mi smo ti p o de a c e ite , p r oducto s g r osos en dure cido s que t en gan 

l a s car~ ct e risticos de homo genidnd y dure za (fUSi ón, so lidi fic aci ón), 

Jese culns p o r v a r i o s emp l cw s . Genera lment~ , e n 1 'J. p reparac i ón de g r§:. 

sa s e n durecida s paro. us o a lime ntic i o s e p r e fi Gr vitor una s a tura--

ción t o t a l de glicéri Jo s a g li córi do s e ste nri c o s . 
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En l n p r e p n. r nc i ón 1e g r ns:>.s en durec irl.'1s des tin::-!dns n j abcn c rí C\¡ 

seri a prof e ribl e evit3 r 1 '1 fo r o'1c i 6n de g licéri do s is oo léico s~ l o s 

cu::tl cs a ún t eniendo punto s ele fus i ón :1n8:1 ogu s fl l o s ue l o s g licé ri ­

Jo s sólid s n'1turn l e s ( g li céridos c steáricos ~ p~ lmitic o s), slliuini s ­

tran j'lbones s ódico s mucho menos s o lub l e s e sto s úl tino s y c on poder 

e spumo s o y de t e r gent e inferior ~ per o h~sta nhorn n o se ha p odi lü i m 

peJir e l f e n 6me n o de l a isooe r a ción do l o s g licé ri dos o l é ico s, sin 

influir e n f o r ma dañin~ en l n mo rcho general d e l a hidrogenación . -

Se pue de , sin embn r go, limita r c onside r a bl ement e l a isorne r a ción c on 

oportuna e scogitac i ón de l c a t a li zado r y c on e l cuidado de o bs e rvar 

a lgunas normns, como e l emp l eo de t empe r n turfl s n o t a n e lev3d~ s y l a 

agita ci6n~ l a limitac ión de l ti empo de hidrogen ac i ón . 

Po r l o t anto , pa r e c e que l a hidrugen ac i ón contínua , durant e l a 

cu~l lA, suce sión ininte rrump i da de p e que ñ as cnntidade s de n c e ite en 

l a z on~ de r eacción c onsciente de r e ducir al minimo l a influenci a -

de l a t empe r atura y ue l ~ dura ción de l a hidrogennci ón , sea bastan­

t e apta n e s e fin. 

En cuanto ~ 1 '1 v e l oc i dad de hi ~rogenaci6n , ::-!iemás de l o s factQ 

r e s y a citado s, ti en e mucha inf luencia l a intensidad de agitaci ón -

de l a masa de reacci 6n~ e n e l sen ti do de que cunnto m~ s v en gan sub­

divi d i dos e l Ni Ye l H
2 

en e l aceite , t anto mayo r e s l a superficie de 

c ontac t o y r eacción de l o s ingr edi ente s . Ad emá s de la f o r ma de pr~ 

par a r e l c n t a liz ndo r fr esco y su g r ndo de r educci ón, tie n e mucha in_ 

f l u enci a e n la march '1 de 1 :1 hi d r ogen,ción s e l ec tiva y en l a f or m3--

ción de is ómero s dol ácido o l é ico , l a d isminución de l n actividad 



- 11 

u8 1 cD ta l iz ~dor mi s m • 

Ha siuo obs e rvndo que e l c~ tD lizQdor fr e sco e j e r c e r uno n cción 

bns t nn t e p r onu n c i nd3 n o s i ~mpre ~e s e~bl e . Es o a ctuari n s obre t odo 

en p r e s enci a d e g li céri lo s al t amente ins aturn~O s9 e n e l s entido le 

p r ov o car r 3p i dnmente l ~ f o rmac i ón le g licé ri dos só liJo s ( es t e¿rico ) 

n I l ~do de l o s g licé ridus tod~vi ~ , c e ito s o s . A e ste h ec ho h nbri n -

que i mpu t :l r e l r e sul t~llo fin n l de un't g r :l s a en tlure ci b. , p o c o homogf 

n eo , cU3nd 1 hi i r ogen Dc i ón e n lug~r de s e r t o tal s e inte rrump e D 

un ci e rto punto , a fin de ob t en e r gr~s, s s emi e n dur e ci ~ s . En base 

n t oda s e stas ob s e rva cion e s s e h a deducido que e l e mp l eo de un c n t a 

l i z:ldor fr e sco me zcl ~Jo c on uno us~do se p r e sta mucho me j o r que e l 

fres c o pe r a l n p r epnr a ción e e-r asas s emi e n ,1u r e cidas , h omogén eas 9 -

e n cuanto 1 , d i smi nu ci 6n de 1 , s e lec tivi~nd de l cqtn lizndo r s emi ex­

hausto , c onsci ente u n me j o r e quilibri o e n l a h i drogen n c i ón je l o s -

d i s tinto s g licé ri do s que c onstituyen e l ac e ite . 
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En l a practica, l a h i ur ogen ac i ón u l as substanci ~ s gr~sas se 

e fec t~a , profe ri b l emente c on e qui po s p a ra pro c e s o ue scontinuo , ~ 

pe s a r Je que s e insiste n v ~ ri ~ s patentes par~ e l p r ú CGSO c onti - ­

nuo , éste n o h a e nc ontrado e l f a vo r de l a industri a a c e ite r a . 

El pro ce ~imi ent o d scontinuo g n e ral y c l ásico m~ s difundi do 

e s e l pro c e s o Je c a t a lizado r fl o tant e , b a sado en I n prescripción -

ori g ina l ,le Rormann , c '1 si t oda s l qs casas c onstructo r as europe.1. s y -

:>me r icann s constituye n e quipos p'1 r ::t hi dr ogen a ci ón s egún el método 

de No r mann . Este e stá c onstituÍ<-10 s egún e l e squeo.'"! de l a fi gur a ITo . 

1 (:11 f inal 

El ace ite es introduci 18 en e l i nt e ri o r del autúc l ~ve por DL - ­

d i o de una bomba o n s pirnuo ~l va cío y n o rm a lmente me zc12dú con e l 

ca t a lizado r ( e l aceite y a h~ s i do n eutra lizado c on a nt e ri ori dnd , us 

go mado , de c o l o ra du y s c ado p~r ~ e vita r problemas c on e l c a t a liz a - ­

do r) . En l a práctic ~ in,lustri n l s e pr fi e r e utiliz ."l. r e l ca t a liza -­

uo r fr e sco , mezclado c on c tnliz3.d.o r us .~du ( t od<>.ví.:\ activo) , con e l 

fin Je a tenua r 1 .'1 D.c tivid':!.d de l c .~ ta li zadur nue v o , l o cunl pe r mi t e 

una marcha mis tra nquil a y r egul ab l e de l p r oce s o . 1 3S p r oporcion es 

le l a mezc l a s on, d e sde luego , vari qb l e s s egún l a s característi c ~s 

.1e l pro.1ucto que se e s ea obtener y e l criterio de l técnico . 

Una ve z c a r gado el ::tutoc l nve c on a c e ite y e fe ctu~do e l v ac í o , 



1 3 

s e empi e z a a cnl ent~r l ~ c~r -8 po r me d i 0 de 1 2 ser pentinn de vapor. 

Lleg~Ja l~ t empe r atur n vnriab l e entre 1 20- 150
0

C s e p r o c cJo a I n in-

traducción de hi d r ógeno D. tr :l.VGs de un tubo H en f o rma firm emente -

sub~iviJi do y c ont emp or¿neamente se agita la mnsa . El 8uto clnve -

l l e va e n su (for ma ) inte ri or, ge n e ralmente unas r onpeo l ns ~ 120
0 

en 

tre e l l o s, <12 manor:'. de a s ets'ur ;-'. r e l J!l e j o r conta cto lJosib l e entre -

e l h i drógen o , c D. t a liznlor y n c a ite . Cua n du l ~ t emper~turn a lcanza 

o 
l o s 150 C , l ~ hiJrogen~ción procc~e r ip i damente y Jesde luegD , l a -

ve l oc i cln,; !le l proceso sern. función de l a t e mp e r :1 turn , l a canti dn d 

de cnt ~ li zado r, l ~ pr e si ón y ve l o cid~d de ngita ción . 

El crite ri o D. s eguir p.'1 r .~ l ns p r e sion e s , t empe r a turn. , v e l oc i dD.d 

de ~git nci ón y c~nti dnd de c ~ t 0 1iz nio r a us~rs e depende de l a s c ar :1~ 

t e rístic n s fina l es de l p r oducto que s e r e qui e r e . En t é r minos gen e r2 

l e s , l a p resi ón pu ede vD.rinrse entre l o s límites e xtromos de 1 a 1 0 

a tmósfe r a s, genera l mente , de 1 . 5 a 3 pRr a hi d r ogen :1ci on e s par c i D. l es 

y muy s e l octiv:1 s; de 2 a 4 pa r n hi dr ogen ac i on e s meui ns y de 4 a 5 p~ 

r a hidrogen D. ciones c omp l e t a s . 

En cuan t o a I n t empe raturn s e debe mante n e r gen o r 21mente entro 

o o 
170 - 190 C , nunque par é: n l gunas hirlrogen a cion es s e debe ll egar ho.st¡:>. 

230° C (nunca uebe lleg~r a 250° C. En cuanto a es t~ t empera tur ~ , l a 

r eacción es r e v e r Si b l e ) . Hay qu e t e n or cui J~Ju c s pe ci 1 po rque mu --

chos n c e ite s fu ertemento insntur~Jos destrrolla n g randes c~ntidndes 

d 1 h t h b · 1 t t 1 10° 50° C, Le ca a r as Q Bce r su lr a e mpe r o ur, le 4 n nrribo ele -

13 t e mpera turn de ca l e f n cci6n, po r ser I n r encc i 6n de hi dr ogen D. ción 

e x o t é rmic q h a b r i que in t e rrUTIpir l ~ c~ l e f8cc i 6n a ti emp o , p ~r ~ e vi --
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tnr s ob r e cale ntami ento . 

1 n hidrogen~c i6n S 8 e f 8 ct~~ fnvo r~bl emente de j ando pn s~r I n cQ 

rri ente de h i dr6gen o r~p idnmentc ~ tr"vés Je l ~ceite ~ lGso.hognn do -

~Jo r medi o '1e uno. v21vul n e l hidró Ge n u qUG n o n.'l r n.c ci on'1Jo ~ en lu­

g 'lr de dejo.r que nb s o r bn t ojo e l ace ite . Es e hi r6g~no vi ne l nvn­

do , enfri2do y listo par o. r e circul a r . 

Un'1 v ez a lcQnz ado 1 gr~do de e n durec i miento r e queri do s e en - ­

fr i a e l ace ite y a hiJrogen'ldo , o bi e n med i a nte uno. s e r pentina p o r -

I n cU':ll po. s n ngu'l fr i n e n e l mismo Clutoc l nve o e n un Gnfri aclo r ::m e ­

x o , si empre a l vo.c í o o p r es i ón de hidr6geno ~ ho.sto. que l a t empero. t~ 

ro. a l cance 1 s l OOo C y s e pu e d e por l o t a n t o f i ltrn r p~ra s epnr~r -

e l c ntD liz~Jor . El cn t n l i zn do r que us amos e n 1 p ráctic 'l de I n hi ­

drogen~c i ón , en d icho. instn l nc i ón , e s c n t nli z'1 do r en es c noo. s de Ni ­

que l Rufe r t 9 e l cunl c on s i ste en nique l puro ~ finament e d ivid i do y 

e spnrci do en unn masa de es t e~rinn durq y e l contenido en n i que l es 

de l 25%. 
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EL CONTROL AN1~LITICO DE LA HIDROGEN;~CION y LOS PRO DUCTOS HIDROGEN .. \DOS 

En términos gene r~ l es 9 p~r 2 hidr ogen c r una gr ~ sa s e no cesitan -

0. 84 m3 ele hi elr ógen o , p:U 3 bn j nr ele un" uni el 1. d e l Inelice de y odo ele 

un n t one l ~d2 de nce ite . En l ~ pr~ctica hemo s compr obado que l a cnn-

ti Jad e s var i a b l e y gen e r n l Ben te es mós qltn por l a s i Bpure zn s pr e--

s ent e s en e l nce ite o l n s pé r J i dn s inevitable s que ocurren en e l pr~ 

ce s o . 

P" r 2 d :J r une. i de.::: ele l e c2.n ti Jnd .le hi dr ógon o r eque ri d::! po r l os 

princip:ll e s 2. c e i t es en funci ón (le l Punto ele fu s i ón qu e s o de s ea en -

e l pr oQucto t e r min '110 9 pr esento 1 :0 s i Gui ente t o.b l ~ : 

le tros C~bic o s e Hi ~r6gano po r t one l nd~ Je ace ite ( dn t os t e6ri co s) . 

Punto de 
Fus i ón 

28°C 

30°C 
32°C 
34°C 
36° C 

38°C 
40°C 
42 0 e 
45° C 

50 0 e 
55

0 e 
60° e 

Mo.ní 

27 . 2 

29 . 7 
32 . Lr 

35 . 5 
38 . 2 

40. 5 

44 .1 

47 . 7 
52 . 3 
58 . 5 

67 . 5 
84 . 5 

Soy o. 

36 . 8 

39. 5 
42 . 2 

46 . 7 
50. 3 

54. 7 
59 . 2 
63 . 7 

70. 0 
80. 0 
90 . 0 

101. 0 

Ac e i t e el e 

Lino 

61. 2 

65. 5 
70. 0 

75 . 5 
83 . 2 

88 . 9 

93 . 7 
98 . 0 

104 . 0 

113 . 0 

120. 0 
130 . 0 

Algo ­
dón 

29 . 0 

31. 7 
3 ~t . 3 

37 . 8 
40. 5 

43. 5 
46 . 6 

50 . 1 

54. 5 
61. 6 

74 . 0 
88 . 0 

Ce tn 
c eo 

41. 4 
45 . 8 
50 . 1 

54 . 5 
59 . 0 
64 . 2 

67 . 7 
73 . 0 
79 . 2 

105 . 2 

Aren ­
que 

53 . 2 
57 . 6 
61. 9 
66 . 3 

70 . 8 
76 . 0 

79 . 5 
85 . 8 
90 . 0 

10 7 . 0 

125.0 

Ol i va 

14 . 0 

15 . 5 
17 . 0 
19.0 
21.0 

23 . 0 

25 . 0 
26.5 

29 . 5 
34. 0 
46. 0 
59 . 0 

El SLUID en t o de l Punto de fusi ón de la gr3.s a en e l tr:1.lls curs o 
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de 1~ hidrogen~ci ón corro ;:n Jc ~ un ' J isminuc i6n pr0por c i oI~ 1 Jc~ 

Inlice de Yodo ; e s por l o t :>.ntu jJos ib1e st~b1 8 c e r un 'l. r e1 'l.c i 'n su--­

fici ente r.lente c epto.b1e entre e l Indic G 1e YO'l o y e l Punto Lle fu::.,iS:l 

le 1 ~ ~rns n hidrogGnnl~ . 

Sin emb:lr G'o , e l fen ól'1en o .:>.1 cu'11 y 'l n os r e f e rimos , Llc 1 ,'1 i S .... -1',,; ­

r 'l. ci ón de l :lcido ol é ico el :lci do isoo1 é i co 8ó1i Jo .:l1 te r '1 es 'l. Cr)rres --·­

lun-len ci ~ , s obre t jaO en l'1s c r n s '1 s J .:l lto conteni Jo Je ic i c10 o16i -

ca . 

De todas mane r a s, 1 que in e r os'1 en l '1 s gr as 'l. s hi J r ogen'1Jas O~ 

la consi s t enci ._ y 1 '1 hOr.logeni JnJ . Con e ste fin s e efe t d n e l con--­

trol por medio de 1'1 Je t e r u i nnc i ón de l Punto 1e fu i6n y le 1~ J_~fo ­

r onci'l. entre l o s untos r1.e f u s i ón de l '1s do s f'l. ses : liqui l'1 y .61i - -­

da . L -. a mplitud le 1ich ".. .: i fe r cn c i --: Jel un.2 i d '1 ~~e 11. hODoconi,-_~_ 2 -­

de l p r oduc t o ob t eni do y per~ite e st~b l e c e r s i 1 n c r '1sn h'l. s i Qo hilr~ 

bena~n s e l e ctiv'1mente ( dife r e nc i'1 mi nima - ma y or homogeni rl'1J) , u b i ~n 

no s e l e c tivamente (coexistenci n de gli c{ ri jo s fuertenente hi 1r o en~ ­

\lo s , y por l o tanto , " l CV'1d-::¡ punt é, lle fusi 6n , jun 1) .2 ,licéri d.os -

pJ r 1 gene r a l uy in sn turndos qu e so ob tuvi e r on a l i n i c i ) do 1 '1 hi­

,lr ogen nc i 6n) • 

Esa c1 i f e r enci , pu ede s e r .. pr ecind, con b '1s t nnt e '1p r ;ximn c i6n , -

po r me'h o ele 1'1 difcr enci .. cntre l os Punt o s ..1e fu s i ón y ;:,o li .1 i f i a -­

ción de 1.2 g r'l.sa . ~ho r :l b i en, 1 '1 ur enci '1 el 1 control le f¿br i cn ~c 

11 rfi1i t e un de scans o Q", 1 '1 LlUe str3 1 ) sufici ente p.:: r '1 m:: ex" -';~_ ,18 - ­

t e rmin ~ ci 6n 1e l punt ~e fu s i ón . Deb i l '1 e s u , le l os conoci:us fc~¿ 

mon us ele s obre - fusi 6n; s e p r e fi e; r e pj r l o t :1nto , le Grnin'1l' eJ_ I).,:!.::..c 
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~le Re fr'1cción, e l cua l es t1 e n re12c i :5n elirectn con e l núme r o do y2... 

J o y e l Pun t o de fusión sur:'linistr8. r:5. elato s inmoel i.:"l t ú s y s 3 tisfncto-

ri os on l o que 2 I n pr~ctic'1 indus trinl se r e fi e r e . 

P!l.r~ pode r efectunr l os tr3b'1j os pr~ctic o s qua so reportar¿n -

en e l C'lp í tul o V, es nccos~ ri o trC'.Z'lr un'1 curv'1 de prioc r'1 I1proxiTIQ. 

ción que estnb l e zc2 la re l~ción entre e l Punto e fusión y e l Indi -

ce de Refrncc ión . 1100 mos '1 c s t n curv~ ele p rinor n aproximación en 

cuanto l os pro~uctos hi elr ogenaelos que nos sirven p'1 r 'l encon tr'1r di--

cho r e l ~c i ón no h~n sido ob t enidos bnjo l as ne j or as conlicionos, --

pues t o que ser¿ so l amente con e l tr'1bn j o !e l C2pí tulo V que se hn--

ll ~r¿n rl ichas c onelici ~ne s, l ns cunles n os pe rmitirán l a )os ibilidod 

Je traza r I n curva ele finitiva ; desde luego , e l nceite empl eado p~ro 

dicho traba j o ( e s Jecir, para l a curvn de prime r a R~ ro xir:1n ción) e s 

e l mi sDo que empl o'l r emos r'1 r ~ tnlu el es tud i o . Se tr '1 t Q de aceite 

d semilln de fl.l godón , cuy~s c'1rncteríst i cns inte r esantos on e l ~rQ 

ce s o de hidroeen flción s on: Aci1ez, Humedal o Indice de YoJJ . Su --

tra t a , po r l o t nntu , de un ~ceite n eutro y seco, npto p2r'1 un~ bue -

na hidrogenación . 

Sobr o cincuenta muc s tr:os ele.: .'1co i t e hi J.r ogen 'ldo s e de t ermino r on 

l o s Puntos .le fusión por e l mé t odo Wi l ey y e l Indic o de efrncción 

o 
n 50 C. 1 0s dn t os t abulado s apar e cen en l ~ piginn s i gui ent e : 

-
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P . F . W. N50 
D 

P . F . ltl . N 50 
D 

P . F . W. N 50 
D 

P . F . W. N 50 
D 

42 .3 1. 4562 39 . 8 1. 4569 38 . 0 1 . 457 1 36 . 6 1. 4574 

39 . 8 65 38 . 0 69 37 . 2 71 38 . 2 1. 4 576 

41. 5 65 38 . 6 69 37 . 0 71 36 . 5 76 

39 . 2· 66 41. 6 69 37 . 2 71 36 . 8 7 6 

40 . 0 67 38 . 5 69 37 . 6 1. 4 572 36 . 4 1. 4577 

40 . 0 67 38 . 2 69 38 . 5 72 35 . 0 1. 45 78 

41 . O 68 39 . 0 1 . 4570 37 . 5 72 35 . 5 1. 4579 

39.5 68 38 . 6 70 37 . 0 72 36 . 7 79 

40 . 3 68 39 . 2 70 39 . 5 1. 45 7 3 35 . 5 1. 4 581 

39 . 5 68 38 . 0 70 37 . 5 73 35 . 5 81 

39 . 2 68 38 . 7 70 37 . 6 73 33 . 2 1. 4590 

39 . 4 68 38 . 5 70 37. 0 73 

41. 6 69 38 . 6 70 39 . 0 :1, . 45 74 

P~r~ poder o st ~b 1 ecer 1 ~ r l ~c i ón en tre e l Indice de Ro fr ncci6n -

y e l Punto de Fusión , o s n c es:-.riv , en pr i mer 1u .'; ~ r, encüntr .':'. r 81 c o~ 

f ici ent e de cvrre l ~c i ón r . Dicho c oe fici onte o s un n úme r o ndi Dsnsi o-

n n1 que pu ede ~dop ta r v n1 0r es entro 1, qu e indic ~ I n perfe cci onB li d~29 

y c e r o qU 0 inJ i ca ~bso 1ut~ indepen lenc i ~ . El c 0c fici ent e r s e ob tie-

n e C0n 1 3 e cunci ón : 

r 
xy 

¡~ 2,,- 2 
-x L y 

x X-X 

y y-y 

La s sumas s e extion lan ~ 11 s N par e s de v a l o r es ; e l a s variab l e s 

x, Y. Lo s siobo 1o s X, Y indi nn l os p r oned i o s ari t m6 t ico s de l o s vn -

r i ab1e s X, Y. P~r q facilit~r 1 ~ G 1 ~bo rn c i 6n 10 es t o s dnto s, s i e n do -

l o s núr:18 r o s que inuica n l o s Indices de r e fracc i ón y l o s Punto s de Fu-
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sión Ql go gr~n(le s, y por l o t'J.nt , difícile s ¡Jo m'1 ne j'l.r, h:ty que r~ 

-
currir n l o s i gu i ent e; : C· l-:lO funci ón Y en l u[pr ,} t O!J 'l.r e l Punt o -

Jo fu s i ón - 30, y p'l.r'l. l~ v 'l. ri '1b l w í nJic G ~e r cfr '1cc i 6n qU8 11 '1Dnr e -

no s X, t on nr cn os X(1 . 4600- nn5 0) lOOO. poa~nos ont nces , c onstruir -

l o. t:l bl n ,l e v'll or c s si gui ente s, 1 2 CU'11 n os pe rDi tirn rl e t c r min" r e l 

InJ ic e le C o rre l ~ ci 6n9 qucdnn Jo ent endi do que s er6: 

y P .F . \'1 • - 3 O 

X (1 . 4600- nn50)1000 

( Vor Tnbl 'J. en I n p ~Dinn s iguiente ) 



:P ,.F.. l.R. Y X 7 x 7 
2 ~2 ---

,4:~J3 1.4562 12.3 3.8 4.006 0.956 16.0~8 0.914 60830 

~9.e 1.4565 9.8 3.5 1.50e 0.656 2.2 8 0.430 • 68 

41. ~ 65 11.5 3.5 3.206 0.656 0.656 0.430 2.103 

3~~()2 1.4566 9.2 3·4 0.906 0.556 0.~21 O.~Q~ 0.504 
40.,0 1.4567 10.0 3.3 1.706 0.456 2.910 0.208 0.778 
40 .. 0 67 10.0 ;.3 1.706 0.456 2.910 0.208 0.178 
41 .. 0 1.4568 11.0 3.2 2.706 0.356 7.'22 0.127 0.963 
'9 .. 5 68 9.5 3.2 1.206 0.356 1.454 0.127 0.429 
.41) .. ; 68 10.3 '.2 2.006 0.356 4.024 0.121 0.114 
5~~ .. 5 68 9.5 '.2 1.206 0.356 1.454 0.121 0.429 
39 .. 2 68 9.2 3.2 0.906 0.356 0.821 0.127 0.322 
596 4 68 9.4 '.2 1.106 0.356 1.223 0.121 0.394 
41.6 1.4569 11.6 3.1 '.306 0.256 10.930 0.065 0.846 
59.6 69 9.8 '.1 1.506 0.256 2.268 0.065 0.385 
58 0 0 69 8.0 3.1 -0.294 0.256 0.086 0.065 -0.075 
3f~ .. 6 69 8.3 3.1 0.006 0.256 0.000 0.065 0.001 
41 .. 5 69 11.5 3.1 3.206 0.256 10.278 0.065 0.821 
313 .. 5 69 8.5 ' .1 0.206 0.256 0.042 0.065 0.053 
31~.2 69 8.2 '.1 -0.094 0.256 0.009 0.065 .. 0.024 
39 .. 0 1.4510 9.0 3.0 0.106 0.156 0.498 0.024 0.116 
38 .. 6 70 8.6 '.0 0.306 0.156 0.094 0.024 0.048 
39.2 70 9.2 '.0 0.906 0.156 0.821 0 .. 024 0.141 
:38.0 10 8.0 3.0 -0.294 0.156 0.086 0.024 -0.046 
;58,,7 10 8.7 '.0 0.406 0.156 0.165 0.024 0.063 
38 .. 5 10 8.5 3.0 0.206 0.156 0.042 00024 0.032 
:SO .. 6 10 8.6 3.0 0.306 0.156 0.094 0.024 0.048 
:'0.0 1.4571 8.0 2.9 0.294 0.056 0.086 0.00; -0.016 
37.2 71 1.2 2.9 ... 1.094 0.056 1.197 0.003 -0.061 
37.0 71 7.0 2.9 -1.294 0.056 1.647 0.003 -0.072 
:fl.2 71 7.2 2.9 -1.094 0.056 1.197 0.003 -0.061 
:57.6 1.4572 7.6 2.8 -0.694 -0.044 0.482 0.002 0.030 
38.5 12 8.5 2.8 0.206 -0.044 0.042 0.002 -0.009 
:57.5 72 7.5 2.8 -0.794 ~0.044 0.630 0.002 0.035 
:57 .0 72 7.0 2.8 -1.294 -0.044 1.647 0.002 0.057 
;59.5 1.4573 9.5 2.7 1.206 0.144 1.454 0.021 -0.174 
37.5 1~ 7.5 2.7 -0.794 0.144 0.630 0.021 0.114 
:57 .6 73 7.6 2.7 -0.694 -0.144 0.482 0.021 0.100 
:57.0 73 7.0 2.7 -1.294 -0.144 1.674 0.021 0.186 
;59.0 1.4574 9.0 2.6 0.106 -0.244 0.498 0.059 .. 0.112 
:56.6 74 6.0 2.6 -1.694 0.244 2.810 0.059 0.413 
38.2 1.4576 8.2 2.4 .. 0.094 -0.444 0.009 0.197 0.042 
;56.5 76 6.5 204 -1.795 ' -0:444 3.218 0.197 0.796 
;S6.8 1.4516 6.8 2.4 -1.494 -0.444 2.232 0.197 0.663 
36.4 1.4577 6.4 2.3 -1.894 -0.544 3.587 0.296 1.030 
35.0 1.4578 5.0 2.2 -3.294 -0.644 10.850 0.415 2.121 
~;5.5 1.4579 5.5 2.1 -2.794 -0.744 7.806 0.553 2.079 
;56.7 19 6.7 2.1 -1.594 -0.744 2.541 0.553 1.186 
35.5 1 .. 4581 5.5 1.9 -2.794 -0.944 7.806 0.891 2.637 
35.5 81 5.5 1.9 -2.794 -0.944 7.806 0.891 2.6'7 

----13•2 1 .. 4590 3.2 1.0 -5.094 -1.844 25.949 3.400 9.393 

y .. 414,7 X .. 142.2 2 163.286 2 11.696 'q 37.589 y % 

Y .. 8.294 X .. 2.844 
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En b.'1S0 ". l o s v'llo r os c~lcul cdos on 1 [1 t ~bl ". quo .'1 C'1b:1ffiO S do -

citnr 9 poderno s c ". lcul '1r el In _ic e 10 Corre l~ci6n : r. 

r = ~2 x y 
37 . 589 0. 85 11. 969 x 163 . 286 

El I n ;1 ic o ~h,) r". enc ontrado os suficientoDont o co r cnno .., l o. uni 

d::¡c!. CODO p,r é: doc l ~.r'"'.r quo E: xi s t o un'.1 re l:1ción direct ,':\ entro e l In-

dicu io yolo y 01 pun t o Jo fusi ón; llegnJo ~ oso punto )0¿ODOS en --

contr'1r 1 '1 e cu".ción t eórico. que nos Jó 01 punto J fusi an en fun---

ci ón ele l I n .:.1 ice ,le r ofr Ctcción . 

El coe fici onte de c '-rre l ,c i ón ostó. í ntino.Donto lig, ')() con 01 -

llnmnuo coeficionte de r egr e si 0n b o pen .. l i ento 9 o coofici.:mto :1ngu- -

l a r de 1, l íner Je r cgr osión 9 que re l ncion~ Gr~ficnDent e l as j o s V '1 

ri:::tb l os . Esta líne'l su tr'.1z .". ,le t ,1. 1 I!1ane r ". que I n UD:' Je l os cU·':\ -

dr~dos de l ::t s difer encins an tro l os v 'l l or c s exporimen t a l e s rte Y y -

sus correspJn cli ontos en 1 '1 l í n c'1 jo r egr osión os l o. Dí nirn [1 . 

k.l f or n'1 quo cUDpl o con osa condic i ón os b 

En nuostr cns o b 37 . 589 
11. 696 

3 . 214 

2::;L 
2 x 

Una e cu'1ci6n que r cpr c s ont'1 un::t re ct~ e s: Y bx + A 

El v 'l l o r de A es e l v o. l or qu~ se obtiene e l gr6fico p'1 r~ I n -

or uen acb X = O. 

El vn l or de I D. A ser2 entoncos: 

A = y - bX - 8. 294 - 3. 214 x 2. 844 - 0. 847 

La e cuac ión que r epr os únt , 1'1 líno 'l de r egr e sión s er~ po r l o - -

tn.nto : Y 3. 214X - 0. 847 

BIBLIOTECA CENTRAL 
llNIVERSIOA D DE EL SALVAOO" 



luego sustituiDos l os valor e s rC21 e s Je Y; X¡ a s lecir: 

Y r . F. - 30 

x 

Ob t enienJ.o : 

r . F. H. 

?F. 1l 

P . F. l . 

P . F . 1.'¡ . 

P . F . J. 

- 30 = 3 . 2 1 ~ (14600- 1 . 000 nD
50 ) - 0 . 847 

50 - 30 46~2 . 44- 32 1 4 nD - D. 847 

- 30 4691 . 593- 3214 n~O 

4691 . 593 + 30- 3214 n~O 

4721 . 593. - 3214 n~O 
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Esta s erd l a ecuación qua r cpr c s untn l n Línca lo r egr e si6n, y --

po r l o t~nto , I n rG l ~c i ón te óric ~ entre 01 Indice le rofr~cción y 01 

Punto di;) fusión \Vil ey . Cnlcu1 2f:los ons oguLh un:l. Tnbl:11c l os Puntos 

d<J Fusión entr e 45° y 30
0

C¡ en función de l Indico jo nc fr~cción loi-

J. s en e l Rofr :-; ctóIClGtr o . 

L2 Gr:1fic ,':\ No . l r epr e senta l os ?untos exp erif:lont:: l e s y 1- Cur va 

R f·~resada 

LR . a 500 e P . F •. W. L R • . 'J. 500 C P.. F. il . IoR . R 50
0 e P. F. W. 

1. 4550 45 . 2 1. 4566 40 . 1 1 . 4582 34 . 9 
51 4~ . 9 67 39 . 8 83 34 . 6 
52 44 . 6 68 39 . <1- 84 34 . 3 
53 44 .• 2 69 39 . 1 1. 4585 34 . 0 
54 43. 9 1 . 4570 38 . 8 86 33 . 6 

1. 4555 :~ 3 . 6 71 38 . 5 87 33 . 3 
59 43 . 3 72 38 . 1 88 33 . 0 
57 43 . 0 73 37 . 8 89 32 . 7 
58 tr2 . 6 74 37 . 5 1. 4590 32·. 4 
59 42 . 3 1 . 4575 37 . 2 91 32 . 0 

1. 4560 42 . 0 76 36 . 8 92 31. 7 
61 41. 7 77 36 . 5 93 31. 4 
62 41. 4 78 36 . 2 94 31.1 
63 41. 0 79 35 . 9 1 . 4595 30 . 7 
64 40 .7 1. 4580 35 . 6 

1 . 4565 40 . 4 81 35 . 3 
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'+- 1:'= 0.85 

-lO 45" 50 p.F. 
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ESTUDIO PRACTIC O DE L,~ HIDROGEIILC I ON DEL ACE ITE DE !~LGODO 1. I'L:11\ L.A 

PREP_ Rii.CION DE L"~ II'; TTEC,\ VEGETAL (Shurt enin ) 

El ob j e t ~ ae es t e cnpi tul ~ o s l~ ro~ li z~c i6n ~ r~cti c~ Je l o stu-

l i .) Jo l ~ hi Jro~en ~ ci ón9 c on J I fin Je Jb t un o r un ~c e itG hidr~¿en ~ --

J0 , ap t o pn r~ c o cin~r y past8 1 eri ~ . 

L2 lite ratura t é cnic ~ ~bun : , p~r, l ich a trab_ j 0 , po r e j rnp l o : 

Con dicion 0 s 

No s c l e ctiv:J. 

So l octiva 

Muy s e l o ctiv2 

TG[Jpo r ~ tur~ A;elic 2-
C:l on 

2000 - 225 0 3 a 1 0 n t . 0 . 1 0 ~ 0 . 20% r ñpiua Estenri 
na 

0 . 15 a 0 . 25% Modi a Mnnte ­
C2S 

150
0 

- 175
0 

0 . 3 n 1 n t . 0 . 25 ::t 0 . 35% Le nta Margn­
rin2.s 

En nuestr~ p r ¿ ti cn S8 pu~t8 n2op t~r l ~ f6rrnul" p~r ~ l a hi dro~e -

n a ción s o l e ctivB 9 po r o 2~orit, os tu J i n r l as c on d i c i on 0 s bfi j O l as cu~-

l e s s o pu oJe c fec tu~r una hi ir03Gn~ ci6n l o sufic i entement e sc 1 0c tivn 

on un ti omp o ra z on~bl ernont~ cort~ 9 us~nJ0 un, peque fin cantiJnl lo C2 -

t.:lli z é1.,lo r . 

Un a v o z Gstab l o c i Jas l ~s c~r,ctori st ic . S9 h ay que onc ontrqr Jo -

nuov o l a curva: Punto de fusión - In dic e ce Rofr ,cc i 6n p2r ~ aicho ti -

po Jo p r oduct o . Hay qua ob s e rvar quo c nobia n Jo 0 1 p r o c e lin i onto de -

hilrogen~ci6n s o pu edo lle~nr ~ un o i srno Indica do YO~0 9 con 1i tin--

t s Pun t o s ue fusi ón, cono ap~rO C G on 01 siL'ui ontc cu':.dro : 

(Ve r p¿ginl1 25) 
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"·\.ci ,lo s Forn::tclo s 

Con l ici on8 s Indi cc jc Yocl S::tturo.Jos % Is oo l óicos F . F . w. 
No s e l oc t i vD.S 64 9 . 2 5. 7 42° 

Se l octivD.S 6/r 5 . 1 11. 3 38
0 

Muy s olectiv;:.s 6 2 . 2 21. 2 39
0 

do Yodv inici a l lo 110 . 

AlcD1s~ h~y que ob orv~r l ~s J ifLr oncins qU J existun entre Gl -

Pun t o le fu s ión ifil oy y 01 Funto Ju Solidificnci6n en l Gs distintos 

proluctos, po r o j np l ~ 9 en l o s E s t~ los Uni do s se ti en en l ~ s Q~rg~ri-

D'"I S con un Punto ,lc, fusión 'Til cy en tre 34° y 36) y un ? unto de 801i-

clific~ción entre 27° y 28°, ~or l o t~nto , l ~ diforenc i o. en tre l os --

H.:1y quo ob s crv~ r t~mbiún qu e.) cu:cnto !J.1s soloctiv-! 8 S (~ l pr o:luc -

t . .! me j0r p l nstic i n2, tü:nc, es le,;cir , l'0 rL1~nc c e sufi c i on t ú~·lO n t' c~uro 

Y ost2blü, 2~n cuan ~0 t onG~ un D~ j o Pun t e ~o fu i 6n . Dosde luo~ , -

os Je consider-::rso un buen pr ),lucto 01 qu u t on g:J. un Punto 18 fusión 

muy b,ju , de s or posible n un~ teDpor~tur ~ m¿s b~ j ~ que 12 de l cuc r -

po hum~no , l o cu ~l l o h,co m~s f6 cilmc nto diger i ble y qu nI mismo -

ti empo e l producto termin~do l 03r e conS Grv~r un spacto creDOso , p16~ 

tico y establ e , [' ~n D. t e!:Jper:.tura.s cc rC 'l.n .:1S 0. su :?unto do fusión, --

t,l CORO se encuentr ~ en nUGS r o nmbi ente . Por l u t anto , l o. inve s -

ti gn ción ob j e t o do e st~ estudi o es l ~ de enc ontr 'l r y nurmo. liz nr lns 

cnractor i stic,s p.:1r:. un , hi dr ogenac i6n s e l ec tiva y, al misDo tionpo , 

co~pn tiblo ::t I equipo n l is os ición . De s e r pos i bl o h i dr ogon nr de -

maner~ do ob t en er C'1 s i un p r o,lucto p::t r ". mnr{!arin ~ , 01 cU'l l ti ene l ::ts 
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c~rnctori stic ~s Jesoadas que S0 indic2n nntor i ormcntw. 

turio ~ l ':. l c.':.nc o ,~¿:; cU<>.lqui..::r 1 '1bor'1 t ,'j ri o ,lo f 'íb ic~ jo ~.c\...i ,::'8 9 

c i ón , es decir, uSrlr so1::I,[1( n e )':.rn idon tificQ.ción (18 l us proJuc-co:> 

tG r minc.dos : Inllic .: }o Yo ,lo , :t'un t o 1e fusión 9 Punto do So li ,lific~ --- -

ci ón y Gl Indi co Jo r a fr':.cción , s i n h':.cor Jote rrnin nc i ón ~2 ~cilos -

s"tur '1Jo s o isuo l éic os ~ J~ a r o in':.cionos J o ~bsorbenci'1 en l ~ b~nd~ 

Infrarrojrl p~r':. 1':. dG te rTIin~ción cu ntitntiv'1 de tr2ns - i só o t as, uS 

toJ~ ~s t G muy dtil, pero n o ~ l ~lc nc\... lo cu~ lqui0r l "bo r~ t ri o . 

Se hizo un3 seri 8 Ju oxpo ri onci"s v~ri ~n1o en c~J'1 uno un f ~ c - -

tor de inte r ' s, GS rtac ir, hacian~u vnri~r Gn un priu0r cr~po J~ 

pruebas, 1:: p r Gs ión h"stCl. cierto líoi to ; 8n un s ero"mJo Grupo 1 ". t Ofl 

per'1 t ur, ; Gn un t erc er rrru~o 1 " concGntr~c i 6n Jel catnliz':.Jor y do 

cnJa uno se oscogi ó e l Je l~s Da j ores conJici on\...s ':. l es O f~ct0S 

l o. s e l Gctivi lnd p~r, p l '1ntenr 0. 1 fin~l, un , oxparionc i 1 u~ reun ~ -

l ~s con d i c i on8s ~ncontr"~~s on tuJ~ s l as daTI~s ~rupos . Dicht..J s is t . .; 

m, puede dnr r e sultnJos fnvo r~blcs, pcru tamb i6n ~n c ompl e t o ias~--

cuerdo entre ollo s deb i tu ']. 1 h e cho '::0 que oxi sten ef8ct"s ,lo inter"\c 

c i ón ontro l o s distintos f'1ct a rGs, l os cunlos 11 ov'1rí nn ':. r~sult, --

do s e rrón eos? trQ.t~nJo s o nd¿:;D~s de un icl o J o pruebas C~ ~l uno do 

l·crc;o. 'Jur'.1ción , e f c ctu8. ~J s G,:mc r 8. 1monte IJor inrlivicluos rlif r,_ntcs --

(l o s opc r~dorc s de l ~ p l ~n ' ~) . 

H~y t ,mbién un~ hetcrogene i d'1J en 10.8 pruebas, que resulte cifí 

cil Je control ,r . Por l o t , ntc, S 0 p l ~ntL~r~ e l c ic10 Ja prucb,s -
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con e l sist CLlC\ ll ::'.n~<lo Cu o.c1r o 1r: t ino . Dicho s istCD.'1. n o pe r ll1Í t 01 

e studi o de l os c f ~ ctos priD~rios do l ~s vQri~b l es c orre s pon ni en t ús i 

po r o s í a s ocia l os c f ec t os de in t8 r~ c c i 6n a l o s prinor os y, po r l o 

oxista inte r ncci6n Gntrc l us 1 i s tintos f a ctor os . 1 2S v"ri ,bl es que 

V3DOS '1 cons i do r 2r s on : Pr es i ón .~c h i J rogon~ c i 6n, Tempe r~ tur L M¿ximn 

II.lc ::mz Qd~ en pr ceso , Ccn contr.::c i ón .1e l C., t , liz'1 uo r . Po r l o t nnto 1 

se c onst r uye e l Cuadr o 1~tino 11~m '1 1o s Je 10 s por Jos , con tres va~-

ri a bles , c ad~ un '1 le l , s cU'1l cs pr esen to. dos vn l ur cs . El cU'11r o nos 

proporcion ::l lC\s cu, tro combinnci oncs s ir-;ui en t E: s : 

PRESI ON 

Pl P 2 

TI TI PI Cl Tl P2 C2 1 Tempe rQ. 
-\ turn T2 T2 PI C2 T2 P Cl 2 i 

1 0s v~ l or8s que vo.nos '1 con s i do r'Or s on l os s i GUi entes : 

T - l 200C PI - 2 A t . Cl 0 . 05 % C '1 t ~lli Z o. jor nuevo 
1 

0 . 05% Cn t '1 li zndor vi e j o 

T2 - 140° C P2 3 A t . . C2 0 . 1 % C". t 3li zndo r nu va 

Se enti en de qu e l qs tenpern tur ~s TI y T2 son 1 '1 t cmpe r '1turas -

inicia l e s el 1 pr oce s o , es Jcc i r , 8n e l curso do l~ 3xporicnc i '1 se cg 

pO Z'1r~ a hidrogen ~r cunn io 1" tLrnp8 r '1 t u r a de l nc e itc h,y'" n l cnnzn~ü 

J i chos vql or cs y 0.1 n i smo ti 3.1pO s o i n t rrumpc 01 sur. ini s tro de c,--

lar . 

1 0. t ernpe r ntur3 es de supone r se que s i go ~unontando Jeb i~o ~ l n 
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exo t e r mici llo.d tG 1 procesu . Lus Jnto s qu s e c ons i d¿r"r l\'~r~' -Jst1.L.lc 

cc r b." j ú cu'Í. 1e s condicionc..s btcnJr-:'r1o los rosu1 '1t}..J S O::lS c,-,rc:, os 

n l o dese~Dl 0 s e r~n : el tic~p ] 0 hilroG8n~c i0n , 01 Punte la fusión 

y al Pun t o Je solidif ~ ci6n s ndmero le YoJn e InJ icc Je r2fr~cció_. -

T ".obi~n ScJ obs e r v" 1'"' v".ri ".ci,<;n tle tOJlpe r '1 t ur':'. en el curso d.: 1 ". ~.i -· 

,l r ogcn nción Je c'1d"~ un ) L:C los Grupos (le 1 Cuadrado La tino . 

8e 11c v r:. r on ' 1 c1.b·] pruch!"1s y so cxamin".ron l os rcsul t'1 (~OS prom.§:. 

Jio de ~s t ~ s . Los r osult ... los )b t cnidos Gn l o. pr ¿ tic o. han s i lo l os 

sigui ntos : 

Pri r10r Gru 0') : 

Ti GDpO HirlroC;GnQ. 
ción . 

11. ) 6 hrs . 30 [.lin . 

B) 4 hrs . 

c ) 7 hrs . 

PRO 
5 hrs . 50 o i n . ME -

DI O 

8er;undo Grupo : 

TI = 1200 

Tt GITI}Jo Hi dr ogene 
Cl an -

A) 3 hrs . 20 min o 

B) 3 hrs . 20 mi n o 

C) 3 hrs . 20 Bin. 

PilO 
IvrE - 3 hrs . 20 r:1in . 
DIO 

2 At . 

T2::1p . M6x · 1\.1 
c ,".nz". " 1. 1. 

13i) 79 . 57 

150
0 

76 . 59 

1 35
0 

76 . 62 

ItrI O 77 . 59 

P2 3 11. t . C2 = 

TCI!l . M:ix . ll. 1 1.1. 
canzada -

146
0 

78 . 2· 

150
0 

76 . 35 

145
0 

79 . 06 

147
0 77 . 88 

0 . 05% C:tt". l izno.or nuevo 

0 . 05% C:tt".liznlor usn do 

nD 
50 

P', F . \<1 • P . 801i rl . 

35 . 4 29 . 9 1. 4582 

37 . 5 31. 5 1. 4580 

35 . 3 30 . 2 1. ,~580 

36 . 06 30 . 6 1. 4581 

0 . 1% C1. t 1. 1 izn~or nuevo 

P . F. W. P . 801i o. . 50 nD 

33 . 9 28 . 1 1. 4580 

35 . 0 27 . 9 1. 4580 

34 . 0 28 . 5 10-4-580 

34 . 3 27. 8 1. 4580 
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Tercer Grupo 

T2 '1' 140° PI = 2 Atm . C2 0.1% Catalizador nuevo 

Tiempo Hidrogena Temp . Háx . A! 50 c i ón . canzada 1.1. P . F .W. P . Solid . 1 n 
A) 3 hr s . 05 mi n o 1620 74 . 00 36° . 00 28° . 5 1 . 4577 

B-) 2 hrs . 50 min o 160° 76 . 07 34 ° . 00 28° . 4 1. 4 581 

C) 3 hrs . 25 mi n o 163° 75 . 43 34° . 50 28° . 1 1·4580 

PRO 3 hrs . 06 min • . 161° . 66 75 .1 6 34° . 80 28° . 3 1 . 45 79 HE -
DIO 

Cuarto Grupo 
0 . 05% Catalizador nue 

T = 140° P = 3 Atm . C1 vo 
2 2 0 . 05% Ca t alizador vi e 

j o . 

Ti empo Hidr oge - Temp . dáx . Al 50 nación canzada lo 1. P . F . VI . P . Sol icl . nD 

A) 3 hrs . 45 mi n o 1 55° 79 .78 36° . 5 30° . 1 1. 4 580 

B) 3 hrs . 45 min o 1 55° 79 . 98 35° . 6 29° . 5 1. 4 582 

c ) 3 hrs . 00 mi n o 1 60° 76 . 80 34° . 8 28° . 6 1 . 4580 

PRO 3 hrs . 30 nin . 155° . 66 78 . 85 35° . 6 29° . 4 1 . 4581 I','[E -
DIO 

Al tabul ar los resultados anteriores ~ t enernos' :, 

Tenp . Máx . Tiempo P . F . il , P . Solid . 
Dlferencia 

P . F . W. P . Sol i d . Temp. 
In ~ Fin . 

1 ) 141° . 00 5 hrs · 50 min o 36° . 06 ° 30 . 60 5° . 46 21 ° 

2 ) 147° . 00 3 hrs . 20 min o 34° . 30 27° . 80 6° . 50 27° 

3 ) 161 ° •. 66 3 hrs . 06 min o 34° . 80 28° . 30 6° . 50 21°066 

4 ) 1 55° . 66 3 hrs . 30 min o 35° . 60 29° . 40 6° . 20 15° . 66 

De estos datos se deduce, de inmed iato, que las pruebas del --

grupo primero dan un product más select i vo Y', por l o t an to , el me -
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jor o Sin embnr go , e l ti e~po de hi dr ogen o. ción demns i ndo l nr go y l o. 

di f e r enci n demn si ,do m~rc:da entre l ,s tre s hi dr ogen nc i ones de pru~ 

b~ , l o cu , l es í ndice de UD 2 di ficult~J en m~ntener con s t nnt e e l - ­

pr oceso , bnj o e S2S c on d i cion es? induc e ~ d e sc ~rt :l r di cho p r oceso . 

Los r esultndos de l os o tros tre s grupo s mu s tr3n l ~ po sibili - ­

d~d de oper nr con cunl qui e r : de e llos , pnrn obten e r un pro ducto sn­

tisfac t orio. Sin emb~rGo, e l Grupo tre s r esulta s e r e l m~s ind ic ~ ­

do por CUlnto s e ob tuvo un buen r esultado con un ~ c , ntid".d mí nima '. 

de c " t nlizndor . T::lmbién e l :"'.~ento de t empe r a t ura a l o l ,rgo de l -

pr oce s o fue e l meno r observ':ldo, l o cU.:l l indic ,". un .:l ma rché:! r ebrul a r Y 

s e ur~ en l o. h i d r ogen ac i ón . Por l o t anto , tomamos e s e mé t odo como 

nor m, de tr".b~ j o . En vist ". de ésto s e har~n seis hi drogen , ciones -

bn. j o esas c :1 r clC t erístic .:ls, e X:1 . i n cmdo l os productos fin C! l es y .:l l o 

l ':l r go de l pr oceso , espec i ~ lmente en su fLse fin~l , de m".ner l de con 

firm:1 r los r e sul tados enc ontrados y est.:lbl ece r 1:1 curva de nb sor--­

ción de H2 en e l ti empo y l ~ verd~de ra curvo. que nos dé l ~ r e l a ción 

entre e l Indice de Refr ncción y e l Pun t o de Fusión, s i endo después 

en I n pr ác ti ca, e l I ndice de Re f r ac ción L : únic , de t e r minac ión an21í 

tica para el control de I n hi dro~enn c i ón . 

P:U 1l. .::. justa rnos l o m.J.s pos i bl e'} l o. r e a l icL · de l trab.2 j o de f,á 

bric Ct , 1 2s p r uebas de confir¡¡1'1ción s e e f e ctu::l r on como rutinn norm . l 

de trab~ jo , es dec ir, distintos oper ndo r e s tr ,bn j nr on en e l l~s, ns í 

como distintos c on trol ado r es, siendo una hidrogena c i ón comenzadn por 

uno y t er mi nnd2 por o tro . T,nbi én fue r on e f ec tuadn s en d i sti ntas ho 

r as de l dí Ct y de l o. noche ( 1 :1 pl nntn de hi drogennc ión tr.'lba j '1 duran-
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te l ns ve inticu~tro horns del d i 2 ) . De eS3 mnner2 , l , s condiciones 

v i e n e n .'} s e r l o m~s r ea l e s posib l e ; e l ::t c e i t e emple o. d o p a r o. l ns pru.§. 

bo.s e s del mis~o lote, p e ro n o del l ote que se e mp l eó p a ro. l o.s pru~ 

b~s ~nt e ri ores9 es dec i r, c unque en l os e f e ctos de l os c61 culos es 

t ndí st i cos 'l e f ec tuars e s e p i e rdn homo gen e i do.d , s quiso r eo. li znr -

e n l ~s condi c i on e s m6s n just~dDs a l n prác ti ca de fábricn . De ser 

j ustas l ils premisrs y l os re sult~dos d e l as pruebo. s , aunque es t o.s -

h i d r o genncione s e prue b .J. m~rchen en fo r ma diferente un :c Je ot r o. , -

debarán conduci r 'l r e sultildos desde luego , des i gua l es, pe ro s i ElUy 

c e rc o.nos entr e s í y, e l promedio de l os d'l t os d e e sto. s p ruebQs debe 

sum i nistr a r un ct bu e n'l corre l ~ción es to.Jístic~ . 

En todas l as prueba s s e c omenzó l a h i d r ogenac ión cuando l o. t e_ 

per'lturn o. lc nzó 140
0 C y se operó 3 3 k ilos d e p r e sión de H2 , US'ln­

do 1 k ilo de ciltalizo.dor nue vo y 1 ki l o d e cntal i zo.dor usndo . Ho.y 

que obs e rv'l r que lo mós d i fícil de conserVQr e s l n homo gene i dild de l 

c o.tn li zndor , en vi sta de que si bi e n e s c i e rto que e l c n t o. lizndo r -

nue vo es d e composición constante , e l usndo no lo e s, en vista de -

que s e r ecupe r a de l ~ limpie z ~ de l f il t r o - p r en sn y puede contene r -

mjs o me n os o r as'l según como s e h'lya escurri do e l fi ltro - prens'l; 

adem6 s, n lo l arGO de l ti empo l n ~c tividn d de l c nta liz ndor us ndo es 

t¿ supue s t a o. no bajar s ensibl emente si l Q pérdi da uur~nte l ~ rccu­

perilc ión está he ch~ e n l o. mejor form a pos ible . En c o.mbio, o. jnrá ­

mqs sensibl emente si l 'l pérdid~ dur~nt e l n r e cup e r ac ión e s mnyo r . 

De l os f cto r e s que influyen e n In hidrogen Qción l ~ temperatu­

r a y 1 3. presión son l os úni cos co.pnces de :11 t e r a r e l e quilibrio qui 

mico de s a turac ión, l n cantidad de CAta lizador y In '1 ita ción pue--



den en c3Dbi o , ncc ler~ r l ~ re "cci ' n, p~ ro no , l ternr ~l ~~~il ib-~ ~ 

( l ~ ab i t~ción CODO f~ctor secundari o , en cu~nto ~yudn 31 c o~~~ct' 

tr E:: c :1tu liz ~dor y r 03ctivo) . P1Gs to qU t- 1 ,'1 pr8sión e puorl" .1'":.:,:_ -'­

ne r con s t ante facilnen te y 1 ~ t cmpar .:l. t u r '1 8 SUJ:on8 qU E.- p8~:71',n.::. ..; c~.­

sufi c i anteDente c onstnnte ~ l o l'1r ~o dul p r oceso (excepci~n ~~ch~ _1 

aWTIcm t o debido '1 1 ..... exote r o i ciJml de l proc so) , e l produ ,to 1i:1-:1 lL 

ber~ s e r e l misno, aunque el ti cnpo c 8nbi e e n n l~o dobido '1 ]tquc~.I~ 

dife r encins en e l cnt ~ liz~dor . Sin 8rlb8.r C'J'0 , 1 '1 t 2mpe r'1 tUl", corlú -.-,;". 

r enos , vnr í a en modo diferente de un~ 3 o tro hidro~8n~ci6n9 por CU~~ 

to e s lóe ico supon r que s i 13 r 8'1cción proce e " 

aumento de t enper~ tur~ debi do '1 la cxoteroic i d'1u es nenar 00 r 81 3 ,-

cho de que l as cnl orins despr endi dns son Deno r es pa~ unid~~ de t~_r.~J 

y l ~s p~rdid'1s de c310r , tr'1 v¿s d~ l'1s p.:l. r edes Qel '1['1r'1to ~c~ CG~S 

t an t e s . Por l o t an t o , en l:n C'1 S0 ex ~Gno SE,; pUOU'J ),-.:r.'lr r n'~ ~ v'.le . 

de l o que s e p r oduce , sin l lt='3':r n e ,~ E::x tre.' o pu(;,d~ sup)ner::.,~ u-:: si 

l a r e '1cci6n pr ocede en fo r m.::l D':; '1ce l,-:; r .1.o.'l 1 ,'1 terlpGr, tur'1 ten 1.,;:;:-:; '1 

subir m~s r áp i damen t e , Dientr~s que si l a re~cc ión proc~d0 n~s l ento 

mente l ~ tenper:l.tura t endrí ". que. subir ¡;lOno . . CO .o caUS2 i ~dlrect'":. 

I n ve l ocidad de r e'1cc i ón , podrí a n ese C'1 0 , ~lt~r~r 01 equilt- -­

brio quíDico de l a r e'1cc ión v'1ri~ndo 1'1 cnntid .d d~ t~'lns - i 6D3r~3 -

forn ".Jo s Y9 po r l o tqnto , l~ e le tivid~d ue l pr oduc t o , 

En l :::: s pru e ba s e f ec tuad'1s er'e cti V3iíh.: n t e huto v,ri ".c i on .... 

pe r '1 tura con e l tiempo y v'lrinc i one en 01 Incl i cc: de Yodo? (.{1 81 prQ 

ucto fin,l , pe r o fueron l o sufici ~n t eDGnte pequeñas o~ 

sieDpre un producto de 1 '1 o i snn electividnu ¡ o ~si. 

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

}J .r.'1 c~,."r ... 
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En 12 primera prueb~ s e tomaron Nuost r as c~d~ 30 ~inutos en --

l os primeros 150 Dinutos y despu6s de cnda 10 Dinutos h~sta finn l i -

z~ r e l proces o , dote rDin~nQo en c~d nUG s t r n e l n 50 y e l Indica de 
D 

Yodo , c on e l fin Ja ob s e rv~r l ~. correlac i ón que pueda existir entre 

l os dos vo l or e s, t eni endo presente que cu~nto L6s alto sea e s e v~--

l or m6 s homogéne mente h2br¿ procedi do I n h i d r ogenn ción ; s i n embar-

o , h~y que observ~r qUL pueden h~be r v~riac i ones h~sta de dos uni ­

ade s en e l Indi cs d Yodo con 01 Disno n~O , a t enpo r a tura c onstan -

t e de 500C . 1 1 . t 1 f os Vq or es expc rlme n a es u e r on : 

L 4620 

1. 4610 

1. 4605 

1.1 

109 . 4 

101. 5 

100 . 7 

1. 4601 

1. 4595 

1. 4589 

1.·1 

92 . 7 

8 7 . 5 

84 . 6 

1. 458 7 

1 . 4585 

1. 4583 

1.1 

1. 580 77 . 8 

82 . 7 

Con el mi SDO mé t odo us ~do en e l Ca p ítu l o I V, cqlcul amos e l In-

dice e Corre l ~ ción de l os datos y r o res~mos I n curva que e s t ó re -

pres entada en l~ gráfi c a # 2, comp~rando l o s r e sul t2dos experiment~ 

l e s con l os calcul~dos . 

P~r~ comodidad de c11culo , 2 l os v~lores de n~O , sus i t u í mos -

l os va l or es : 

y 3 l os v a l or es de l Indica d~ Yodo , l os qu~ r esulten de I n sustitu-

ción: 

Y 110 - 1.. 1 



, . . 

1 ¡ (1 l. Y = 5.3 bO nS~ _ I Z' 111.4 '2> 

JCo 

Jo 

ES 

80 

1.4'-. O J.4b6 
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Los va l ores tabulados son; 

X y 2 2 
x y v y xy J . 

O 0 . 6 - 2 . 45 -18 . 93 6 . 0025 330 . 62 46 . 5255 

1. 0 8 . 5 - 1. 45 - 11. 09 21 0 . 25 1 22 . 99 16 . 0805 

1. 5 9 . 3 - 0 . 95 - 10 . 2 0 . 902 5 105 . 88 9 . 7755 

1. 9 17 . 3 - 0 . 55 - 2 . 29 0 . 3025 5 . 24 1. 2595 

2 . 5 22 . 5 0 . 05 2 . 91 0 . 002 5 8 . 47 0 01455 

3 . 1 25 . 4 0 . 65 5 . 81 0 . 4225 33 . 76 3 . 7765 

3 . 3 26 . 2 0 . 85 6 . 61 0 . 7225 43 . 69 5 . 6185 

3 . 5 26 . 6 1. 05 7 · 01 1 . 1025 49 . 14 7 . 3605 

3 . 7 27 . 3 1. 25 7 . 71 1 . 5625 59 . 44 9 .. 63 75 

4 . 0 32 . 2 1. 55 12 . 61 2 . 4025 1 59 . 02 19 . 5455 

X 245 Y =195 . 9 2 
x =15 . 52 y2=948 • 25 :x:y=11 9 . 72 

X 245 Y 19 . 59 

xy 119 . 72 0 . 9 8 r =/ 2 2 
x . y 1 21.16 

El l ndice de Corr e lación es tan e l evado como para i ndi car una -

buena interdependencia entre los dos va l ores 9 por lo tant0 9 la curva 

r egr esa : 

y = bX + A 

e l coeficiente angular bes : 

b=~ 
2 x 

La constant e A es : 

A = y - bX 

La ecuac ión será: y 

119 . 72 

15 . 52 
8 . 36 

19 . 59 - 836 . 245 

8 . 36x - 0 . 89 

- 0 . 89 

sust ituyendo en esa ecuac ión los valores reales de l n~O y del 110 . 

0- 1 . 1 = 8 . 36 (1 . 4620-n~0) . 1000 - 00899 de donde 

50 l . l .= 8360 n D - 1 2 . 11143 
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En la siguiente tabla se comparan l o datos experimentales con 

lo s calculados, encontrando una buena relación entre ambos . 

50 n
D 1.1 exp . 1.1 cal. 50 n D 

1. 1 exp . 1. I cal. 

1. 4620 109 . 4 110 . 89 1. 4589 84 . 6 84 . 97 

1 . 4610 101. 5 102 .53 1. 4587 8 3 . 8 83 . 30 

1 . 4605 100 . 7 98 . 35 1. 4585 83 . 4 81. 63 

1 . 4601 92 . 7 95 . 10 1. 458 3 82 . 7 79 . 95 

1. 4595 87 . 5 89 . 99 1.4580 77 . 8 77 . 45 

En l as seis pruebas de control, cada 30 minutos se midieron los 

~3 de hidrógeno absorbidos y e l n~O , de manera de poder r e l ac ionar -

50 l a cantidad de H
2 

absorbido durante e l ti empo y la baja del n
D 

du--

rante el mismo tiempo. Cuando l a hidrogenación es poco selectiva se 

obtiene , al principio, una fuerte abso rción de H
2 

que después va ba ­

j ando sens ibl emente . Cuando la hi droge n ac ión es muy selectiva, la -

abso rción resulta ser más regular a t ravés del tiempo, es decir, una 

relación sensiblemente rectilínea . Sin embar go, en los pri meros 20 

minutos es cua ndo se ve ri fica una fuerte abso rción de H2 , tanto es -

así que se aconstumbra a definir como Ind i ce de actividad del catali 

zador y se indica como : 20 ' I . V. Drop. el grado de saturación después 

de hab e r transcurrido 20 minutos; grado de saturación que se mide --

por la determinación del Indice de Yodo . Por lo tanto, se escogie r on 

intervalos de 30 en 30 minu to s para independi zar l o más posible de -

la fuerte caída inicial; además, lo que efe c t i vamente i nte r esa a lo s 

fines prácticos es e l control de la base f inal .[e l proceso • . 

En l a tabla siguiente se muestran los datos experimental es de -

l as se is pruebas . En vista de que la temperatura es fue rtemente va-

---.~'----------------------------------------------------------------------------------------------



ria le a l o largo del í a unas pruebas s ~ fectuaron al amanecer y otras 

al atar decer 9 estando el gasómetro y el mediCor de H
2 

al descubierto y 

b jo el so l ; e l volum -n de H
2 

nedido sufre n otabl es variaciones COl el 

cambio de t empe r aturas; por lo ant0 9 han s i do r egistrnda las tempera -

turas en el t ubo de alida del medidor 9 por cada int rvalo Je tiempo . -

Lo son : 
Tiempo 30 ' 

3 i' m . H
2 

25. 7 

Temp . H2 38 
m3H2 a 00 22 . 5 
n~O 1. 4610 

21. 6 
39 
18. 9 

m3 oH2 18 . 6 
Temp . H? 20 
m3H2 a-oo 17. 3 

50 n D 

m3 . H2 22 . 7 
Temp . H2 39 

3 o 
m H2 a O 19 . 9 

50 
n D 

m3 . H
2 

Temp . H
2 

? o 
m5~2 a O 
n D 

21. 2 

41 
18 . 5 

24 . 8 
41 
21. 6 

1. 4608 

60 ' 

42 . 3 

39 
37 . 9 

1. 4605 

33 . 1 
21 
30 . 7 

39 . 7 

39 
34 . 7 

33 . 2 
39 
29 . 1 

40 . 1 
41 

34 . 9 

1. 4605 

90 ' 120 ! 

PRHIERA PRUEEA 

59 . 7 

40 
5. 21 

601 

75 .. 0 

41 
65 . 2 

1. 4595 
m'IDA PRUEBA 

48 . 5 

67 . 8 
28 
61. 5 

T l!jRCERA PRUEB.i 

9. 8 
22 

45 . 9 

58 . 3 
26 

53 . 3 

CUARTA PRUEBA 

60 . 7 

39 
53 . 1 

75 . 0 

..,.0 

66 , 3 

INTA PRUEBA 

45 . 1 
37 
39 . 7 

56 . 9 
33 
50 . 8 

SSX'IA PRUEBJ\. 

55 . 0 
41 

47 . 9 

1 . 4501 

69 . 8 
42 
60 . 5 

1. ~598 

1) 0 ' 

91. 4 

41 
79 . 5 

1. 4589 

77 . 0 
28 
69 . 8 

1. 4589 

71. 0 
29 
64 . 2 

1. 4589 

94 . 2 

40 
82 , 1 

1. 4591 

71. 5 

29 
64 . 6 

1. 4593 

84 . 0 
42 
72 . 8 

1. 4590 

180 ' 

118 . 8 

41 
97 . 2 

1. 4583 

8, 09 
27 
80 . 9 

1. 4585 

83 . 2 
32 
74 . 5 

1. 4586 

107 . 9 

41 
93 . 8 

1. 4587 

79 . 1 
28 
71. 7 

1. 4590 

93 . 8 
42 
81. 3 

1. 4587 

210 ' 

100 . 3 
27 
91. 3 

1 . 4581 

9 .9 
3 
4. 4 

1. 4581 

122 . 7 

41 
106.7 

1. 4580 

89 . 3 
27 
81. 3 

1. 4587 

102 . 5 
dI 
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Los valores de los m3 de H
2 

fueron corregidos en función de l a 

temperatura con la fórmula : 

Vt == Va (1 + C:< t) 

1 
273 == 0 . 00366 

La pres ión no ha sido corregida, en cuanto pernanece con tanto 

a l o largo del proceso , siendo e l H
2 

que pasa por e l med i dor asp i r _ 

do por e l compresor bajo condiciones es tables . Los n~O ap~rec n C~.1 

p l a to s solamen t e en l as pruebas 1 y 6. 

En l as d e más pruebas se determinaron hac i a el final del proceso 

e decir, en l a parte más i nteresante '1 lo s efecto . de l control y -

cuando se pudieron r e l ac ionar con l os Puntos de fusión Wiley. ~in 

embar go , en 2 pruebas se de t e rminaron por compl e to con el fin de PQ 

50 der trazar l a curva que indica rá e l de. cenuo del n
D 

con el tiempo. 

De los datos de la tabla anterior ~e tom aron es tos promedios -

que resultan s e r: 

Tiempo 30 60 90 120 150 180 210 

m3 H a 
2 0

0 
19 . 8 33 . 3 47 . 8 59 . 6 72 . 2 82 . 3 90 . 6 

50 n
D 1. 4609 1. 4605 1 . 4601 1. 4596 1. 4590 1. 4586 1. 4582 

Antes de proceder a la el ora ion de las curvas, se pre s entan 

l os datos finale s de l as seis p~uebas . 

(Ver t ab l sigui ente página) 
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PRUE BA 1 2 3 4 5 6 7 

Tiempo 19 0 ' 21 0 ' 220 ' 210 ' 260 ' 230' 2 20 ' 

Aum . Te mp . 32 20 20 20 10 30 22
0 

m3H a 0
0 

100 . 4 91. 3 90 . 8 1 06 . 7 94 . 5 96 . 8 9 6 . 75 
50

2 
1. 4 580 1. 4580 1. 4580 1.. 45 80 1. 4 581 1. 4580 1. 4580 nD 

Ind . Yodo 77 . 8 79 . 5 78 . 0 79 .5 79 . 3 82 . 3 79 . 4 

P . F . W. 35 . 9 35 . 1 35 . 2 25 . 1 36 . 1 36 . 0 35 . 56 

P . Soli d . 30 . 7 30 . 0 30 . 3 29 . 7 31. 0 30 . 0 30 . 28 

P . F . W.-P . S . 5 . 2 5 . 1 4 . 9 5 . 4 5 . 1 6 . 0 5 . 28 

Podemos ahora, buscar l a re l ac ión entre e l ti empo de h i d r ogen a --

ción y los m3 absorb i do s . El método a segui r es i empr e el mi smo : --

en con t r ar primero e l Indi c e de Corr e l ac ión y despu és r egr esar l a cur 

va . 

Pa r a f ac ilita r l os c ál cul os pon emo s : 

X 
T 

Y = m3H
2

O
o

C 1 9 . 8 
30 

X Y 2 2 
x y x y xy 

1 O - 3 - 38 . 27 9 1 66 4 . 59 114 . 81 

2 1 3 . 5 - 3 - 27 . 44 4 752 . 9 5 54 . 88 

3 28 . 0 - 1 - 10 . 2 7 1 1 05 . 4 7 1 0 . 27 

4 39 . 8 O 1. 53 O 2 . 34 0 . 00 

5 52 . 4 1 1 4 . 1 3 1 1 99 . 66 1 4 . 13 

6 63 . 4 2 25 . 1 3 4 631. 5 2 50 . 26 

7 70 . 8 3 32 . 53 9 10 58 . 20 9 7 . 59 

X 28 Y= 26 7 . 9 
2 

28 
2 

=42 1 4 . 73 xy = 341 . 94 x y 

X 4 Y = 38 . 27 341. 94 xy" 
J x 2 y2 = 0 . 99 5 r = 

343 . 53 

El Indi ce d e c or r e l ac i ón resul ta e l e vadísimo , po r l o tan to, l os 

da to s experime n t a l es están en óp timo 8cu e rdo c on l a te orí a . Se r e - -

gr esa l a cu rva y se e n cuen tra : 



b 
xy 

2 
x 

··40 
12 . 21 

A = y - bX = 11 0 . 57 

Sust ituyendo l os va l ores r eal es de l os m3 de H
2 

y de los minu-

tos , e obtiene l a ec ac ión: 

En l a g r áfica # 3 se l!luestra dicha curva. y en 1 sigui nte ta--

bla se comparan los resul t do s teóricos con l os experimenta l es . 

T 3 3 ca l c o T 3 m3H m3H m3 { m H
2 exp . m H

2 
m H

2
e xp . 2 T 2 2 

cal. exp . ca l . 

90 4 7 . 8 45 . 9 180 83 . 2 82 . 5 

30 1 9 . 8 21. 4 120 56 . 9 58 . 0 210 90 . 6 94 . 7 

60 33 . 3 33 . 6 1 50 72 . 2 70 · 3 

Se ca lcula ahora l a correlació~ exi stente entre e l ti empo y l a 

di s minuc ión del 50 n D . 
Aquí también por faci l idad de cá lculo ponemos : 

T y ( 1. 4609 50 1000 X = = - n D ) . 
30 

X Y 
2 2 

x Y V" Y xy 
1 O - 3 - 1. 34 9 1 . 795 6 4 . 02 

2 0 . 4 - 2 - 0 . 94 4 0 . 8836 L 88 

3 0 . 8 - 1 - 0 . 54 1 0 . 29 1 6 0 . 54 

4 1. 3 O - 0 . 04 O 0 . 00l6 0 . 00 

5 1. 9 1 0 . 56 1 0 . 3136 0 . 56 

6 2 . 3 2 0 . 96 4 0 . 921 6 1. 92 

7 2 . 7 3 1. 36 9 1, 8496 4 . 08 

X 28 Y 9 . 4 
2 

28 y2 =6 . 0 57 2 1 3 . 00 x xy= 

X 4 Y 1 . 34 
xy 0 . 998 

r == J x2.y2 
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El e l evadí simo Ind i c e de co rrelac i ón ind ica una correl~cióll e -

si perf ecta, l a curva r egr eso y Se obtiene : 

xy 
b =-jx2 . y2 

A =- Y - bX - 0 . 516 

50 Sustituyendo l os valores raales de n
D 

y tiempo se obti En e : 

- 0 . 015 4 T + 1 461. 41 6 
1000 

Ca l culamos l os datos y se pr e e ntan e n l a s i guiente t abl" T,~ 

gráfi ca # 4 r ep r esen ta l a curva eórica encontrada : 

Ti empo 50 
nU e ncon"trndo 50 

nn . ca l culado DisminuvióCl. 5n 
:'1:\ __ . 

30 1. 4609 1. 460954 0 . 000462 
60 1. 4605 1. 460492 O. 00c:~62 

90 1 . 4601 le 4 0030 0 000 462 
1 20 1. 4596 1,459568 0,001)46'2 

150 1. 4590 1. 4591 06 0.000462 
1 80 1. 4526 1 . 4 58644 0 . OGO";(,2 
21 0 1. 4582 1 . 458 1 82 0 0000462 

._--- -

Lo s datos coinciden Ii1Uy bien y se deduc G que po r c ade". 30 niCl.u,--, 

to d e hidrogenación , la r eba j a de l n~O e s d e 0 . 000462 un i dadev9 es 

dec ir, que cada 6 y med i o minutos s obt i en e l a r '3ba ja de '.lila unidp-l 

en l a cua~ta c i fr a c ec i Qa l 50 n el n D . 

QuedA. aho r a q'.le calcul ar la curva defini tiv'1 que <16 el PU11.·Go de 

us ión e n f unc ión del n~O ; curva que en e l futuro sus ituirt Q l ~ 

curva que se c lculó p r ovis iona l m'3nte para pode !:' efec -unr estr; t~~.o" 

jo . 

A l o l a r go d e l a s seis prueba finales del pre 2nte ~rajajo1 2l' 

omar on 30 muestras ya en 12 f~se ~inal d hi dro~enBci '~ (qu _ es l~ 



n 500 
__ O.OIS4T + /4bl.4/b 

J) - 1000 

1.4bJO 

05 

1. -4-(,,00 

00 • 

85 

1.4580 r: o.99é> 

3 0 (,0 Q() IZO /50 18>0 

T Mi ~ ~TYI ro .t2 n t' I 

N~ 4 
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que in teresa a l os efec to s del con rol de trabaja) y lO: determinó 

en ellas el Punto de fusión e l n50 
D . Con es to s datos se calculó -

1.2 curva, pon i endo cono s i ~ue : 

X 50 (1. 4600- nD ) . 1000 

y = P . F. il . - 30 

P . F. ~i . 
50 X Y 

2 2 nD x y x y xy 

35 . 1 1. 580 2. 0 5. 1 0 . 55 0 . 954 . 3025 0 . 910 0 . 5247 

35 . 2 80 2 . 0 5. 2 0 . 55 1. 054 . 3025 1.111 0 . 5797 
35 . 9 80 2. 0 5. 9 0 . 55 1. 754 . 3025 3. 076 0. 9647 
36 . 0 80 2. 0 6 . 0 0. 55 1. 854 . 3025 3. 437 1. 0197 
36. . 1 1. 4581 1. 9 6 . 1 0. 45 1. 954 . 2025 3. 818 0 . 8793 
35 . 3 1. 4582 1. 8 5. 3 0. 35 1.154 . 1225 1. 332 0 . 4039 
35 . 5 82 1. 8 5. 5 0 . 35 1. 35!J. . 122 5 1. 833 0 . 4739 
35 . 9 82 1. 8 5. 9 0 . 35 1. 754 . 1225 3. 076 0 . 6139 
34 . 1 1. 4583 1. 7 4 . 1 0 . 25 - 0 . 046 . 0625 0 . 002 - 0 . 0115 
35 . 7 83 1.7 5. 7 0. 25 1. 554 . 0625 2 . 415 0 . 3885 
34 . 3 1. 458 1. 6 4 . 3 0 . 15 0 . 154 . 0225 0 . 024 0. 0231 
3 . 8 84 1. 6 4 . 8 0. 15 0. 654 . 0225 0 . 428 0 . 0981 
35 .1 8--1- 1. 6 5. 1 0 . 15 0 . 954 . 0225 0 . 910 0. 1431 
33 . 7 1. 4585 1. 5 3. 7 0 . 05 - 0 . 446 . 0025 0 . 199 - 0 . 0223 
34. 2 85 1. 5 4. 2 0 . 05 0 . 15 !~ . 0025 0 . 024 0 . 0077 
34 . 0 1 . 4586 1. 4 4 . 0 - 0 . 05 - 0 . 146 . 0025 0 . 021 0. 0073 
34 . 1 86 1. 4 4 .1 - 0 . 05 - 0 . 0 6 . 0025 0 . 002 0 . 0023 
33 . 3 1 . 4587 1. 3 3. 3 - 0. 15 - 0 . 8--1-6 . 022 5 0 . 71 6 0 . 1269 
33 . 5 87 1. 3 3. 5 - OL15 - 0. 646 . 0225 0 . 417 0 . 0969 
33 . 6 87 1. 3 3. 6 - 0 . 15 - 0. 546 . 0225 0 . 298 0. 0819 
3L~ . 5 87 1. 3 . . 5 - 0 . 15 0. 354 . 0225 0 . 125 - 0 . 0531 
33 .5 1. 4588 1. 2 3. 5 - 0 . 25 - 0. 646 . 0625 0 . 417 0. 1615 
34 . 2 88 1. 2 ~ ~ 

'-r ' ¿ - 0 . 25 0 . 054 . 0625 0 . 003 - 0. 0135 
32 . 5 1. 4589 1. 1 2 . 5 -0. 35 - 1. 646 . 1225 2 . 710 0. 57 61 
33 . 9 89 1.1 3. 9 - 0 . 35 - 0 •. 246 . 1225 0 . 060 0 . 0861 
31.1 1. 4590 1. 0 1.1 - 0. 45 - 0 . 046 . 2025 9 . 278 1. 3707 
33 . 1 90 1. 0 3. 1 - 0 . 45 - 1. 0--1-6 . 2025 1 . 094 0 . 4707 
32 . 1 1. 4591 0 . 9 2. 4 - 0 . 55 -1..746 . 3025 3. 048 0. 9603 
32 . 0 1. 4592 0 . 8 2. 0 - 0 .• 65 - 2. 146 . 4225 4 . 605 1. 3949 
31. 8 1 . 4593 0 . 7 1. 8 - 0 •. 75 - 2. 346 . 5625 5. 504 1. 7595 

X= 43. 5 Y=12 ti- . 4 2 2 
x =!J. . 1350 y =5 0 . 893 

X=1. ";'5 Y=4 . 146 xy 13 . 3158 
X;}!: = 0 . 92 r 2 2 

x . y 



--

- 45 

L correlación pasó de·0 . 85 a 0 . 92, e s decir, que mejoró como 

e ra de espe r a r se , a pesar de tener un número menor de puntos (30 en 

lugar de 50) p orque el producto hidrogenado ba jo l '1s nu"vas condi --

c iones , presenta mejor homogeneidad que 01 ~nterior . Regresando l ~ 

curva se obtiene : 

b -EL 
2 

x 
3 . 22 

A = y - bX - 0523 

Le e cua ción es : Y = 322X - 0523 

Sustituyendo l os v~lo'es tenemos: P . F . W. = 4 73 0 . 677- 3220 n~O 

En l a siguien t e tab l a se comparan l os datos de la curva ante --

rio r con l os de l a nueva curva y en l as grá f icas # 5 y # 6 se tra --

z an r e spectivamente l a nueva curva y las dos curvas para su campar§.. 

ción . 

TABLA DE CO 1PARACION DE LIl.S DOS CURVAS 

50 
nn P . F . H. C. P . P . F . I . C. D. 

50 
nn P . F . 11 • C • P • P . F . 1,0/ . D. 

1. 575 37 . 2 37 . 5 1. 4583 34 . 6 3,~ . 9 

76 3 6 : 8 37 . 2 8,~ 3·+. 3 34 . 6 

77 36 . 5 36 . 8 85 34 . 0 34 . 3 

78 36 . 2 36 . 5 86 33 . 6 34 . 0 

79 35 . 9 36 . 2 87 33 . 3 33 . 7 

80 35 . 6 35 . 9 88 33 . 0 3 3 . 3 

81 35 . 3 35 . 6 89 32 . 7 33 . 0 

82 34 . 7 35 . 3 90 32 . c~ 32 . 7 
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USOS DE LAS l''.lAN TE CAS VEGETALES y SU PREPARACION PARA L,\ VEN TI .. 

El aceite de a l god6n hidrogenado 1 tal como hemos v i sto en e l 

Capítulo V1 ti en e que pasar por unos procesos más j a ntes de estar -

pre arado p a ra l a venta . 

El paso sigui e nte a l a h idrogen ac ió n es l a d eo dornción 1 ?!S c.1- ,­

ci r j un de stilac ión en corri en t e de vapo r y en e l vací o (v~c ío lo 

más a lto pos i b l e , e s dec ir j no más de 7 mm d e Hg ) y a una tempe r tu 

r a variable entre 220
0 

y 250
o

C. En e ste p r oceso l as substancia s or 

gán i cas como Ke tona s y a ldehí dos j que son l os r esponsabl es de l ma l 

olor de l product0 9 quedan e l i mina dos . Al mi smo tiempo s e e liminan 

las últimas traza s d e ác idos gr a sos l ibre s que aún pudi e r a n e star -

presente s en e l a c e ite . 

El aceite hidro gen ado 1 deodo r ad0 9 e st ' prá tic 2men t e li sto p -, 

r a l a f ase fina l de env~ s e j p r evio emulsionami ento de Rire y nfri~ 

mient0 9 sin embargo , usualment e no se pro ede de est~ modo . 

Dos f ac tore s hay que consi de r~r en l n s bus ~ncins g r a 3S p3rl 

uso a limenticio : 1) l a e scasa es t abilidad fr ente ~ l ~ o~idación de 

l as substancias g r asas produce e l conoc i do f _nóm en o de r anc id8z j Q 

de cir j e n un ti empo r e l tivamente corto 9 gen era l m_nte más corto de 

l o que pueda acepta rs e en un perío do de a lm ~ c enami ento por p~rte d~ 

una c a sa comercial . Di cha g r asa se oxida rí a p r esen t ando ~ l olor a 

r a n io . Par8 evitar es t e i nconveniente e s nec esario agregqr unas -

ubstanc i as normalmente llamadas an ti - oxidante s . Se encuentran en 

e l come rcio va r i as de es t as substanc i as que van desde l a. simpl e 18-
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c i t i na de soya hasta substancias orgánicas compuestas, como e l oc­

til y dodecil gnlato y 1- 4 bis (3 - propílico- 4- hidroxibenceno) - 2,3 -

d i metíl ico butanoi l- l~ bis (3 me tílico- 4- hidroxibenceno) - 2 , 3- dime ­

t íli co butano . Cu~lquier8 de estas subs t~ncias que se 3 0 reguen g~ 

n e ralme nte en cantidades pequeña (por e j emp lo , en el ,so del oc ­

ti l ga l ~to , es suficiente 1 gr~mo por cada 10 kilos de ~ceite), es 

sufi ciente para deterner e l proceso de r anc i dez, por un tiempo su­

ficiemt ement l argo; 2) si l~ m~nteca vege t a l que vamos ~ prepnrar 

se va a usar, como a menudo ocurre, para pRste l e r { c, se presen a -

e l prob l ema de l a emulsión e n r e el ace ite h i d r ogenado , ~ire, 3ZÚ­

car y dem5s productos que puedan intervenir en la masa par, p ste ­

l e r í a . Este pode r emulsificnnte es genera lmente bRjo en los ace i ­

t e s hidrogenados s in aditivos . Pa ra obtener un buen poder emul i ­

f i cante , es decir, lo que se puede l l amar una manteca de alta po-­

tenc i a , se hac e uso de substancias emul sificantes y estabilizado -­

ras; emulsifi c8ntes se rqn aque llos que f vorecen l a emulsión y es ­

tabil i z nn t e s ~que llos qU0 hacen estable dicha emul s ión, evitando -

que l a emuls i ón se romp~ y que el specto cremo o de 1 mantec3 se 

p i erda (obs~rves e que también e ,costumbra llamar estnbilizAn t es 

a l os anti - oxidantes) . 

Esas substancias son gen ralmente monoglicéridos o poli licé ­

r idos p l ásticos y son compuestos que se con ocen en e l comercio con 

dist i ntos nombres, tal CODO ; ALTEX, HONOCHORT, ~lYVEROL, 

usan generalmente en conc entraciones ap roxim,das del 1%. 

tc . y se 

De lo que se ha dicho ~nteriormente se deduce l a necesidqd de 
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r e coger e l a ceite hidrogenado y deodorado en un t anque qUG ~osen un 

agit3dor . En dicho t nnqu se agrega r 5n l os correctivos neces2rios j 

e de ir, nntioxi dant~s , emul sific3nt8s y eventuales s~bore s ~ rti f~. 

cinles s i fuer') n ectlsario (e tos correctivos no e j e rcl.n ningun'1 'L -

ción en con tra del Pun to de fusión de 1 3 gr a s a) . Una ez bi ~n ho~o 

goniz ::cda 1 '1 mezc l 'l _ edi"'nte "gi t ac i ón , e l producto está l i sto :'}['.1:'3 

l a ú l t i ma f nsG del proceso, que e tr~ tn del nfri nmien to y emu l siQ 

l1'l.mi en to de 'l ire . Di cha fase se efc.,c tún • .:m un 'lgi tndor emulsi fic'l, --

do r 11 3mndo 'Vot 'l t Ol.' '' . Le.. ope.L:1ción so llev.'1 a c'l.bo b~.jo un:'l prc -- · 

sión de 20 '1 tmó sf~ r''ls m's o menos y 1 '1 tempern tura n j :1 ha ta 15
0 

-

20 0 C, según l o que e c:s time convenicnte 9 0.1 mi smo ti empo se ::lg eg".. 

del 10 a l 1 2% de a ire y e l p ro ducto sale por un 'l v31vul'1 de estru--

ión n l n pre sión a tmosfórica, siendo e l producto de un'1 consisten-

Ci 2 cremosa , liv i '1na , li sa y uniforme , con buena p l as ticidad para -

su uso en pa ste l e r í 'l . 

Para dar un'1 idc2 de l n i mport"'nci3 de los agentes emulsificaQ 

t e s en l as mante c '1s paro pns t e l e rí 'l , pr e en t amos lns fórmulas para 

ln p r epara ción de una U'1S'1 básica p'1 r a p'l.ste l amarillo y sus rendi -

mi entos, comparándola con 1'1 man t ec'l ordina r i a y l a mnntec~ de '11tn 

potenc i a . 
Con manteca ordinari a Con mantec'1 de -'1 1 t a 

P.o t enc i:1 , 

H1.r inn par a paste l e s 100 kilos 100 kilo s 

Ii.z úc nr 85 " 1 35 " 
11an t e ca 40 " 35 

., 

Huevo 75 " 50 " 
Leche 50 " 100 " 

Polvo para hornea r -+ " 5 

35.:1- ki l os -t25 kilos 
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Adem:í.s del 3Uli1Cnto de r endimiento, 1,'1 mante c'! de a lto. po tenc ie. 

simplifica e l mezclado de l os produc tos, siendo en virtud de los - --­

emul sifi cantes muy r~p i do y f1cil e l m8z cla do . Gen era lmente~ con - ­

mante ca de a lt 3 potenci '1 e l conteni o d~ graso. se T-ant i ene entre el 

35 y 40%~ pudi endo en ci ertos casos ll egar ha s t'l e l 100% sob r e 12 - ­

cantidad de h2rina . 
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CON C L U S I ON E S 

Como s e ha demostra do, l ~ t empera tura es uno d e los f a ctore s -

más import8ntes p or a l a hidro gen ci6n . En vist a de e so existe l a -

posibilida d de pode r cont rol J r l ~ t emp e ra t ura durante e l proc e so, -

por m dio de dos válvulas a utom¿tica s comandadas por un t e rmóm e tro, 

de man e r a que inye cten o ci rren el va por o a gua e n 1 se r pentina -

de cal &f J cción, que v endría a s e r t amb i én d e enfriami ento para man-

t e ne r constante l a t~mpcra tura . 

El ob j e to de e ste traba jo fue e l de encontrar dos r e l ac iones -

f d t 1 P t d f " ' 1" , 50 50 1 " , 1 un amen a e s : un o e USlon e n r e aC lon n
D 

y n
D 

en r e RClon a 

ti e mpo de hidrogen a ción . Esto es por e l tipo promed "o d e ace ite d e 

a l godón que s e acos tumbra traba j a r . 

P a ra l a práctica , si s e des s un de t e r minado Punto d e fusión 

s e bus oa en la tabl a e l n~O corre spondie nte , se e mpiez- a hidroge--

nar . Transcurrido un ti e mpo conocido de más o menos de 2 a 2 l ha 
2 

r a s s e contro l a e l n~O y por me dio de la curva nnO/ tiempo, s abien ­

do que ca da 6~ minutos e l n~O b j ~ una unida d en l a cuarta dec i ma l , 

s e pue de calcular con sufici ente a proximnci6n e l tie mpo n e c e s a r i o -

para fina li za r l a hidrogena c i ón . Por e j e mplo : a l q s tre s horRs se 

encontró un n~O 

que e quiva l e a 

o 
de 1. 4585 y s e " qui e r e un Punto d e fusión d e 36 . 5 C, 

un n~O d e 1.4577, n ece s itando 1. 4585- 1. 4577 7. 

7 x 6. 5 = 46 .5 minutos pa r a que l a hidrogenac ión ll egue a su fina l. 

Entonc e s, se dirá a l operador qu tome otra mue stra R l os 30 minu--

tos , s e ha c e el control y ~ sí, suce sivamente hast~ obten e r e l punto 

deseado. 
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Al fin ~ l de c ~dn hidrogcnnci6n se controla ; Indic ~ d~ Yodo 9 -

Pun to d e fusi6n 1iley , Punto do sol i dificnc i6n y se invds tiga cunl i 

t~ tivamen t e si h2y r es iduos de niqu~l . 
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