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l.- I N T ~ o D u e c I o N 

E~: NU3!::TRO PArn LAS MHERI.A.'J PHJ!':AS AJJilD.UI, PERO 

IlO son EXPLOTADAS o A.PilOVSC'.J.ADAS EN FJRMA AD::.:CUADA; SOLO 

PARTE DE ELLAS, BNl'RE L.\.E QUE SE EilCJEllr!Ull EL '!?ETROLEO 

y LA MINERIA, SE r:1tius·lRIALIZAN D~3IDAY~lf~t.: y SE Il\VES­

TIGA SU DESA.11ROLLO. 

UNAS n:: LAS MA'I'R:t!AS !>RIMA.3 ·~!JE POSEE 21 PAIS, SON 

LOC ACEITES Y GJ.\SAS QlJ~ SIRVEN CO:iiO 3ASE p:aA LA UDíJS­

TRI.\ JABOITERA PRIY.ORiHALMENTE, SIN OLVIDAR Q•JE 1'AMl3IEN -

SE UTILIZAN' EN PniTIJRAS y BAR:HCES cor.YO RE3IH.\S :iA'.NJRA­

LES. 

COMO E<TEl1i?LO Sr.: TIElfE EL .ACEH'E DE COCO, QUE ES iJN 

MATERIAL DIS?OiUaLE EN mJE::A PARTE DE LAS COSTAS DE !WE.§. 

TRO TERRITOnro y SOLO E!i iA.TA PRO?ÓRCION 33 HDiJS·rRIALI­

ZA; EL RESTO, ES TlTILIZA!>O PA .. ~A PREP .. Lll.\~ ARTIC'JLOS ELABQ 

HADOS EN FO!?f.1..\ RUDI!IB'ilTARIA, COMO POR EJEil!J>LO: JULCES, -

,'3ROilCE.\DORE~ PARA !'!EL, E'rc.' EL <'IMPLE HECHO DE QUE llifA 

Elf.PRESA .!:HE!l cmmTnUIDA ~E HICiiRA CARGO DE ES.1 ltl.l'L'ERI.Á. 

P!WlA, SERIA UN AVACICE PARA LAS l:.OliAS DONDE SE P!10DUCE. 

EL ACEITE DE CJCO ES 1.'.ATE~IA PRIMA PARA LA l?AJIU­

CACIOH DE JA'lOl:ES, EL ,JA30!f DE CJCO '.t'JEilE IMPUH'!:'1bCIA -­

DEBIDO A QUE COMO Dh'RIVADu DE UH Prrnn:JCTO NAT:mAL, ES -

BIODEr~:-tAD.aBLE, EVIT.LDO LA COi.TA.VllfACIO:I ~\JE PRvDUCEll -­

PO!l 7-<TEMPLO LOO DFTífüGENTES. 
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PF:NSA:mo EN UTILIZAR EL ACBI?E DE r.oco E:I FORIM MAS 

INTENSIVA PARA J,A FABRICACIOll D3 JABON, SE IUVES'rIGO EN -

DIVER::-iAS EMPRESAS PHODUCTOHA.S, ENCONTRANDOSE QUE LA TEC -

NOLOGIA EMPLEADA ESTA BASADA EN LA EXPERIF.NCIA, ES DECIR 

ES EMPIRICA, NO CIMEN'l'ADA EN DOCUMEN'l'ACIJ!f CIEN'rIFICA Y -

SI LA HUBIERA, ES RE'rENIDA POR LAS EMPHESAS. 

POR OTRA PARTE AL INVES'HGAR EN FORMA BIBLIOG:1AFICA, 

SE ENCUENTRA QUE NO EXISTE .INFORMACION RECIENTE SOBRE CI­

NETICA DE SAPONIFICACION DE ACEITES Y GRASAS 1 SINO SOLO -

PA..11A BSTERES PUROS Y EH FASE HOMOGENEA. 

PARA EL DISE!~O DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE JA.BON, -

SE DEBEN TOMAR EN CUENTA CONDICION":S TAHTO FISICAS COY.O -

QUI!HCAS DEL PROCESO y rr.AS En LO RELATIVO AL ASPECTO CI -

NETICO DE LA :1EACCION, YA QUE DE ESTA DEPENDE EL TIPO Y -

TAMMiO DEL REACTOR; SIN EMBAHGO, EN INDUSTRIA Y TRABAJOS 

DE TESIS, EL DISENO Y CALCULO DE EQUIPO SE BASA EN LA IN­

FORMACION BIBLIOGRAFICA QUE SOLO 3S VALIDA PARA REACCIO-­

NES HOMOGENEAS. 

DE LOS HECHOS ANTERIOR~S SURGIO LA IDEA DE TRATAR -

DE CORROBORAR O INTERPRETAH LA CINETICA DE SAPONIFICACION 

DE ACUERDO CON LAS DISPONIBILIDADES DE EQUIPO, MATERIALES 

Y LA TIIIS!rl'A INFORJ\IACION BIBLIOGRAFICA. SE TOMO COMO BASE -

EL ACEITE DE COCO, BUSCANDO UN POSIBLE DESAHROLLO EN LA -

TECNOLOGIA DEL MISMO. 
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II.- ASPECTOS TEORICOS 

II.1.- DEFINICIONES 

SE LLAMA GRASA A LOS COMPUESTOO FOílMADOS POR TRES 

MOLECULAS DE ACIDOS GRASOS Y UNA MOLECULA DE GLICERINA. 

POR ESTA ~AZON, UNA GRASA ES UN ESTER AL QUE TAMBIEN -

SE LE LLAMA TRIGLICE!UDO. 

LOS ACIDOS GRASOS SON ACIDOS CARBOXILICOS QUE COli 

T IENEn UN NUMERO PAR DE ArOMOS DE CARBONO ( ª10 A ªis ) • 

REALMENTE, LAS GRASAS ESTAN FORMADAS POR MEZCLAS DE E§. 

TOS ACIDOS DONDE DEPENDIENDO DEL TIPO DE GRASA, PRED.Q 

MINA UNO DE ELLOS. COMO EJEMPLO, TENEMOS EL ACEITE DE­

COCO QUE TIENEN LA srnurnil'TE COMPOSICION: 

44-51 % DE ACIDO LAURICO 

7-11 % 11 11 PALMITICO 

5-8 % " 11 OLEICO 

5-9 fo 11 11 CAPRILICO 

5-10 % 11 " CAPRICO 

1-3 % ti 11 ESTEARICO 

1-3 % ti ti PALMITOLEICO 

2.5 % ti " LINOLEICO 

0.2-0.8 ti 11 CAPROICO 

0.2-1.5 ti " ARAQUIDICO 

1H2- COOR' 

CH - COOR'' 
1 
CH - COOR' '' 2 

DOllDE: H; R ' ' Y R ' ' 'PUEDEN SER IGUALES O DIFEREtJTES. 
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::ii\"l'UN J ~'ICACIOtl. 

Li\ f1EACCIO:; QUZ Tn:;IE L!JG\R lL FU:lMAH S.1LES DE SO-­

DIO DE LOS ACIDOS C_\R!~l);{]LlCt)S (J_;lOJ·I) v GT,JCE'UHA, PA:t­

TJENDJ DE UNA ACIDO GRASO ;·mUTRO (a:us,\) o DE UN AGIDO 

LIBRE, ES LL.Alr!Afü SAPONIFICACION E IflDICA f!TDHOLJGIS DE 

ES:!'EHES EN MEDIO .\LC_i.LJ,/0, 

CH2-COOR' CH2 -OH , ' 
CH -COOR'' + 3 Na OH --- 3 !l- COONn+ CH -OH 
1 ' 

CH2-COOR''' CH2 -OH 

GRASA J_uo;.¡ GLICEdI~;A 

EL ,T,L:OJ/ ES !.l .A S,\1 1 Y CJIW TO~.lS L.ü:i 8.'..LE;:;, SE .FUR-

1/A POR CO!f3LAr,JOjf DE U.i ACIDO y u.:.i. JAS.1~. C;JAL 1· rrn.~ cor::. 

PUESTO FORJV:,rno POR LA mnccIW EUT:tS rm ACJDO GRASO InS.Q 

LrJ ~Lg E .. AGUA '.' UN R,UJGAL T-' -~ULJ CO O Gü!·I U•iA JASE ORGA 

liJCA, '?UKJE SE~¡ LL:.:-.uo ,T.FJON. 

H- COOH + Ha+ R- e ;ona + H+ 

,TA 'OH 
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II.-2.- MECANISMO DE HIDROLISIS 

'fANTO LAS GRASAS 1 COMO LOS ACillOS G}ASOS LIBRES 1 

POSEEN lTN GRUPO CARBONILO PLANO: 

R'-.. 
..,....c = o 

LOS ELECTRONES DE VALENCIA DE ESTE ATOMO DE CARBO!W SE 

ENClTENTRAH HIBRIDADOS TRIGONALMENTE Y POR CONSIGUIEN­

TE, LOS ANGULOS ENTRE LOS ATOMOS SE VEN AFECTADOS POR­

EL ATOMO DE OXIGENO ( ELECTRONEGA'rIVO ) QUE ATRAE ELEQ 

TROllES Pi ( 1T) DE ENLACE, RETIH.ASDOLOS DEL ATOMO DE -­

CARBONO EL CUAL ES DEFICIEHTE DE ELECTRONES. SI SE -­

AGREGA lTll ACIDO, LOS PROTONES SERAN ATRAIDOS HACIA EL­

ATOMO DE OXIGENO DEL GRUPO CARBONILO, MIENTRAS QUE LOS 

IONES NUCLEOFILICOS ATACARAN SOBRE EL ATO!W DE CARBONO. 

EN MEDIO BASICO: 

R-C=O + -oH 
1 
y 

OH OH 
n-c-o---R-C=O + y-

1 --
y 

EN DONDE R. ES EL J.ESTO DE LA r.JOLECULA DE ACIDO O ESTER, 

POR LO TANTO, PUEDE ESPERARSE QUE LOS ESTERES SE HIDRQ 

LICEN FORMAllDO ACIDOS CARBOXILICOS, YA SEA POJ LA AC­

CION DI~ LOS ACIDOS O LAS BASES. ES'rE TIPO DE DESPLAL:A­

MIEN'rO :;p, ?AGILITA POR LA PLANA:-UDAD DEL GRUPO CAHBO-­

NILO QIJB PERMITE UN ATAQUE SOBHE ES'rE GRUPO, SIN IMP!!;­

DIMEll'rO POR PARTE DE LOS GHUPOS ALQUILO O ARILO. 
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VARIOS ESTU:JIOS DE HIDROLISIS fü S::ITEHSS HAN DE--

i1'.0STRADO QUE LA REACCION ES !1EVE~tSIDL'S Y CA·rALIZADA POR 

EL ION HIDTWllIO ( H30+) y ZL ro;: OXHJJ:a10 (-OH); ES --

m·;c B' POR AC IDOS y i3AS".\S AS I COJ.10 POR E:rn IMAS. ( 10). 

SI LA l!ID:WLISIS SE 12c1 :·:CTUA co;¡ Uil ALCALI ACUOSO, 

LA rrnACCIOH NO ES !lEV:~2SIBLE y ES n:::c::SARIA Ui-:A CA!1TI-­

DAD SQUIV ALr:tiTE DE D,\S E. 

Zii LA l!IDROLISIS T)E SSTI::rns CA'I\1.Ln:AJA POR ACDOS 

y BASES EN SOLUCIOil ACUOSA, HAY G;rnr.;RALi.:EN'rE Uú ATAQUE 

IIUCLEOFILICO s OBRE EL A.rorw D:·~ CA:~Bül'IO CA!rno;n1rco y -­

mr ATAQUE '81EC'l':WFILICO SOBrr:: ;r, ATOMO DE OZIGENO AL -­

COHOLICO. EH EL CASO DE LA HID~OLIS IS ALC;\LWA 'SL ATA-­

QUE NUCLEOFILICO LO :1EALIZA EL IOil OXHIDRILO, Y EL ATA­

QUE ELECT~O:!'JLICO ( EN REALIDAD m;A TRlu'l"Si.i':.:RElWIA PRO-­

TO!iICA ) 1 UNA MOL'SCULA ::i;;; AGUA; AGI, Si!: PUEDE ]:;<;PRESEN­

TAR EL MECANISMO POR EL SIGUIEN'l'E ESQU81fA: 

~ 
R-C-OR'-
~ 1 

I 1 

HO- ~ 
\ 
o 
\ 

H 

GOf.iPL:;;JO AC~IVA.lO 

o 
11 

R-C-OH + R'OH 

BENDRR ( 2), ESTUDIO VAHIOS BSTERES MA.ttCADOS CON-

018 EN EL GRUPO CA~BONILO, Y ENCONT!W QUE EL IHTERCAM-­

BIO DE OXIGENO iJE PROD!JCIA MAS RAPIDAlViEN'.l'E QUE LA HI--­

DHOLISIS. ELLO IMPLICA Qifü P!tI~VJAii!EN'rB A LA FORMACION -

DEI, COMPLEJO ACTIVADO SS PORMAN CIERTAS E:JPEcrns QUE -­

PUEDEN VOLVBil A l!'ORMAH F;L ifüTER LIBRE, CON INTERCAMBIO-
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DEL A'l'OMO DE OXIGENO CARBOHILICO. gSTE PHODUCTO INTER­

MEDIO, PUEDE SER EL HIDRATO DE ESTgR: 

OH 
1 

R - C -OR' 
1 
OH 

O EL COMPLEJO FOR!i:ADO EN EL MECANISMO ANTERIOR. 

EN LA HIDROLISIS BASICA, EL ION OXHIDRILO CARGADO 

NEGATIVAMENTE ES EL QUE HACE EL ATAQUE NUCLEOFILICO -­

SOBRE EL CARBONO CARBONILICO, Y ES DE ESPERAR QUE EL -

EFECTO DEL SUSTITUYENTE SERA MAYOR EH LA HIDROLISIS BA­

SICA. ADEMAS, LAS VELOCIDADES SO.N CONSIDERABLEMENTE IllA­

YORES EN 5-7 Kcal. ESTO SE EXPLICA POR EL HECHO DE QUE_ 

EL ATAQUE HUCLEO.b'ILICO ES MUCHO MAS FACIL PARA EL ION -

CARGADO NEGATIVAMEHTE. 

EN PRINCIPIO, LA RUPTURA "!JE UN ESTER PUEDE OCU-­

RRIR DE DOS FORMAS: E:tl'l'RE EL GRUPO ACIL-OXIGENO O ENTRE 

EL GRUPO ALQUIL-OXIGE1W. 

o 
R _y f O t~ e-:. RUPTURA ALQUIL-OXIGENO 

RUPTURA ACIL-OXIGENO 

DAY E INGOLD ( lu), HAN SEÑALADO SEIS POSIBLES ME­

CANISMOO EN LA HIDROLIS IS DE ESTERES Y OTROS DOS POS I -

BLES QUE AUN NO SE HAN OBSERVADO. DICHOS AUTOHES HAN SQ 

GERIDO LA SIGUIENTE lWTACION PARA ESTOS MECANISMOS: 

A - HIDHOLISIS ACIDA D - HIDROLISIS BASICA 

I - REACCION UNIMOLl;;GIJLAR 2 - REACCJON BIMOLECULAR 

AC- SEPARACIOJI DJ<~L OXJGF.NO AL - GEPARACION DEL OXIGENO 

ACILICO. ALQUILICO. 
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HAY OCHO POSIBLES corrnINACIONES t QUE DAN LUG1m A 

LOO ?f.ECANISMOS FORMULADOS, 

EL CASO MAS COMUH DE lllDROLJSIS BAGICA, SIGUE EL 

MECANISMO BAC2 ( TIEACCIOH PIMOLECULAR, CO!I SEPAHACION­

DEL OXIGENO ACILICO ), QUE SE HEPRESENTA coir.o SIGUE: 

HO- + 

o 
n 
e -
1 
R' 

o~ 

OR ,..li;rn~a. HO - d -
rápida 1 

R' 

o 
.L • d 11 

OR r1:1.ni a..HO - C 
1enta 1 

+ -oR 
R' 

O CONSIDERANDO AL IN'rERMEDIARIO UN ESTADO DE SUSTITU--

CION NUCLEOFILICA TIPO TE".rRAHEDRICO ) : 

o 
11 
e -
1 
R' 

o o 
lenta - n - " OR .. Ho .... c .... oR ===Hó - e 

~, lenta ~, 

qrJE CON PRESENCIA DE UNA BASE: 

R'- COOH + -OR rápida R'- coo- + noH 

POLANYI Y SZABO ( 8 ) , POR USO DE OXIGENO ISOTRO­

PICO EN LA HIDROLISIS ALCALINA DEL.ACETATO DE AMILO, -

DEMOSTRA.qou QUE EL ENLACE ACIL-OXIGEHO ERA EL QUE _..:._ 

:JUFRIA LA RUPTURA. 
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II. J.- nrscmnoN BIBLIOGRAFICA SOBRE CINE'.l'ICA 

DF. SAPo;n FJ CAC J 011 ( 3) 

Eil LA RBACCIOi'! DE Sii. 0 0nIFICACJ0N HITERVIEHEN DOS 

CLASES D~: MOLECUL.AS, EJ, TRIGLICERIDO Y EL ALCALI. LA.-­

EXPRRSION !r1A'.PB!f.ATICA DE ES'l'A REACCJON, 'rIE~'fE DIFC:HEH'l'ES 

CAR:\CTERISTICAS DEPENDIEIIDO DE LA REACCION DE Q!JE SE -

TRA~E, ES DECIR, DE LA DESCOfiiPOSICION DE UNA S1)LA MOLE­

CULA ;) D¡<; LA HEACCION t:N QUE IHTERl/JENEJ\ DOS O MAS CLA­

oE8 DE ií.ULt:CULAS. 

LOS ACEITES V GTIASAS ORJlJ:{ARJOS, SOtl PJACTICArfl'írn­

TE INSOLUBLES EN AGUA o C:N ALCALrn C,\LJS't'ICJS '( EN e JJ!­

SECUENCIA, LA MEZCLA RBACCIO.laaTE DEB:.:RA PE:UCJlECER ES­

ENCIALMENTE HETEROGEi!EA DURAri'~E LA HEALIZACION IEL PRO­

CESO. SIN El~3ARGO, LAS GRAS.\S GE DISUELVEN EH ?E 1~UE,iA -

CAr\TIDAD EN SOL'JCIOIJES DE ALC.UI CAUS'rICü Y LA SAPOi'lI-­

FICACIOH SE LLEVA .A CABO EN ESTA PARTE ~rüMOGE:·iEA DEL -­

SISTE~fA, 

E.:-; ESTAS CIRCUll::.JTA?lCI AS 1 LA VELJr,JDAD DE SAPONJFl 

CACIOH DEPENDERA !JE DOS FACTORES: 

a).- LA VBL1)CIDAD CON QUE LA C:R!~A SE DISUELVA EN 

LA SOkJCION CAUSTICA, 

b).- LA VELOCIDAD CON QlJF. ESTA GRgiA DIStn•:LTA SE 

SAPOIIU'!()A F.:~ J,J\ SOH0ION 110MOGEHEA. 

E~TE SBGUJ.IJO FAC'r1m, LA V!::IiOCIDAD J)F. 111 Iif.:,'1CCION 

QUI'.'l!r.;, EH LA Pil!H!JON l!O~'!Or.l\NEA DEL SHJTEIV'A, GH ¡jfJPOJrn 

QUE SIGL):; LAi~ u:YJo;:; Tm'l'ii.!'IT.To:r.rnAs PAHA ro:iA:J LAG :tEAC---

CIONE::J ·¿:JHJCAS. 



14 

EN LA MANUl~ACTURA DE J ABOH' LAS REACC rorms SE LLE 

VAN A CABO CON TRIGLICERIDOS EH I,AS QUE UílA MOLECULA -­

DE GLICERINA ESTA U;tIDA A TRES f,fOLECULAS DE ACIDOS GHA­

SOS, EN ESTOS ESTERES EXISTE UNA PORCION, LA CORRESPON­

DIENTE AL RADICAL -OH SECUNDARIO, QUE SE COMPORTA EN -­

FORMA DIFERENTE AL DE LAS DOS PORCIONES PRIMARIAS. 

x 1H2- COOR 

xx 1H - COOR' 

x CH - COOR" 
2 

EN GENERAL LA VELOCIDAD DE HIDROLISIS SE InCRE-­

MEHTA EN EL ORDEN DE: TRIGLICERIDOS, DIGLICERIDOS Y MO­

ilOGLICERIDOS, AUNQUE POR EXPER!h!ENTACION, SE HA ENCON-­

TRADO QUE LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD DE LOS GRUPOS PRl, 

lr.ARIOS Y SECUNDARIOS EH LAS GRASAS, CON CASI IDEIITICAS. 

DE LO ANTERIOR, SE PODRIA SUPOHER QUE LA SAPOHIFl 

CACION SE EFECTUA POR MEDIO DE un ATAQ'TE SH!ULTANEO A -

LOS TRES GRUPOS ESTER, LO QlTE REP~tF.SENTARIA UN MECAlHS­

MO DE REACCION DE CUARTO ORDEi'I EN DOl!DE HlTERVENDllIAN_ 

TRES MOLECULAS DE ALCALI Y ITTIA DE TRIGLIC~ll.IDO; SIN :~M­

BARGO, RESULTADOS EXPERWBHTALES IllDICAn li:ECAIHSMO DE -

SEGUJ!DO ORDEN, DONDE P!.1IMERO EL TRIGLICE!UDO SE CON--­

VI:IBTE A DIGLICE!UDO Y FillALMEllTE A MOllOGLICERIDO, POR.­

ATAQUES P.'dCIALES CO~i ALCALI. LAS VELOCIDADES DE SAPO-­

NIFICACiml DE LOS TRI, DI y MOHOGLICBRI!JOS, SEGUll nI--­

JlLIOGRAFL\ ( 3 ) , E:J Pil03Al3LE w:~ E!::TEll E:l IlELACIOi'l ----

3: 2 :1, REC:PCCTIV A~.:ENTE, 

L.\ VELOCJDA:J ll:STA, !\G IGUAL A L.\ ~~U!'i!.\ D'~ LAG VELO 

CIDADEC Dg J,AS ET,lP.\l:l EL::~'.E:·:'l'.\LE0; E:.: DECIR: 
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BN LA SAPOIHFICACI·JN DE ACEITES Y GRASAS NATURALES 

CON ALCALIS CAUSTICOS I'iü'.1.:1.rn y Me BAIN ( 3 ) ' REPORTAN -

Qm: LA VELOCIDAD '?Rrnsno ES 3AJA (PERIODO DE INDUCCION), 

LUEGO RAPIDA, COH UIU "AifOPüúAL" BAJA DE VELOCIDAD AL FI­

NAL DE :úA IlEACCION (c0?3CJ.;;.WE!lTE CUANDO GR,\DA Y ALC.',.LI 

ESTAN EN PRO:f?OROIOH EQUIVALENTE' .. 

ESTAS TRES FASEG SE HAN E~C?LICADO DE LA SIGUIEifTE 

MANERA: 

LA VELOCIDAD LlICIAL ES oAJA DEJIDO A LA POCA SOLQ 

BILEl,\D DE LAS GRASAS rm ::.:1 ALCALI; EN EL TRABAJO CITADO 

AllTERIORr1!ENTE, DE INDIC~\. QUE LA AGITACION VIGOROSA Il1CR§. 

!nEi'lTA LA VELOCIDAD r.:ICAL DE'3IDO A QUE Alli!JENTA LA SUPER­

FFIE DE CONTACTO EflTRE LOS TIE.\.CTIVOS. ESTO SIGNIFICA 

QUE LA VELOCIDAD D!IPE::DE DEL GRADO DE E'.-'ULSIFICACION. 

EN LA SEGUi'IDA ErAPA, LA VELOCIDAi.l AU:';'.EI'!TA DEI3IDO -

.i. QUE SE HA PRODUCIDO SUFICIEi{TE J ABOH ~UE :.JOLUTIILIZ:\ -

G:tASA; A SU VEZ, E~·TA :1.i:A/]CIOHA CON ALCALJ PTIODUCIENDO 

MM: JA:lON, PROfr10VIEJIDO DE E:.:T.\ lü\.iE;;RA LA Vi~L.JCJD,\D. DE -

ESTE HECHO , ::iE !t\. LLEGADO A M IJO!:CLíJSION DI'~ r~UE LA --­

REAQUION ES AUTOC A'P.AiiIT ICA. ( 3 ) 

EN LA ULTIMA FASE DE LA REACCION, EN DONDE LA VELQ 

CIDAlJ E3 BA.TA, ES'l'i\ fiE lFPLií!A POR LA DISMINUCION DE LA 

CONCENTRACION DE LOS REAC'f'JVO:-i. 

CUANDO LA CONmfüT 1!V!J'.Jtl !JF: r,o::; R~:AC'rJVOS EG RAJA, 

LA REACCION SE VUELVE Hl.:VP.flSTl3LF., DEBIDO A LA HIDflOLISIS 

DE LAS SALES FORN:ADA:) (Ji\HON). 
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EN LOS TRABAJOS YA MF.NCIONADOS, TAMBIEI! SE MENCIONA 

LO SIGUIENTE: 

- QUE NO PARECE EXrnTIH RELACiui1 El'l'l'RE LA VELOCIDAD 

DE ~APONIFICACION Y EL PESO MOLECULAR PROr:iEDIO DE 

LOS ACEITES Y GRASAS. 

- QUE LA REACCION PUEDE SIMUMR UIIA HEACCION úNIMO­

LECULAR ( PRIMER ORDEN ) , CUANDO UNO DE LOS REAC­

TIVOS ( GRASA O ALCALI ) ESTAN EN EXCESO. 

- QITT: LA VELOCIDAD ES PHOPORCiüNAL .\ LA CONCENTRA-­

CION ~EL ALCALI. 

POR SAPOHIFICi'lCIOH E~l FHIO REALIZADAS POR J. DAVID­

SOHN Y E. L. SMITH, AS! COMO LASCA.'1AY ( 3 ) , SE COMPROBO -

QUE LA :lEACCION SE EFECTUA RSALrl!F.NTE EN .V'ASE HOMOGENEA Y 

QUE EN ELLA HAY DIFUSION DE LOS REACTIVOS HACIA LA FASE -

HOMOGENEA Y ADSORCION DE LA GRASA POR LAS PARTICULAS CO-­

LOIDALES DE JABON QUE SE FORMAN. 

E. L. SMITH, CONCLUYE TAI.:BEm Ell SUS TRABAJOS, QUE 

LA VELOCIDAD DE SAPONIFICACJON ES INDEPENDIENTE DE LA --­

CONCENTRACION D.SL ALCALI, EXCEPTO DURAHTE EL PERIODO DE -

INDUCCION Y DEUTRO D:S CIER'l'OS LH'.ITES. 

DE LA í3BLIOGRM'IA CITADA, A0I Cüi.W DE OTRAS QUE SE 

MEllCIOllAN EN LA ULTIMA 3ECCION DE ESTE TRABAJO, SE PUEDEN 

DAR LAS SIGUIEJl'fES CONCLUSIONES: 

I.- LA MAYORJA DE LOS THABA.JCXJ CONSULTADOS, SE RE-­

FIF.:RJm A ESTBRES Plf:10S Y EN !ASE ALCO!IOLJCA, LO QUE COM-­

PARADO CON LA SAPONIFICAGION A NIVEL INDUSTRIAL TIENEN -

MF.NOS VA.:1IAr!TES, HlDUSTHIALr.!fül'rE DICHA SAPOHIFICACION SE­

LLEVA A CABO COH GRA3A::i Y ACEJ'l'ES NA'fUrl.ALES CON SOLUCIO-­

rms ACUOSA~ DE ALCALI. 
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2.- EL ORDEN Jm HE.iCi~lON RE?ORT:\D,) ?ARA ES'l10S TR,! 

B.\.TOS ES nE Ei8GJ?Tn0 ORD<.:H (~F.ACCJO;: 'Hl\<!OLF.CdLA..11), (PRI­

MSR ORDEN CON IGSPEC'20 ~\ C,\DA HEAC'~IVO); SOLO LOS REPOR 

TES DE NO:~:trn y Me i3AIN, ASI COMO DF.: SMITH, MENCIOfüH1 -

UNA REACCION rrnnr:oLECULAR (CON EXCESO DE JNO DE LOS RE­

ACTIVOS). 

3.- EN LJS ?.BPORTES PARA CiiíETICA DE SAPONIFICA-­

CION DE ACEITES Y GRASAS YA SE SEilALA: 

a). - QUE LA REACm o~r SE PUEj)E co;;s IDERAR cor.ro HE­

· l1EROGENEA-HOMOGE:lEA, fiEGUN LA FASE DE RE.\CCION. 

b).- QüE LA HEACCION ES AFECTADA POR EL GHADJ DE 

AGITACIOH, YA QfJE Il'lFLiJYE Er! FORMA DETERMINANTE LA SU-­

PERFICIE DE CONTJ1CTO Ei~TRE LJS REACl'IVOS. 

e).- QUE LA REACCION ES Ai.JTOCATALITICA, SIENDO EL 

JABJN EL CXUSMiTE DE ESTA AU'.POCATALISIS. 

d).- QUE LA !tEACCION ES BDEPEllDIF:H'i.'E UF. LA CON-­

CEirrRACION DEL ALCALI, EXCEPTO DlmA;·.'i.'E EL PERIODO DE Ilf. 

DUCCIO!l" Y DF.HTRO DR CIERTOS LP:.ITES. 

e).- QUE LA REACCION GE iiACE REVERSIBLE C\JAHDO LA 

COiiCSilT":ACION DE !t!UCTIVOS DISMI!IUYE, DEBIDO A LA HITIR.Q 

LISIS DE LA SAL FOR!i'.ADA ( .TAi10H). LA HIDROLISI BA!:iICA EN 

GEiOOUL, SE cmsrnERA IRREVZRSBLE. 

f). - QUE: LA HEACCJ ON SE CA..-qACTERIZA POR TRES FA-­

SES: FAS.é: DE Ti{DUC0JON, m: BAJA VELOCIDAD DEBIDO A LA -

POCA SOLUBILIDAD DE IiAS GRASAS; FASF. RAPIDA (RF.ACCION -

AUTOCATALITinA) y FA83 LEN'l'A (CAUSADA POR J,A DrnMINU--­

CION DE REACTIVOS). 

g).- QUE LA ECUACTOH JJE VELOCIDAD DE RF!ACCIOH no 
SIG~ Ull.A FOH:.füLA ~r::··1:~, p:~ZCISAí.'.EH'rB POH ~ER UNA HEAQ 
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crm; DONDE PREDOMii'lAN Fi•:NOHNOO i<'J:;ICOQUIMICOS 1 ADEMAS 

DE LA REACCION QlJIMICA. 

h).- QUE r:o P.\R1-:CB EXIS'L'I:t RELACION Ei~TRri LA VEL.Q 

CIDAD DE REACCI()H y EL ::Eso lf.úLECULAR PRO!rnnro DE ACEI­

TES Y GRASAS. 

4.- LOS 'rRIGLICr~RIDOS POSEEN DOS GilUPOS PRJM;\JHOS 

Y UNO S.IWLTNDARIO, Siii EMBJRGJ LAS CONSTiL'i'fE8 DE VELOCI­

DAD SOli CASI IDENTICAS PA:U A!'~'BOS G~uPOS. 

5, - EN LOS 'l'HABAJOS REPO:?TADJS PAR,\. LA GAPONIFIC_! 

CION DE ACEITES y GRASAS l'TA'l'URAL~m, r:o s:s DA UilA ECUA-­

CION REALMEHTE CONCLUYEHTE, EN DONDE SE TOMEN EN CUENTA 

LOS FENOMENOS FIS ICOQUIMICOS. 
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III.- PARTE E:\PERIMENTAL 

III. I.- DISE:JO EXPERIMEllTAL 

A) • - C ONS IDERAC IOHES. 

ESTE TRABA.TO SE REALIZO COMO UN ESTUDIO PRELIMINAR -

PARA TRATAR DE E;WOHTRAR un MODELO ff,ATEMATICO QUE COilRELA­

CIONE LA CDlETICA DE Ss\PONIFICACION DE ACEI'.l'ES Y GRASAS, Y 

DE SER PuSIBLE QUE foCLUYA LOS FENOnmNOS FISICOQUIMICOS DE 

LA MISMA. TAi~BIEll COMO UN POSIBLE DESARROLLO DE LA TECNOLQ 

GIA PARA LA ELABOilACION DE JABONES A DASE DE ACEITE DE . .+:. 

coco. 
EL DISENO DE EXPERIMEi·ITOS, SE PLAl'ITEA CONSIDERANDO -

COMO HIPOTESIS LAS CONCLUSIONES BIBLIOGRAFICAS 1 PERO TAM­

BIEN, CON LAS LIMITAGIONES DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO Y -

MATERIALES EN EL LUGAR EN QUE SE REAJ1I'rn EL TRABAJO. 

B) .- DISEi~O DE EXPERIMENTOS. 

LA REACCION SE LLEVA A CABO ElITRE DOS FASES LIQUIDAS 

EH DONDE LOS REACTIVOS SON HHHSCIBLES ENTRE SI, POR LO -­

QUE SE PUEDE CONSIDERAR COMO mu REACCION HE·r:SROGENEA EN -

SISTEMA COLOIDAL. 

INFLUYE?I EN L,\ VELOCIDAD DE LA REACCION DE SAPOHIFI-

CACION: 

1).-LA COHCENTRACIOU DE LOS REACTIVOS. 

2). -LA TEMPERATURA. 

3 ).-LA SUPERPICIE DE REACCION, QUE IMPLICA LA VELOC1, 

DAD DE TRANSPORTE DE illATERL\ Y LA IHTEtlSIDAD DE 

PAf.iO DE CALOR (AGITACION). 



20 

4.- LA NATUR.\.LEZA DE LOS REACTIVOS, EU EL SENTIDO 

I>E QUE LAS GHASAG SON MEZCLAS DE DrfERSOS A'!IDOS, 

AL ELEGIR COMO BASE DE ESTE TfLU3AJO EL ACEITE DE -­

COCO, LAS VA.11IA3LES EU LA VELIJCIDAD DE SAPO!UFICACION SE 

REDUCEU A TRES: GRADO DE AGIT.lCION, COIICEilTJACION DE REAQ· 

TIVOS Y TEMPERATURA. 

EL PRIMER :?ASO DE LA IlWESTIGACION FUE DE'rEHMINAR 

LA INFLUENCIA DE LA AGITACIOH SODRE LA VELOCIDAD Y AL MIS 

MO TIEffiPO, EiTCONT~UR EL GRADO DE AGIT.>.CIOH A LA C]AL DI-­

CHA VELOCIDAD no SE !'ODJFIC.L'tA EN GR.\.II MEDIDA. 

ELEGIDA LA VELOCIDAD DE AGIT,lCIOH QUE SE !(¡J°~!TENDR.A 

CONST~Ul'TE EN EL )1ES'.L'O DEL TRA:SA.JO, SOLO QUEDAll LAS VARIA­

BLES DE CONCEirTRACION Y TEMPERATURA QUE SE AilALIZARO:f DE 

LA SIGUIENTE r.~ANERA: 

SE TOMAR:)N corno i3J\3E CT>'~~o CONCENTRACIOIIBS DISTIN­

TAS DE HIDROUDO DE SODIO (0.5N, l.OU, l.409N ;¡ 2.5N), -­

y TRES TErrTPERATURAS: 5oºc' 7oºc y 87ºc. 

LOS EXPERIMENTOS :~UE SS LLEVARON A CABO COH ESTAS -

VARIABLES. FlJERON LAS 8IG!TIEIITES: 

CONCENTRACIOi! TEMPERA1URA NUMERO DE 
DE NaOH ºe EXPER Ir.1Et;T OS 

0.5 N 50 70 87 3 X 2 = 6 

1.0 N 50 70 87 3 X 2 = 6 

1.409 N. 70 87 2 X 2 = 4 

2.5 N 70 87 2 X 2 = 4 

1 TOT;\L DJ;; EXPEHIM!!:NTOS = 20 
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EL LIMITE DE TEMPERATURA DE 87ºC FUE ESTABLECIDO 

AL OBSE;-tVAi'1 QUE A MAYOR T3!.'.PEUA'fU11A. LA :SllULLICION PRQ 

DUCIA DSMASIADA ESPUMA, QUE AFECTA Ell CIER'fi) UODO LA -

REACCION. 

C).- MATERIALES Y APA..~ATOS 

- MOTOR-AGITADOR DE VELOCIDAD VARIABLE 

- h!ATR.AZ DE TRES BOCAS DE 1 l. DE CAPACIDAD 

- MATRACES ERLENMEYER DE 250 ml. 

- 11!ATRACES AFORADOS DE 1 l., 500 ml, 250 ml 

y 100 ml. 

- CHAQUETA DE CALEN'l'AMIENTO 

- TRANSFOm1:ADOR DE VOLTAJE VA..ttIABLE PARA --

CONTROL DE TEMPERATURA 

- TERMOSTATO 

- BURETA DE 50 ml 

- PIPETAS VOLITTiíETRICA.S DE 25, 10 y 5 ml. 

- COND3liSADOR REC·:ro 

- TEIUllOMETROS DE -10 A 110º C 

- FRASCOS PA;lA 1EACTIVffi 

- MATERIAL DE SOPOR'.tB 
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APARATO USADO EN EL LABORATORIO 

~ 1JOT OR DE 
'·/~L. VARIABLE 

CHAQUETA DE CALEMTAMIEtHO 

MATRAZ DE 

3 BOCAS 

~ 
REGULADOR 

DE VOLTAJ:: 
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D) .- REACTIVOS 

- HIDROXIDO DF. SODIO ( NaOH ), MARCA BAKER, CON 
PUREZA DEL 97.85 % 

- ACIDO CLORHIDRICO ( HCl ) , MARCA BAKER, CON -
PUREZA DEL 38.2 % Y Pe = I.I92 

- CARBONATO DE SODIO ANHIDRO (Na
2
co

3
), PRODUC -

TOS QUIMICOS MON'CERREY, PUREZA DE 99o5 " 

- HIDROXIDO DE POTASIO ( KOH ), PRODUCTOS QUIMl 
COS MONTERREY CON PUREZA DEL 85 % min. 

- FENOLFTALEINA, MARCA MERCK 

- ANARANJADO DE METILO, MARCA nlERCK 

- ACEITE DE COCO C;)MERCIAL 

E).- PREPARACION DE REACTIVa:l 

DE LA MANERA USUAL SE PREPARO HIDROXIDO DE SODIO 

2.5 NORMAL, PARA POSTERIORMENTE DILUIRLO PARA OBTENER 

SOLUCIONES DE CON<:ENl'RACION I.409 N, I.O N y 0.5 N, -

PROPIAS PARA LOO EXPERIMENTOS PROPUESTOS. 

SE PREPARO TAfr!BIEN, ACIDO CLORHIDRICO I.O N Y 0 • .2, 

N,. REQUERIDOS PARA NORMALIZACION DE NaOH Y POSTERIOR­

ANALW IS DEL MISMO EN LOS EXPERIMENTO::J. 

PREPARACION DE HIDROXIDO DE P01'ASIO ALCOHOLICO.­

( r~). DE DISUELVEN 10.0 g DE HIDROXIDO·DE PCY.rASIO EN 

I.2 ;Lte . DE ETANOL Y, ADICIONANDO 600 g DE ALUMINIO, 

SE HIERVE A HEFLUJO POTI 30 MINUTOS, DESPUES DE LO - -

CUAL, SE DESTILA ELIMINANDO L08 PRIMEROS 50 ml. HASTA 

OB'rEl.fER I.O Lt. J FJNALMEllTE, SE DISUELVEN 40.0 g DE -

KOH EN EL MISMO DE~TILADO PATIA OBTENER UNA SOLUCION-

DE CONCEHTRACION APllOXIMADAMEN'rE, 0.5 N. 



24 

ESTA SOLUCION, EG UTILrnADA PARA DETERMINAR EL I,li 

DICE DE SA"'."'OND'ICACION DEL ACEITE DB COCO. 

F ).- DE'rERrG!UCION D:::L INDICE DE SAPONIFICA -

CION DEL ACEITE DE COCO. (12 ). 

EL INDICE DE S.APONIFICACION SE DEFINE COJfiO EL NUM! 

RO DE MILIGRAMOS DE HIDROXIDO DE POrASIO NECESARIOO PA­

RA NEUTRALIZAR LOS ACIDOS GRASOS LIBRES, Y SAPONIFICAR­

LOS ESTERES CONTENIDOS EN UN GRAIY.'0 DE MUESTRA. 

PROCEDIMIENTO: 

PESAR 2. 000 g DE ACEI'.J.1E EN Uil' MATRAZ ERLE!Ilf,EYER DE 

250 ml., AL MIS?110 TIEMPO QUE SE PREPA..llA UN BLAilCO; AÑA­

DIR 25 ml. DE HIDROXIDO DE POTASIO ALCOHOLICO, COHECTA,!! 

DO UN REFRIGERA1P.rE, HERVIR A REFLUJO POR 30 MrnUTos. -

DESPUES DE ENFRIAR LA SOLUCION, SE AiÍADEN 25 ml. DE H
2

0 

dest., 2 0·3 GOI'AG DE FENOLFTALEINA Y SE TITULA CON HCl 

0.5 N. 

CALCULOS: 

I.S.= ( M:l.. BLANCO - ml. PROBLEMA ) HCl x NHCL xE.Q.KOH 

PESO DE LA MUESTRA 

RF.S UL'PADO: 

EL INDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEI'rE DE COCO, 

ASI DETEHMINADO ES: 260. I mg KOH / g DE ACEITE. 
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TRANSFORMACION DEL INDICE DE SAPONIFICACION DADO EN 

mg de KOH/g DE ACEITE, A mg DE NaOH/g DE ACEITE: 

I.S. ( mg. KOH/g Ac 

E.Q.KOH 

I.S. ( mg NaOH/g Ac) 
= 

DE LA ANTERIOR TRANSFORMACION: 

INDICE DE SAPONIFICACION DEL 

ACEITE DE COCO 

E.Q. NaOH 

= 185.45 mg NaOH/g Ac. 

G ).- CALCULO DE CANTIDADES DE NaOH, REQUERIDAS PARA­

SAPONIFICAR 100.0 g DE ACEITE. 

COMO PAHA SAPONIFICAR UN GRAMO DE ACEITF SE NECESI -

TAN 185.45 mg DE NaOH, 100.0 g REQUERIRAN 1B.545g DE - -

HIDROXIDO DE SODIO. CON RESPECTO A ESTE VALOR, SE CALCULO 

EL VOLUMEN REQUERIDO DE LAS SOLUCIONES DE NaOH DE LAS NOR 

MALIDADES PROGRAMADAS EN LA EXPERIMENTACION Y QUE A CON -

TINUACION SE ANOTAN: 

PARA 100.0 g DE ACEITE: 

VNaOH 0.5 N = 0.927 l. 

VNaOH I.o N = 0.463 l. 

VNaOH I.409N 
= 0.329 l. 

VNaOH 2.5 N = 0.185 l. 



26 

H).-CORRECCION DE LA CONCENTRACION DEL NaOH EN LA 

MEZCLA REACC ION ANTE. 

POR LA DILUCION QUE PRESENTA EN LA MEZCLA DE REAC­

CION EL HIDROXIDO DE SODIO ASI COMO POR LAS CONDICIO -

NES DE MUESTREO Y ANALISIS 1 ES NECESARIO CORREGIR LA -

CONCENTRACION DEL MISMO ALCALI TO~ANDO EN CONSIDERA -­

CION EL VOLUMEN DE ACEITE EMPLF.ADO; YA QUE, AUNQUE EN -

PRINCIPIO SE TIENEN DOS FASES INSOLUBLES, AL AGITAR, -­

LAS MUESTRAS EXTRAIDAS PA..~A ANALISIS, CONTENDRAN NO SO­

LO HIDROXIDO SINO CANTIDADES EQUIVALF.NTES DE REACTI -­

VOS. 

POR MEDIO DE LA ECUACION": VICI = v2c2 y CALCULANDO 

PARA LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES INICIALES DE HIDRO­

XIDO DE SODIO EN LAS CORRIDAS EXPERIMENTALES: 

CNaOH REAL CNaOH CORREGIDA 

0.5 N 0.437 N 

IoO N 0.826 N 

I.409 N I.08 N 

2.5 N I.68 N 
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I) .- DETERMINACION DE VELOCIDADES DEL 

MOTOR- AGITADOR. 

COMO EL MOTOR, NO INDICA LA VELOCIDAD DIRECTAMENTE, 

ESTA SE DETERMINO POR MEDIO DE UN TACOMETiW, PARA LAS DIS_ 

TINTAS POSICIONES DEL APARATO. 

LECTURA EN R.P.M. PARA LA ESCALA: 

POSICION VELOCIDAD ( R.P.M.) 

o 460 

1 680 

2 890 

3 1110 

4 1315 

5 1520 

6 1730 

7 1950 

8 2300 

9 2500 

10 2750 
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III. 2. - EXPER JMENT AC ION. 

III. 2. A).- DETERMINACION DEL EFECTO DE LA -

AGITACION SOKtE LA VELOCIDAD DE 

REACCION. 

PARA DETERMINAR ESTE EFECTO, SE TOMARON COMO BASE -

100.0 g DE ACEITE DE COCO QUE SE HICIERON JEACCIONAH CON 

445 ml. DE NaOH 1.0 N (0.826 N ) , A UNA TEf1'.PERATURA -corr. 
QUE SE MANTUVO ENTRE 70:!:2º c. sz EFECTUA.10N CINCO co.rnI--

DAS EXPERIMENTALES A DIFERlfrl'.I.'ES VELOCIDADES DE AGITACION. 

LAS VELOCIDADES ELEGIDAS PARA BFECTUAR 38TAS EXP~-­

RIRNCIAS, FUERON LAS SIGUIENTES: 

1.- O R.P.M. ( POR DUPLICADO ) 

2.- 460 R.P.M. POR DUPLICADO 

3.- 990 R.P.M. POR TRIPLICADO ) 

4.- 1520 R.P.M.( POR DUPLICADO ) 

5.- 2750 R.P.M. 

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SS r.FJ?:STHAN EN LAS TABLAS 

I a x, ASI COMO EN LAS G1AFICAS rrnsPECTIVAS ( 1 a 5 ). 
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TIEMPO % NaOH 111IEMPO % NaOH 
(min. ) rem. (min. ) rem. 

2 97 2 95 
5 97 5 95 

10 96 10 96 
15 96 15 94 
25 87 20 90 
35 83 25 90 
45 82 30 85 
55 78 35 83 
65 76 40 82 
75 74 65 74 
80 72 

TABLAS I y IT.- DATOS CI1IBTICOS PARA LOS EXPERilf.E!i 

TCX3 SIN AGITACION ( O R.P.M. ). CORRIDAS POR DuPLICADO • 

. ~:'.K~~- ; t :-: ·•• =-L -¡~t~-; L::: =! L: 
90 ···,-::i:·=:+.~<J LL~ ~ -.l tJ.·.:::J~t: : . :: .. ~~~~J~=-

% NaOH . '-t+-+.L=L-~ < .. ~-- ~é- )··+~ ___ ; _;. : . ¡ ... : ... ·-·1-+-·:_ 
~ 1 . 

---·-. L :_ -·j-- ' -L-'--1 ---r '<,, -' l . . !. · . _ .; __;_ . ' : . ' ' ¡ ! 1 ' ¡ ...... · ! 1 1 : 1 ªº ·-·-r-···-·:-r-···- ~-.:. ¡ -r¡--- ... ,..;--- --·~- ·----¡-----
·--·- ¡ · · · ·:-· · ·: : --...., - r I·--: --1º~ · :·-¡·-: 
- . ·--~---L---~-:- .;_¡._!..__ · -'·- -~ .. 1--·-··_¡- - ·· r· - · · - -

1 1 r 1 1 1 • ' •)( ' 

• .¡ _._ ¡ ··i··¡ .. -¡ .. -¡- .. -·+·-¡ ¡ ·:'' ¡ : ·J··-:-- ¡"'· ....... 
70 :-.... -· ···· -·¡-···1-J·-- ·- -- · · :- I· -··. ·· _,.. ·¡ ·--- -1---l - ' 

1 1 ' 1 : ' " ' ; : ' ' ·¡ ·· ¡ ¡ ¡ · ¡-·- ·-·¡· ·-¡·· !.... r · 1 • • 
1 

• • , • 

··-·r --···r ·. --¡-· ;-TT: ·:---l·- : . : ..... :·--·- .,-· ... : 1 
·· I·· 1 , .. t., .. ·-···: .1 · ! .. - 1 · •.. , 

00'----....0.------------------------~ 20 40 eo ao 
TIEMPO mi n 

GRAFICA lfo. 1. - REPRESENTACION DE LOS DATOS DE LAS -
TABLAS l Y 2. 
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TIEMPO ~~ NaOH TIEMPO % NaOH 
(min.) rem. (min. ) rem. 

2 96 
5 93 

15 87 

2 97 
5 94 

15 88 
25 86 20 88 
35 83 
45 80 
55 77 
65 75 

25 84 
35 82 
45 80 
52 76 

75 72 60 75 
71 72 
80 70 

TABLAS III y IV.- DATOS CINETICOS DE LOS EXPERI­

MENTOS REALIZADOS A UNA AGITACION DE 460 R.P.M •• 

DAS EFECTUADAS POR DUPLICADO. 

CORRI 

100 ' 

~1 : 1 , : f=-~~tfrJJ:~,-=-~2I 
,.l''K::' --·¡--;---¡- ··í-- ·-:-- . . .. ·. : : 1 :_ '. 1 1 

90 -i~~I 1 --. ,-·-· ' . ---: , ,--~ 

• _ _!_ ·"!__,' ~ . r=:. o ~- -·· -· :· : .. -~--· :- -·!-··-,-·-+ -···- -- '-+-+-
% NaOH 

ªº =-Ti-_ -~~~=i-r~~~:::' --. -Tj: __ 
·---·¡··:-··,-r·-1--:-··j-··-r - .. -~ : . ; --, r~--¡--;·-r·-i- ¡--:-·J¡' - . ; . ' . ,. : ; ~- ··:-

70 -~~~~-=~~-:·--1--~~r::. ·• , .;~.;--.-~--:·: ....... ~ :·-~º ..... 
.. .. ¡.L .. ¡ .. ,_ ... L .. 1,.: .. :.. . · · · :··: ·· f • ·· t· ···· :· 1 · 

~tt·!:· !·~::~+-:;··::¡·--~-· -·~- ·:·-_::--.~~-:_:·r-~r:~:- _ ;~_¡---.· 
eo1....._;_~~2-o----~4~0~----~e~o:-------;~ 

TIEMPO min. 
GRAFICJ, Na. 2. -RE'PRESEI:TACION DE LOS DA'l'OS DE LAS -

TABLAS .3 '{ 4. 
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TIEMPO % NaOH TIEMPO % NaOH 

(min. ) rem. (min.) rem. 

25 87.4 10 97.8 
35 81.9 15 91.0 
45 81.l 20 87,6 
80 65.8 30 82,3 
85 65.9 41 81. 7 

50 78,0 
55 76.6 
60 76.2 
70 71.2 

TIEMPO % NaOH 

(min.) rem. 

2.5 97 
5 96 

20,5 86 
25 85 
35 85 
40 81 
50 80 
55 77 
70 72 
75 70 
90 65 

TABLAS V, VI y VII.- DATOS CINETICOS PARA LOS EX­

PERIMENTOS EFECTUADOS corr UNA AGITACION DE 990 R.P.M. 
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TIEi'PO % NaOH TIEMPO % NaOH 

(min.) rem. (min.) rem. 

2 93.4 2 90.0 
15 82.3 5 88.0 
25 81.9 10 84.0 
40 77. 3 15 84.6 
45 72.9 30 79.3 
50 71.3 
55 70.9 
60 68.5 
67 68.0 
75 67.4 
85 63.B 

TABLAS VIII. y IX.- DATOS CINETICOS PARA LAS EX­

PERIENCIAS EFECTUADAS A 1520 R.P.M •• CORRIDAS POR DU-

20 '40 
TIEMPO min. 

60 80 

GRAFICA Ne. 4.- REPRE$EN'l'ACIOU DE LOS DATOS DE LAS 

TABLAS 8 Y 9. 
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TIEMPO % NaOH 
(min.) rem. 

2.5 90 
5 89 
25 79 
30 78 
40 77 
45 74 
55 71 
60 67 
72 63 
80 62 
85 59 

TABLA X.- DATOS CINETIGOS PARA'LOS EXPERIMENTOS 

LLEVADOS A CABO A UNA AGITACION DE 2750 R.P.M • 

... 
, ' ' 

9C \ .. . ::· :· ··:. ·:· 

~-:t._ :: L·< .. . .. . . .. :·. :::· ::.: ~·:: . 
0/i N OH ,,,: :: "'"" . · · 

o a ,n:: ": "~. __ .... 
-.~:--..,.···¡¡·: 

80: : .. , ·,,.;~~~ : . I:' 

. ... --1--- ~}--

' .!· '1 ' , 

' " : : :::· :::: :'': :,, , I":_, 1: ' 1 
·: : .. ! . 

·::., ,, ,,, , , ..... , , ' .. '' : ~::.<\ ' .. 
... :-"' ....... , , : :¡ ¡:: :,:: .:: 70:: 

: ~--t--t-" _1''.r-:·:+'-1 
.... ~ ' 

f-··~.i_.,_ ... --~ -- :: .;:~~ .-.:~. -4- -· 
60 ·I . '::-¡ 

20 40 
TIEMPO min. 

·.:. ',;:~ '. 

60 80 

GRAt'ICA llo. 5 .- HEPRESENTACION DE LOS DATOS DE LA 

TABLA 10. 
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COMPA.RANDO LAS TABLAS Y GR.\FICAS ANTERIORES SE Oil­

SERVA QUE APA.REHTEiiíENTE, LA AGITACIOi: SOLO INFLUYE AL -

INICIO n::; LA REACCION, YA QUE LAS PENDIBNTES DE LAS CUR­

VAS OBTEUIDAS DESPlJBS DE LOS PRIMER.OS 10 MI!WTO::> API10Xl 

MADAMENTE, TIEHEn UNA VARIACION NO MUY SIGNIFICATIVA. E§. 

TA CWPARACIOU SE MUE!JTRA EN LA SIGUIBNTE TABLA ASI COMO 

EN LA GRAFICA No. 6. 

VEL. D'3 
AGI~ACION CORRELACION PENDIENTE 

RPM 

o -0.971 -0.347 
460 - -O. 99 -0.276 
990 -0.977 -0.351 

1520 -0.983 -0.289 
2750 -0.994 -0.366 

PROrmDIO= -0.326 

TABLA Uo.11.- COMPARACION DE LAS PElrnI:C:NTES OBTE­

IlIDAS PARA LAS DISTINTAS VELOCIDADES DE AGITACION. 
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GRAFICA ~fo.6.- COZ..!PARACIOII DE LAS PEUDIENTES OB­

TENIDAS PARA LAS DISTINTAS VELOCIDADES DE AGITACION -­
SEGUN 1A TABLA N~.11. 

POR LO ANTERIOR, SE DETER!.iilTO TRABAJAR CON UHA -

VELOCIDAD DE AGITACIO!I DE 1520 R.P.M. fül LAS SIGUIEUTES 

JTAlAS EX?ERI;.iENTALES. ADE1!AS A ESTA VELOCIDAD SE CON­

TROLA MEJOR LA TOMA DE MUESTRAS. 

, ' 
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III. 2. B).·- OBTENCION DE DATOS DE 

C ONCENTRAC ION-TIEMPO. 

PARA PODER OBSERVAR EL EFECTO DE LA CONCENTTIACION 

Y DE LA TEMPEnATURA SOBRE LA VELOCIDAD DE REACCION,SE -

LLEVARON A CABO LAS CORRIDAS EXPEnIMENTALES YA INDICA-­

DAS EN LA SECCION DE DISBilO DE EXPERIMENTOS, Y QUE FUE­

R OH LAS SIGUIENTES: 

CONCENTH.ACION TEMPERATURA NUMERO DE 

DE NaOH ºc EXPER WENT OS 

0.5 N 50 70 87 3 X 2 = 6 

1.0 N 50 70 87 3 X 2 = 6 

1.409 N 70 87 2 X 2 = 4 

2.5 N 70 87 2 X 2 = 4 

TOTAL DE EXPERIMENTOS= 20 

PROCEDIMIENT0.-100 GRAMOS DE ACEITE DE COCO SE -

DEPOSITARON EN EL MATRAZ DE TRES BOCAS Y SE CALENTARON 

HASTA LA TEMPERATURA DE TRABAJO. POR OTRO LADO, SE CA­

LEHTO EL VOLUMEN REQUERIDO DE HIDROXIDO DE SODIO DE -

COHCENT-aACION DESEADA HASTA OBTENER LA MISMA TEMPERATQ 

RA DEL ACEITE; CONSEGUIDO ESTO, SE ADICIONO LA SOSA AL 

MATRAZ Y :JE INICIO LA AGITACION. A TIEMPOS DEFINIDOS -

SE RETIRO U11A MUESTRA DE 5 6 10 ml' PARA TI1rULAR CON -

ACIDO CLORHIDRICO 0.5 N 6 1.0 N, Y A~I DETERMINAR LA -

COl'l'CENTRACION REldANF.NTE DE HIDROXIDO EN LA MEZCLA. 

LOS RESULTADOS OB'rENIDOS SE MUESTRAN EN LAS SI-

GUIENTES TABL~ Y GRAFICAS. 
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EFEC'rUADAS. 

co:nrn,i. e CA . T uC AG I.rAC IJil 
No. 

JI a OH o ceite 
mol/lt mol/lt r. n.m. 

1 0.5 0.166 50 1520 
I l' " 11 11 " 

2 11 11 70 11 

II 2· ti ti 11 11 

3 11 11 r,7 " III 
3' 11 " 11 11 

4 1.0 0~333 50 11 

IV 4' 11 11 " " 
5 11 " 70 11 

V 5, 11 11 11 11 

6 11 " 87 11 

VI 6' 11 11 11 11 

7 1.409 0.470 70 11 

VII 7' 11 11 11 " 
8 " " [J7 11 

VIII 8' " 11 11 11 

9 2.5 0.833 70 11 

IX 9' " 11 11 " 
10 " 11 87 11 

X 
10' 11 ti 11 ti 

T0l'AL=20 
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DE ACUERDO COH LA ECUACION: 

3 NaOH + ACEITE --- 3 JA30N + GLICERINA 

LAS RELAC IONZS !i;OL.ARES SON: 'l'RES MOLES DE SOSA POR--­

UNA DE ACEITE (3:1). 

LAS CANTIDEDES DE nEAC'rIVOS EMPLEADO::i son ESTE­

QUIOMETRICAS. 

LOS DATOS DE LAS SIGUIEE'rES TABLAS son EL :nsul!_ 
TADO DESiJAiIZAR LAS CURVAS OBTENIDAS CON LOS DATOS -­

REALES EXPERIMENTALES. 
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T=soºc T=70°C T=87°C 
'l'IEi'.PO C;/aOH e U a OH ªuaOH 

(min.) mol/lt mol/lt mol/lt 

30 0.449 0.449 0.449 
60 0.449 0,447 0.447 

120 0,447 0,440 0,433 
180 0,440 0,431 0,415· 
240 0,435 0,421 0,395 
300 0.431 0,410 0,369 
360 0,427 0,398 0,354 
420 0.424 0,389 0,334 
480 0,419 - -

TABLA lfol2 ,- LA'l't;.., !J3 CuLCi::i'!l'i!ACICil-l'IE:,'.PO PARA 

CNaOH11= o.5 N. 

120 240 
TIEMPO min. 

360 480 

GH/d•'IC,\ llo. 7.- CNaOH vs. ·rIE!.iPO, SEGUN DATOS DE 

LA TABLA No. 12. 
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T=50°C o 
T=70 r. T=87°C 

TIEMPO CNaOH CNaOH CNaOH 
(min) mol/lt mol/lt mol/lt 

30 0.797 0.780 0.738 
60 0.772 0.743 0.632 

120 0.723 0.665 0.434 
180 0,673 0.586 0.320 
240 0.653 0.533 o. 252 
300 0,648 0.480 0.202 
360 0,644 0,436 0.170 
420 0.640 0,392 0.136 
480 0,640 0,355 0.099 

TABLA No. lJ,- DATOS DE cc·1:c:ói:·S.iiGIOi; 'l'I..:::.J>o PARA 

CNaOHo= l.O N • 

1.0 __ ;.___¡ __ ; __ J._¡ __ j-1-j--i-.. I .. : . ...:. CNa0Ho=1.0N 

-:t.J~tf-J~~¡-, ;- AGITACION=1520 RPM 

o.s -~, +-!~=¡- •••• - ¡-i n 

0.6 

CNaOH 
mol/lt 

0.4 

----'\--.,--~~~· --+-r--~. __ .. - . -+ --~ ó_ .. ____ __ 
. ··- ¡¡_\ .. __ ,., ... ;.. ·----L--'- .. r-···-·-. T-50 e 

1C •• '--' ' ·.¡' -·---·---t·: .¡ .. ·:-1--¡--~! ~-- -t--L ·---;·-----. ·- . ·-· ¡ . -...... 

~t-:'+ •--- :;-;f1'~~-~-~c:_ 
-.----L+-·¡ ~-t\- :--, IJ - ·~·--:..:: ____ J __ ._ .... ·- 1--·:'-.. .. t·'.-.- ~ .. ' . . . ...... 

¡ ' . : lC ! : ' 1 . 

--'·T·:-:;,.-~- : t.· :·r .. ~~ -. -: .. --~--:--¡ .. · · 
0.2 .,.. .. r .. ·:--:·-·¡- ,_ i"': .... ' - . . 11 ---..;·--r =87° e- ... 

: i--1·+· i i ;~-~ 
-+~--tl¡--:·--¡ ' -·¡" : i .. ! ., ... ,. -· : .. . ; .. ¡ ... : ... : 1 . • '. : .l. ¡. 1 . i . o.o.__ ___ _._ ___ ....... _______ _ 

o 120 240 
TIEMPO min 

360 

GRAFICA No. 8' - REPílESEllTACION DE ºrrnOH va. TIEl.íPO 

SEGUN LA 1rABLA Ho. lJ. 
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T=70°C T:87°C 
TIEMPO CNaOH CNaOH 

(min) mol/lt mol/lt 

l5 --- 0,902 
30 0,875 0,729 
60 0.696 0,432 
90 --- 0.200 

120 0.389 0.119 
180 0.237 0.038 
240 0.151 o.ou 
300 0.097 ---
360 0.054 
420 0.027 
450 0.022 

TABLA r:o. 14, - DA'l'OS Di:: COliCEl!'.rli:ACION-TIElilPO, 

A CNaOH~= 1.409 N, 
.o-----, --1 --¡ -.----------'1 

-+--;---¡_ ·¡ ~ 1 .. 1--.· 

0.6 
CNaOH 
rnol/lt 

0.4 

0.2 

o.o 
o 

i ' 1 .. ··~-: -·:-·~ ·¡ -· 
.... --¡--.... 

CNa0Ho=1.409N 

AGITACION =1520 RPM 
:--------... : .. -; . -- . . . . ¡ ..... __ : _J __ 

: __ -. --·: -~--1 .. . 
' : . 1 : . 

120 240 
TIEMPO min 

GRAFICA llo, 9.- C., Ol-1 vs. 1'1.Bi.iPO, SEGUH D.tTOS DE 
hO. 

LA TABLA 14, 
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~·=10º0 T=87°C 
TIEMPO CNaOH e Na OH 

(min) mol/lt mol/lt 

5 1.520 1.335 
10 --- 1.008 
15 1.218 ---
20 1.084 0.420 
30 0.748 0.143 
40 --- 0 .. 050 
45 0.336 ---
50 --- 0.017 
60 0.202 0.008 
90 0.050 ---

120 0.017 ---
TABLA Ne. 15.- DATOS DE CONCENTRACION-TIEi1íPO, 

A CNaOHo= 2•5 N. 

1.5 
CNaoH 
mol/lt 

1. o 

---- J-·i-+:+-r-·1 ···- i· ~ CNaOHo = 2.5 N ··-, -~, ¡-··;-·-:-, -1-1 .. ··---·-
. .--; -~----¡--'""+- ·-!··'.-- .. : -:· AGITACION=1520 RPM · 

1 
• ; 1 1 -,.__ _______ ....¡ 

-~~~~§i~j~~n:~.- .. ·=L· ·r·i t ;V 
ns i ~,::~¡~ j-: :~i- ·:· : .. rl ··¡:·¡:·:--

. ·i : ·· r \;,1":87°C 'i---.....1 . ; __ ¡_. ~- ...... : .'.. : .. : .. ~-·:-. 
¡ 1.¡.1.-ia.... .. I ..... ·----:., .. :.1 .. 

00 L _ _,,;......:_'~:_.:_1........_...:::::•~·=·..a.-·_._• ___ --------===r.:::====='·'~ . 
o 30 60 90 120 

TIEMPO rnin 

GRAFICA No. 10.- REPHESENTACIOH DE ºuaoH va. TIEMPO, 

SBGUil DATOS DE LA 'rADLA Ne. 15. 
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EFEC'ro i)]~ LA ·r 1~MP"::1A'W'L'\ s omrn LA VELO­

C IDAD í.lE HEACr:ION. 

DE LAS TAl3LA3 V G!1A?ICA!:J ANTi::RIOHES SE OBSERVA ---

QUE, PARA OBTENER UNA MI!.JIM CONV~~HSION, EL TIEMPO DE REAQ­

CION SE REDUCE A TiA MITAD SI SE rnc'1Er:!EN'l'A LA 'B!l:PEJATURA 

EN 2oºc A?ROXWADAJv;Ei'l'rE; POR LO QUE APAitEN'l'El1'.EN'fE, LA VE -

LOCIDAD DE 1.1EACCION SE INCHEMEirrA AL DOBLE, POH CADA AUMEN 

TO m~ 2oºc EN LA TEfrTPERA'riJRA. 

-- EFI•:CTO DE LA CONCEi'!TRACIOH GOB:lE LA VELOCIDAD. 

PA.~A DETEuMINAR EN FORMA a.ELATIVA fü.iTE E.i!'BCTO, EN LAS 

SIGUIENl'ES GRAFICAS SE ll'UESTRAN LA~ DISTUfü\S CURVAS OB'rE-­

NIDAS A DISTINTAS CONCEnTRACIONES PERO A LA MISN!A TEMPERATQ 

RA: 1QQT-"":"-r-..,.--,~:::=r-~----r-------~~~~~~ 

% CONV. 

DE NaOH 

50 

-¡ - : . 
• - -r·-··--•-· 

UOL::::..-=:::=:::::::::=-__;~.L-~~-.:....~~__J 
o 240 480 

TIEMPO min. 
GRAl!'ICA ?1 '.). 11. - ccr,;pARACION DE LA CONVERS ION A 

DISTillTAS CONCE1iTRACIONE::.> DE NaOH, A 70º0. 



% CONV. 
DENaOH 

50 

45 

! 

0.0.a-c::::::;;.._~-.J._;__¡_.:......:,_;_~~'---'-~.J..--L.·_;_;..!-___.·-
o 240 480 

TIEMPO min. 

GRAFICA ro. 12.- COMPARACIOll DE LA CONVERSION A 

DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NaOH, A a7•c. 

EN LA GRAFICA No. 12, SE COMPARA LA CONVERSION A 

DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NaOH MANTENIENDO LA TEMP§. 

RATURA CONSTANTE; SE PUEDE OBSERVAR QUE LA VELOCIDAD -

DE REACCIOrl, DEPENDE EN GRAlí MEDIDA DE LA CONCEIITRA--­

CI01l DE Na.OH. 
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:i:rr.J.- TRATAMIENTO DF. RESULTADOS EXP1'~RIMEN1rALES. 

IlI. J. .A.- TABLA ES'rEQUIOMETRICA. 

COMO EL HIDROXIDO DE SODIO SERA TOMADO COMO BASE, LA 

ECUACION DE SAPONIFICACION SE DIVIDE ENTRE EL COEFICIENTE 

ESTEQUIOMETRICO DEL HIDROXIDO PARA OBTENER: 

NaOH + 1/3 ACEITE --- JABON + 1/3 GLICERIUA 

6 A + 1/3 B C + 1/3 D 

DONDE: A= NaOH, B = ACEITE 

C = JABON, D = GLICERINA 

EH BASE A LA REACCI@ ANTERIOR, SE ESTABLECE LA SI-­

iUIENTE TABLA ESTEQUIOMETRICA: 

ESPECIE CONC. CA!líBIO REMANENTE CONC. AL 
IllICIAL TIEMPO t. 

Na OH NAo -N X 
Ao NA0 (1-X) e Ao (1-X) 

_.J:.IJ X X X GRASA NBo 3·Ao NAo(-eB- 3) CA0(-0B-3) 

JABON Neo NAox NAo(-ec+ X) e Ao (ec+ x) 

GLICERINA NDo ~NÁci~ NAO (en+ !>· X 0Ao(en+ 3) 

SI LA DENSIDAD SE CONSIDERA QUE PERr/.AHECE CONSTANTE¡ 

y 

AHORA, COMO LAS CANTIDADES DE IU~ACTIVOS SERAN 

ESTEQUIOMETHICAS: 
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III.3.B.- METODO INTEGRAL. 

PARA EL TRA'l'AMIEUTO DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTA­

LES POR ESTE MBTODO, SE CONSID~·;nA QUE LA REACCION ES --­

IRREVERSIBLE Y SE LLEVA ACABO ISOTERMICAMENTE, ADEMAS DE 

QUE LAS CANTIDADES INICIALES DE HEACTIVOS EN LA MEZCLA -

SON ESTEQUIOMETRICAS. 

PARTIENDO DE LA REACCION DE SAPONIFICACION, SE PRQ 

PONEN ECUACIONES DE CERO, PRIMERO Y SEGUNDO ORDEN PARA -

OBTENER CON ELLAS, LAS CONSTANTES ESPECIFICAS DE REAC--­

CION Y OBSERVAR QUE ECUACION DE VELOCIDAD 8E AJUSTA ME­

JOR A LOS DATOS EXPERIMENTALES. 

DE LA ECUACION: 

NaOH + J ACEITE--~ JABON + t GLICERinA 

SI ! REPRESENTA A EL HIDROXIDO DE SODIO Y li AL -

ACEITE DE COCO; LAS EXPRESIOUES DE VELOCIDAD SON: 

PARA CERO ORDEN: 

r = - d I AJ = Ko 

dt 

QUE AL INTEGRAR QUEDA: 

( AJ - {A ] o = - Ko t -~----( l ) 



PARA PRIMER ORDEN: 

INTEGRANDO: 

PARA SEGUNDO ORDEN: 
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ln ~ = K1 t -------( 2 ) 
(A) 

r = - d ( AJ = K2 [ A] ( B] 
dt 

COMO LAS CANTIDADES INICIALES DE REACTIVOS SON 

ESTEQUIOMETRICAS: 

(B]=~(A] y 

QUE INTEGRANDO : 
1 

lAf 
1 1 -- = - K2 t -- ( 3 ) 

[A.] o 3 

LOS DATOS PARA LA DETERMINACION DE LAS CONSTANTES­

ESPEC IFICAS DE REACCION SE TOMARON,NO DE LOS DATOS ORJ.­

GINALES,SINO DS LAS CURVAS CONTINUAS DE LA SECCION AN--­

TERIOR ( III.2.B.-OBT. DE DATOS CONC.-TIEMPO ). 

PARA ESTE ANALISIS, SOLO SE TOMAN EN CONSIDERACION 

LAS CORRIDAS EXPERWENTALES QUE PRESENTAN MAS DEL 50?' DE 

CONVERSION AL CABO DE 8 HORAD DE REACCION, POR CONSIDE-­

RAR QUE AQUELLAS QUE NO LO PHESENTAN SOLO INTRODUCEN MA­

YOR INCERTIDUMBRE EN LOS RESULTADOS. 

LOS RESULTADOO OBTENIDOS SE MUESTRAN EN LAS SI--­

GUIEN'rES TABLAS Y GRAFICAS. 
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TIEMPO CA K0 x10-3 K1xio-3 K2:-:10-3 
min. 

30 0.780 1.533 1.910 7 ,50 -
60 0.743 1.380 1.766 6.78 

120 0.665 1.340 1.800 7.32 
180 0.586 1.330 1.900 8.25 
240 0,533 1.220 1.825 8.31 
300 0.480 1.150 1.810 8.70 
360 0.436 1.080 1.775 9.00 
420 0,392 1.030 l. 770 9.57 
480 0.355 0.981 l. 760 9,99 

X= i.220 X= 1.813 X= 8.38 

a": 0.183 0-= o. 057 kr= 1.059 

TA3LA No 16.- VELOCIDADES ESPECIFICAS DE REACCION 
PARA CERO, P'.UMER y SEGUNDO mDEN, A 1oºc y ªNaOHo = l.ON. 

l'IE!flPO CA K
0
xio-3 K1xio-3 K2x10-3 

min. 

30 0.737 2,94 3.76 14,49 
60 0,632 3.23 4.45 18.60 

120 0,434 3.26 5,36 27,39 
180 0.320 2.81 5.26 31.80 
240 0.252 2.39 4,94 34,50 
300 0.202 2,08 4,69 37 .38 
360 0.170 1.82 4,39 38.91 
420 0.136 1.64 4.29 43,74 
480 0.099 1.51 4,41 55.56 

X=2.40 'X=4.61 X=33.59 

0-=0.679 O'"=º· 504 CT=l2.55 
PABLA ¡¡o. 17 ,- VELOCIDADES ESPECUICAS DE REACCION 

A 87ºC y CNaOHo"' 1.0 N, 
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El! LAG TABLAS 16 Y 17, SE :)UEDE OBSEHVA.ll QUE LA -

DF.SVIACION ES'rAND.ARD (MEDIDA m; LA DISPEITCIO!! DE 103 -­

RESULTADOS CON RESPEC'.rO AL Pli:JMEDIO), A.SI C011!0 LOS RAN­

GOS DE VARIACION DE LAS CONSTAN'rES DE V:<:LOCIUAD PARA -­

PIUMETI ORDEN, SON M}~NOHES QUE LOS QUE p;¡ES:-:NTAN LAS 

CONSTANTES PARA CE10 Y SEGUNDO ORDEN: 

e Na OH o 
'.C oc () PA.qA: RANGO: 

mol/lt K is_ K K is_ K2 o 2 o 

1.0 70 0.18 0,06 1.06 0.55 0.15 2 .. 49 

1.0 87 o.68 0,50 12.55 1.43 0.95 41,07 
-

POR LO ANTERIOR, LA :tEACCIO:: DS SAPONIFICACION DEL 

ACEITE DE COCO PAJ.1ECE SER DE P!UME:t OTIDF.N DONDE LAS -­

CONSTANTES DE VELOCID.\D RESULTAlí Si':R, POR P:Wif.EDI~ LAS­

S IGUIENTT~S: 

PA.1A CNaOHo= 1.0 N: 

A T = 87ºC 

K1 = 1.81 x io-3 min-1 

KJ. = 4•61 x io-3 min-l 
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GRAFICA No.13 

COMO EH LAS TABLAS 16 Y 17 LAS CONSTANTES DE VELO­

CIDAD PARA ?RI;.IBR ORDEN SON LAS QUE PRESENTAN MENOR TEN-­

DEHCIA DE VARIACION, EN LA GRAFICA No. 13 SE REPRESENTA -

-lnCHaOH COilT!lA EL TIEMPO, como .UNA MEDIDA T>E VERIFICAR SI 

LOS DATOS COilCUERDAH CON UNA ECUACION DE PRIMER ORDEN. 

DE LA GílAFICA ANTEilIOil: 

PARA 70ºC 

CORRELACIOH = 0.999 

PENDIENTE ( 1S_) a l. 75xlo-3 

DE LA TABLA. K.. l Bl ¡o-3 
No. 16 • --i • • x 

PARA 87ºC 

COHRELACION = 0.994 

PENDIENTE ( K]_) = 4.28kl0-3 

DE LA TABLA 1 IL= 4.6lxlo-3 
No. 17 -~ 
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SE OBSEHVA EN M G1AFICA AN'.rr-;RI0!1, QUE LOS PUNTOS 

PA.fiA CADA C0'1 :·rnA PRRSE!l'~AN CO'lRELAí~IONES LINEALES SA-­

TISF.AC'L'ü:'I I.\S ( CORR:O. 99 PA:IA CADA UNA). LA ps;rnrnNTE m; 

ESTAS '1RCTAS, ES rnrJ,\L A LA CONS'l'ANTF. DE VELOCIDAD PARA 

HEACCION DE P'.UMEfl o;riJEN !I'~ ACUEHDJ CON: 

ln CNaOHo - ln cilaOH = ~ t 

SE PUEDE NOTAR, QUE LAS cmfSI'AilTF:S OBTENID:1::i A -­

PA.'tTIR D.S LAS TABLAS Y DE LA G.iAFICA DIFrn~EN, ESI'O 03-

DSBE A QIJE LAS COUSTANTZS ORTEiHDA'.J ?OTI :.!EDIO 'E LAS -­

'fA3LAS, so;.¡ un PROr.EDIO ,¡_-qn:.!ó'nco y LAS DE LA G:11\lt1ICA 

SE OBTIEifW COMO LA PEHDENTE iH UNA '-!'ECTA DS As:JSTE -­

PO?.. i:1I!fHf:OS CUAD:lAOOS, ~¡; DOlfDE s~ IHVOLIJCHMl lnC;foOH y 

EL TIE!1iPO. 

,w;~qUE LA co:1:rnLACIJil 3S BülrnA, GE APRECIA QiJE A 

87ºC, LOS PlJiiTOS IWES'fRAiI :.mA TE:íD3NCIA ,!O LJNT<~AL QUE 

SE DEBE l'OMAR El" CUEHl'A AL co;.1PAIU.: ifüTO:J lESUL'fAJVS -­

CON O'l'ROS OBTEXIDOS DE LA tt!ISMA FQRf,TA PARA Ol'RAS CONDI­

CIONES DE REACC ION. 
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T IEr.JPO CA K0 x10-3 K1 xio-3 K2x10-3 
min. 

30 0.875 6.83 1.03 21.69 
60 0.696 6.40 7.30 25.50 

120 0.389 5,75 8.50 41.10 
180 0.237 4.68 8.42 54.81 
240 0.151 3.86 8.19 70.98 
300 0.097 3.27 8.03 93.81 
360 0.054 2.85 8.32 146.58 
420 0.027 2.50 8.78 257.05 
450 0.022 2.35 8.69 302.40 

X= 4.27 X= 8.14 X=ll2. 74 

"= l. 71 CJ= o. 602 0-=102,87 

TAlLA !lo. 10.- V!!;LOCIDADES ESPECI.:!'ICA8 D":!: XSACCIJ~l 

A 7aºc y ªNaOHo= 1.409 N. 

TIEMPO CA K0x10-3 K1x10-3 K2x10-3 
min. 

15 0.902 11. 33 12.02 36,42 

30 0.723 11.70 13.10 44,40 

60 0,432 10.80 15.28 69.45 

90 0.200 9.77 18,74 135.66 

120 0.119 8.01 18.39 186.99 
180 0.038 5.78 18.62 424.14 

240 0.011 4.46 19.18 1145.73 

X= B.83 -X= 16.47 X=291.82 

\T = 2. P,4 O= 2.9!3 0"'=399.57 
'J.'ADLA No. 19.- n1or,:rn.m;·.~; z~~ncrncA:J uz :r:::Ac.-::IOri 

A 87ºc Y CNaOHo= 1,409 N. 
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DE J.AS TABLAS 18 Y 19, LAS DESVIACIONES ESTANDARD 

y EL RANGO QUE PRESENTArl LAS conSTA;ITiS m VC:LOCIDAD -­

PARA CEl!O, Pllill!ER Y SEG1JNDO OrtDEN SJii' LAS SIGUIENTES: 

c 
Na OH o T 0c cr PARA: RANGO 

mol/lt K ~ K2 K ~ K2 o o 

l. 409 70 l. 71 ~ 102,87 4,48 1.66 280 

l. 409 87 b.§.1 2.98 399.60 6. R'{ 7.16 1109 

SE OBSERVA Di:; ESTOS 1ESUL':.'ADOS QUE A 1oºc' 1A ... .,., 

DESVIACION Y EL RANGO PARA LAS CONS'l.'ANl'gS DE VELOCIDAD­

SON MENORES PA'.tA PRrnER ORDEN; Eli CAMBIO A a1°c, DICHOS 

VALORES SON MENORES PA'.lA :rnACCIDN D"S O~DEN C"ZRO. srn -­

EMBARGO IiAS CURVAS DE CNaOH COl'/'rRA EL .cIEMPO, NO MUES-­

TRAN LINSAIUDAD POR LO QUE SE :JESCA:TrA QUE LA !1EACCIOH 

SEA DE ORDEU CERO. 

SI SE COilSIDT'::t.~ qu¡;; .LA :rnACCIOii ::'.:S DB PRIMER OR--

DEN, LAS CONS'rANTES DE VELOCIDAD ::iO!l: 

PARA CilaOHo = l. 409 i'I: 

A T 70ºC Kl = 8.14 X 10-3 min -1 = 

A T 87oc K2 :16.47 X 10-3 min -1 
= 
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GRAFICA No, 14.- SE REPRESENTA -lnCNaOH vs. TIEMPO, 

COMO CürlíPLEffENTO DE LA3 TABLAS No. 18 Y 19 Y PRUEBA PARA 

MECANIS.r.JO DE PRIMER ORDEN, 

DE LA GRAFICA ANT2RIOR: 

PARA 70ºC: 

CORRELACION = 0,998 

PENDIENTE ( 1S_) = [l,74x10-3 

PARA l.37ºC: 

CORRELACION = 0.999 

PENDIENTE (
0

1S_) = 19.82xl0-3 

DE LA TABLA DE LA TABLA 
: K1 = 8.14xl0-3 : K_ = 16.47xl0-3 

No. 18 No. 19 --i 
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AL GRAJ!'ICATI ..'.ln CNaOH t:ON'rHA EL TIE!~PO A PAHTIR DE 

LOS DA'.rOS DE LAS TABLAS 18 Y 19, SE OBS"SRVA QLTE LOS PU;'T­

TOS :..iE DISTHIBUYEN SOBHh LJN:~A::.; P.~CTAS CIFA COIUELM:rmr 

ES SATISFACTO!U A, MOS'r;U\.ilDO CON 2S'l.'0 Q:JE: LA ~lEACCION SS 

DE PRIMER ORDEN. ( Gii.A.ne A No. 14). LA.J PENDIENTES DE LAS 

RECTAS son IGUALES A LAS CONSTA.N'.~:~:s !n VELOCIDAD PARA -

PRIMER O!DEH SIE!lDO ESTAS: 

A T = 1oºc 

A T = a1ºc 

-3 -1 1S_ = 8.7~ x 10 min 

-3 -1 IS_ = 19.82 x 10 min 

NUEVAf,!ENTE SE OBSERVA LA DIFERE~ICIA EH','RE LAS CON§. 

1.rMlTES D.F: VELOCIDAD OBTENIDAS A PAHTIR DR LAS TABLAS Y • 

EN FORMA GRAFICA, QUE ES DEBIDO COMO YA SE DIJO ANTERIOR 

ti F:NTE, A LA FORMA DE CALCULARLAS. 
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TIEMPO CA K
0
x10-2 K1xio-2 K2x10-2 

min. 

5 1.52 3.20 l.98 3.78 
15 1.22 3.08 2.14 4.50 
20 1.08 2.98 2.19 4. 80 
30 0.75 3.10 2.69 7.44 
45 0.34 2.98 3o57 15.84 
60 0.20 2.46 3.53 21.81 
90 0.05 1.81 3.88 64.11 

120 0.02 l.38 3.83 146.28 

X= 2.62 X= 2.97 X=33.57 
<T= 0.682 <T= o. 81 C1'=49.76 

TABLA No. 20.- CONSTAllTES DE VELOCIDAD DE REACCION 

A 7oºc y CNaOHo= 2.5 N. 

TIEMPO CA 
min. 

K x10-2 
,. 

K2x10-2 
o K1x10-t: 

5 l.34 6.90 4.58 9.24 
10 1.01 6.72 5.10 11.91 
20 0.42 6.30 6.90 26. 76 
30 0.14 5.12 8.20 63.93 
40 0.05 4.07 8.79 145.50 
50 0.02 3.32 9.17 349.35 
60 0.01 2.78 8.81 592.20 

X= 5.03 x;:, 7.36 X=111.27 
1 

V:: 1.68 O-= l.88 ·f=22l.21 

'fABLA No. 21.-. CONSTANTES DE VELOCIDAD DE HEACCION 

A 87ºC y ºna.OHo= 2.5 N. 
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DE LAS TABLAS 20 Y 21, LAS DESVIACIOllES ESTANDAHD 

Y EL RANGO PARA LAS CONS·rANTES DE VELOCIDAD PARA CEHO,­

PR IMER Y SEGUNDO ORDEN SON LAS S IG UIF.tlTES : 

e 
NaOHo T ºe cr PARA: RANGO 

mol/lt K ~ K2 K Is_ K2 o o 

2.5 70 0.68 o. 81 49.76 l. 82 1.85 143 

2.5 87 1.68 1.88 221. 21 4,12 4.23 582 

ESTOS RESULTADOS MUES'.r:::tAN Ei: FORMA APHElil'E QUE -

EL ORDEN n;.; REACCION PARA LA SAPONIFICAC IOi'i DEL ACEITE­

DE COCO SERIA EL DE CERO; SIN Et.1BARGO, LAS DIF3RE:WIAS -

QUE SE PRESEN'rAN COll RESPECTO A LOS VaLo:rns COFL.'tESPüN-­

DIENTES A LA REACCIJN DE PRIMER ORDE:·¡ NO SON MU!' GRAN­

DES Y POR LO I'ANTO NO CONCLUYEllTES, DEBIENDO CONSIDE--­

RAilSE LA PHUEaA G:íAFICA n:;;.: LINEARIDAD PAHA PODr~R HACERLO. 

cm10 DE LOS ES~lJDIOS AHTERIOnES PARA Q']~:iAS CONCEN 

TRACIOllES DE REACCION, LOS RESULTADOS MUESTRAI'l H.EACC:ION 

DE P!UM.~R ORDEH, SE TOliiARA POR EL ~:OMEN1'0 DICHA AFIRMA­

CIOli COMO VALIDA, DE DONDF.: 

A T = 1oºc -2 -1 
~ = 2.97 x 10 min 

-2 -1 
~ = 7.36 x 10 min 
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2.0 

60 120 
TIEMPOmin 

GHAFICA No. 15.- REPRESEnTACION DE -lnCNaOHVS t, -

PARA MECANISY.O DE PRIMER ORDEN Y COirIPLEJ,ffiNTO DE LAS TA­

BLAS 20 Y 21. 

DE LA GRAFICA: . 
PARA 7oºc: PARA 87°C: 

CORRELACION = 0.998 CORRELACION = 0.998 
PE?IDIENTE ( K1 ) = 4. 09xl0-2 PENDIENTE ( K

1
) =9. 64xlo-2 

DE LA TABLA, K 2 97y10-2 DE LA TABLA, K 7 .36xlo-2 
No. 20 • l = • "" N0. 21 · 1 "" • 
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AL GRAE'ICAH -ln CNaOH CONTRA EL 1.rE.:1:?0, ·r0:.:,11m0 
COMO !JATOG r,,os nE::::ULTADOS DE L,iS 'l'ABLAS 20 y 21, SE -

OBf>ERVA QUE LOS PUNTOS 0BTEllID0S PUEDEi'l Qlft:Di\..11. DJ:J•rn1 
BUIDvS SOBRE LINEAS RECTAS CUYA CORRELACIOH ES D~ 0,99 

LO QUE MUEG'~RA NUEVA.:,JEHTE QiJE LA llEAl'.:CION DE S.'1PviiIFI­

CACIOH DEL ACEITE DE CJCO ES, AP.,\REN'i'El'.~EW:'E, UNA íiEAC­

CION DE PRIMER ORDEN DE no::nE: 

P.m1i CNaOH :: 2. 5 N: 

A T = 1oºc Kl= 4.os x -2 10 min -1 

A T = 87ºc IS_= 9.64 X 10-2 min-l 
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CALCULO DE LA ENERGIA DE ACTIVACION. 

ATJNQlTE NO SE PUEDE CONCLUIR QUE LA REACCION DE -

SAPONI:FICACION DEL ACEITE DE COCO SEA DE PRIMER ORDEN, 

A COKTINUACION SE CALCULA LA ENERGIA DE ACTIVACION TO­

MANDO COMO BASE, LAS CONSTAllTBS n:; VELOCIDAD OBTENIDAS 

PA..1A BSTE ORDEN A LAS TErt:PEfl.ATURAS REPORTADAS. 

PARA DETERMINAR ES'.rA ENERGIA SE UTILIZA LA ECUA­

CION DE Al1RHENIUS: 

d ln k = _E.___ 

dt R T2 

~UE AL INTEGRAR QUEDA: 

E 
in k = - - + e 

RT 

SI k
1 

y k
2 

SON LOS VALORES DE LA CONSTANTE DE VE­

LOCIDAD A.LAS TEMPF.Il.ATURAS T
1 

y T
2

, LA ENERGIA DE ACTI­

VACION PUEDE OBTENERSE DE LA SIGUIENTE FORMA: 

lnk=_:¿_ +C 
l R T 

1 

SlJPONIENDO QUF. 1i ES INDEPENDIENTE DE LA TEMPERATQ 

RA, !lESTANDO MIEMBRO A MIEMBRO LAS ECUACIONES AN'fERIO-_. 

DE DONDE SE PUEDE CALCULAR .fl· 
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PARA CNaOHo= 1.0 N: 

TºC TºK l/TºK x 10-3 k X 10-3 log k 

70 343 2,91 1.75 -2.76 

87 360 2.78 4,28 -2.37 

PA.~A CNaOHo = l. 409 N: 

TºC TºK l/TºK X 10-3 k io-3 log k 
X 

70 343 2.91 8, 74 -2.06 

87 360 2.78 19.82 -1.70 

PA...~A CNaOHo= 2.5 N: 

TºC TºK l/TºK x 10-3 k X 10-2 lag k 

70 343 2.91 4,09 -1.39 

87 360 2.78 9,64 -1.02 

SI R=8,31 Julios/oK mol' Y 1 Caloria = 4,19 julios: 

A CNaOHo= 1.0 N : E = 13.7 Kcal/mol 

A CNaOHo= 1.409 N: E= 12.64 Kcal/mol 

A CNaOHo= 2.5 N : E = 12.99 Kcal/mol 

DE DOi/!lE, LA 31TEílGIA DF. AC'~JVACIOH PnOl;iEDIO DS LA REAC­

CJON DE SAPONIFir.:ACIO!I :UL ACEI'l'E DE COCO TOMADA COifJO DE 

P:?rn::R ORDEll ES: 13.11 Kcal/mol 
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DISCUSIOll DE RESULTADOS OB'füNIDOS POR 

EL !.'El'ODO I:i':.'F.G:IAL. 

Po:l LO!:i RESUL:rADOS 03'.í.'BHIDOS APLICAilD•J EL KE'l'ODO 

INTEGRAL, SE PUEDE PENSAR QUE LA SAPONI.FICACION DEL .,_ 

ACEITE DF. COCO CORRr:SPONDE A UNA Rf·:ACCIOii DE PRIMER -­

ORDEN, YA ~UE LAS CONS:r,\NTES ESPECIFICAS DE REACCION -

OBTENIDAS PARA ESTE TIPO DE MECA!HSMO, SON LAS QUE P:tE­

SENTAll RELATIVAMENTE MENO~. TENDENCIA D.2 VHIACION. --­

ADEit'AS LOS PUNTOS OB:rENIDOS AL GRAFICAR -ln CNaOH vs .­

TIEMPO P~(ES.EilTAN CORRELACIOHSS LUEALES SATISFACTORIAS 

PA'.U LAS co1:UDAS ESTUDIADAS COil ESTE METODO. 

sr;1 Er~3A2GO, 3ST03 lESUL'rADOS NO SO:l Cul'lCLUYEN1'ES 

!JEñIDO A QUE EL METODO IH~EG:1AL TIENDE A Ei-."l'MSCARA.H --

1/11.....'l!ACIONES' y ES HECESARIO corno:aon.t.:: o CO:[PiUtAR LOS­

ii'IS?.10S, CO?i WS OBTENIDOS AL APLICA.'t OTROS METODOS DE 

AliALISIS COMO P011 EJEi.!PLO, EL METODO DIJSREl!CIAL QUE 

A CO!lJ'INUACIOtf SE REALIZA 
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IJI.J.C.- METODO DIFEREnCIAL 

DE 108 :rnsu1·r11no:.: O':J'fi'~iUDOS POH .:;r, r.:ETODO n:·rEG:IAL, 

GUNOS C.t::iOS CON u;u :lE!\.CCION Dri PHP'E!1 02DEi~, srn E~í:JAR-­

GO, SE QUIE:rn CO~P.m,\.H DICHOS ?.ESIJLTADO:.J CJ:~ LOD WE SE -

DE PJJMN ORTEirnn A P.\¡lTIR D"SL MR'i'ODO DI?EREHGIAL. 

SUPONJEIIDO QUE EL rrnc.Aiil3ll0 Ef_, DE p¡rn¡:ER ORDEN' EH-

1'0NCES LA 3CUACION CfoETICA co:rm~;poJ:DIE~n'E ?ALiA LA REAC­

CION DE SAPJ.i'IIFICACION SERA: 

d (Al 

dt 

TOJ'f.ANDO LOGARITMOS RE0ULTA: 

loe,- r = log K1 +loe (Al 

UNA GRAFICA DE log r CmITR.\ lof (A) , DARA UNA LI-­

NEA RECTA CON P:::iFJE::l'E IGUAL A 1, SI EL MEC.\.ilISl1iO DE ilE­

ACCION ES 3JE PRiffifü ORDEN. 

DE L,\S ClffiVAS :!JE COIWEr1'l'RACION-TIE~1PO (GRAFICAS 8,-

9 y 10)' L.P. PE:NDJEHTE n¡;; C:ADA rnA Dr.' ET,J,AS EN CUALQ"JBR -

PUNTO, ES IG:.iAI, ,i. 11 VELOCID:\.D DE JEACCIOll, YA !).!JE: 

r = - d [AJ 
dt 

Y: d (A) = - rdt 

SIENDO (Al, L,\. COi'ICENTílACIOH DE llnOH. 

EN LAS :.::HiUIElirEf; TABLAS y GRAFICAS s~~ j1iUES 1r!UN -

108 RESULTADOS PARA ESTE rnwrono, HACIEirnO NOT,1R ~UE SOLO 

f,E TOP.iAROlí EN CUEWfA LO!) EXPKlIMEHTOS QUE PflE:.m;nA .. RQ;~ MAS 

DEL 50% DE CONVERSION'. 
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T = 10°c T .. 87ºC 
CNaOH (-r)x10-4 CNaOH (-r)xio-4 

0.826 14.50 0.826 34.85 
0.805 14.25 0.800 34.70 
0.775 13.50 0.700 32.64 
o. 710 12.90 0.600 31.80 
0.540 9.98 0.500 29.00 
0.458 7,28 0.400 24.60 
0.370 6,74 0.200 1.03 

0.150 5.93 
0.100 5.00 

TABLA No 22 TABLA Ilo 23 

EN LAS TABLAS No. 22 Y 23, SE MUESTRAN LAS VELOC:t­
DADES DE ~EACCION PAHA LOS é:XPERil'!:EHTOS LLEVADOS A CABO 
CON CNaOH= 1.0 N, A TEff.PERATURAS DE 70º Y 87ºC RESPEC-­
T J.V AMENTE. 

100.0 

50.0 

-rNiD-1 

x10"°" 
10.0 

5.0 

ID 

-· 

' 1 

' 1 

1 
1 

1 ! 
1 i ! 

1 ; 
1 ' ., 1 

1 

! 1 
1 
1 i 1 

1 

: : 

! ! 

' : 
1 

1 ; 

CNaOH., =1.0 N 1 
1 
1 
1 

1 • 1 

1 ! 1: 
j ! ¡ 

' 1,, 
1 A..., -1> . 

1' 

/ 
/ 

i 1 
/ 

1 1 1 I 
:~· ·1 ~ : 1 ¡ T 

' V -
I 

' / ,. 
1 1 / _. 
1 : 1 / v• 
! 1 1 __.,-

¡ I, 
1 " 

i 1 : ¡ 1 

002 aos 0.1 e ll5 w 2.0 
NaOH 

GRAP'ICA No. 16. - log r ve. log CNaON CON La:i DATOS 
DE LAS TABLAS 22 Y 23. 
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LOS DA'I'OS DE LAS 'l'A3LA3 22 Y 23 DE LA PAGrnA AN-­

TERIOR, FUERON OBTE!HDOS A PAR"..'IR DE LAS CUHVAS CONCEH­

TílACION-TIEMPO,. PA.i1A UNA CONCENTRACI-Jl'I INICIAL DE NaOH 

IGUAL A l.O N,. Y TEMPERATURAS DE 70º Y 87ºC RESPECTI--­

VAMENTE ( GRAFICA llo. 8 ). 

ESTOS DATOS SE :\EPH.ESE!ITAN El! LA GR.AFICA No. 16,­

DONDE LOS pmJTOS OBTENIDOS DAN LAS SIGUIENTES PENDIEN-­

TES Y CORRELACIONES: 

PARA 7ooc: PENDIENTE = 1.01, CORRELACION = 0.988 

PARA 87ºC: PENDIENTE = Q. 977, CORRELACION = O. 977 

ESTOS RESULTADOS APA..:1ENTEli!EliTE CORROBORAN MECA.NIS 

MO DE PRIMER ORDEN PARA LA REACCIOIT DE SAPONIFICACION ,­

YA QUE LAS PENDIEi'l'rES OBrENIDAS SON CERCAlTAS Al; SIN -

EMBARGO, LA FORr.lA DE LAS CURVAS HACE DUDA..::i. DE DICHA --­

AFIRMACION' YA QUE LA CURVA OBTENIDA PARA T = 7ooc, FUE 

TOMADA DE DA'ros DE CJNC .-TIEMPO QUE APEliAS LLEr;.AN A --

60-65% DE CONV1füSION DESPUES DE TRANSCURRIDOS 480 MillU­

TOS DE REACCION ( REACCION NO COMPLETA ); Y LA CURVA P!: 

RA T = 87ºC, MUESTRA 'fENDEHC IAS NO LINEALES. 

A PARTIR DE LAS SIGUIE1iTES TABLAS ( 24 Y 25 ) , OQ 

TENIDAS DE LA GRAFICA No. 9, SE EFECTUA EL ~!ISMO TRATA-­

MIENTO AN'rERIOR, PARA DATOS DE ºNaOHo= 1.409 N y TEMPE­

RATUHAS DE 700 Y 87oC. 
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T = 70ºc T = 8700 

CNaOH (-r)x10-3 e Na OH (-r)xio-3 

1.08 7.10 1.08 12.00 
0.96 6.75 0.99 11.80 
0.79 5.75 0.81 11.38 
0.55 5.16 0.57 10.78 
0.29 2. 72 0.31 7.28 
0.19 l. 25 0.15 3.04 
0.13 0.86 0.07 1.17 
0.06 0.59 0.03 0.57 
0.03 0.38 

TABLA No. 24 TABLA No, 25 

TABLAS 24 Y 25, VELOCIDADES DE REACCION A: 
CNaOHo = 1. 409 N Y TEMPERATURAS DE 700 Y 87ºC. 

1 

10.0 

5.0 
1 
1 

! 
1 
1 

\O 

1/ 

0.5 
o"', 

y' 

Cll 
002 

'_,,,,,'-"' 

1 
! 1 

1 
1 
' : 

o 
/ 

1 
1 ' 
z· 

: 

CNaOH. = 1.409 N 
'-º 

__ ... 
/ ,, 

1 o 
/ '~ 

1 / vv; 
¡ i ; jT = 87"C ¡ ,.v 

11 / /,,. 
11 

i i/ ) Te' 0°1 1 

/ V / 

" '/ ¡. 
/ -· 

:.-' 1 

! : 
1 

t\1 02 as 
CN110H 

o-

-

1.0 2.0 

GRAFICA No. 17.- log r ve. log CNaOH A PARTIR DE 
LOS DATOS DE LAS TABLAS 24 Y 25 
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DE LA GRAFICA Y 'l'ABLAS All'l'ERJOnF:S PARA: 

CNaOHo= 1.409 N: 

A . T = 7ooc: PENDIENTE = o. 882, COnRELACION = o. 987 

A T = 87ºC: PENDIENTE = O. 883, CORRSLACIOH = O. 983 

ESTOS 3.ESULTADOS MUESTRAN PE!IDIEl!TES !lltr! DIFEHEE, 

TES DE 1, AUNQUE LA COilRELACION ES BUENA. AHORA, VI--­

SUALMENTE DE LA GHAFICA No. 17, SE OB;JERVA QUE LAS Clffi 

VAB OBTENIDAS PRESENTAN TENDENCIAS NO LIHEALES¡ ES DE­

CIR, IliDICA:~ CAJYi3IOS uE ORDEN. 

PO!'l LO ANTERIOR, SE PUEDE DECIR QUE ESTOS HESUL­

TADOS NO CONCUERDAN con LOS OBTENIDO;) COil EL METODO -­

INTEGRAL, PARA m; MECANISMO DE PRIMER ORDEH Y DE3E --­

CONSIDERARSE <YrRO QUE EXPLIQUE ESTE APARENTE CM1BIO DE 

ORDEN El1 LA REACC ION. 

FIHALMENTE, SE APLICA EL rrnTODO DIFERENCIAL PARA 

LOS EXPERIMEHTOS EFECTUADOS A CNaOHo= 2.5 N, Y TEh:PE-­

RA'I'UR.AS DE 700 Y 87ºC ( A PBTIR DE LOS DATOS DE LA -­

GRAFICA No. 10 ), Y QUE SE MUESTRAN ElI LAS SIGUIENTES­

TABLA.S Y GU RESPECTIVA GTIAFICA. 

LOS RESULTADOS OBTEHIDOS con ESTA ULTIMA PRUEBA-

PARECEll CONFIRMAR LAS COHCLUGIOIIBS YA DADAS ANTERIOR-­

ENTE PA.:U CNaOHo= 1.409 n, YA QUE: 

PARA 70°c: PElIDIENTE = 0.890, CORRELACION = 0.922 

PARA 87°C: PE11DIEHTE = 0.763, CORRELACION = 0,892 
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T = 10°c T = 87ºC 

CNaOH (-r)xio-3 CNaOH (-r)xio-3 

1.68 37.10 1.68 69.42 
1.50 36.80 1.50 68. 25 
1.20 36.40 1.30 66.50 
1.00 35.40 1.20 66.00 
0.80 34.00 0.90 63.50 
0.70 32.00 0.70 60,00 
0.60 28.00 0.50 52.12 
0.50 25.00 0.40 45.08 
0.40 20.00 0.30 35,22 
0.30 14.00 0.20 24.64 
0.20 8,48 0.10 11.07 
0.10 4.80 0.05 5.75 
0.05 1.20 0.025 3.20 

TABLA No. 26 TABLA No. 27 

EN LAS TABLAS No. 26 Y 27 SE MUESTRAN LAS VELOCI­

DADES PARA LAS EXPERIENCIAS A CNaOHo= 2.5 N Y TEMPERA-­

TURAS DE 700 Y 87ºC RESPECTIVAMENTE, 
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GRAFICA No. 18.- REPRESENTACION DE log r Vs. log 

CNaGH CON LOS DATOS DE LAS TABLAS 26 Y 27. 
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DISCUSION DE nE~iULTt.nos OBTEtlJDOS POR EL 

ME'rüDO DIFER:<:HCL\.I, 

LAS PENDIEN'.!'ES OB'~EflID.\S AL !';itAFICAR ln(-rNnOH) -

C·JN'rHA ln ci!R.OH P:\:tA LAS DIS'.rL'íTM:i COHi'l.IDAS ANALHADAS 

CON ~L ;.JE'rODJ DIF:':11.::.:NCIAL SOII: 

?.HA e 1.0 ¡¡ 70ºC PirnDIFSl'E= 1.01, COR1=0,g8 
= HnOHo 

B7ºC pr;;:u1-:;i1·11E= 0,97, C0!1'.l=0. 97 

P :illA e 1.409 N 
70oc PEliDB.i rE= o.88, CO!L1=0. 98 

= 
~.88, NaOHo 

87ºC PE:NDJr.;il'l'E= COR.1=0.98 

PA..ltA e 2.5 N 
70ºC PENDJENTE= 0.89, co;t;t=0.92 

= 
Na OH o 

87ºC ?ENDIE;i'.::'E= 0.76, CORl=0.89 

~~ I LA REACCIOiT FUERA DE PilPr:ER ORDEiT, LAS PEi!Dir~l:! 

TES PAJU CiJAL 1.IUI ERA DE LAS COHDICIO .• ;.;s DE CO!iCENl'RACIOH 

Y TE~·JPEHA:WRA SERIAi'l DE 1 1 Y Só ?JEDE 03i~Si1V.ill POR LOS 

RESULTADOS Ai~TIFU011E8 QUE 110 E:J ASI; p.JH LO TA~!TJ, ES-­

TOS JESULTADOS ZN FORMA GENERAL Cotli'H.DICE!I A LOS OB-­

TENIDOS POR EL ME'PODO r;l'rEGRAL, HACIENDO ;¡QT rn l'Af.~TlIEJl 

'.¿UE LA REACCIJH ~Ai'1lPOCO CORirnSPON'JB C01i ¡,';;;;CA:nsrnm C:El­

RO o SEGu:l!JO onnm;, DOilDE LAfJ PEHDIE:l'..'ES SEi1All DE o o 2 

RESPECTIVM/EIITE AL GRAFIC.\R ln rNaOH COWC!Li. ln CNaOH~ 

AL OBS::RVAR LAS GaAPICAS 16, 17 y 18, SE PUEDE -

IfOTA.R QUE LO::; PUJ:TO:J :w 5E nrnrnIIHJ':'EH LiliEALltEiHE SINO 

M~ i3IE:I 50BHE CUHVAS; EU DECIR, iWE8'l'RA .. i GA:'t!dIOS Ell EL 

ORDE:7 DE HEACCIOU l~lJE ;w PUEDEN SEn Ii'l'.rEHPRET.\DOS Pvn 

!JU !nECAl'/ISMO SEHCILLO. 

AHORA :nEH, LAS IJiUFJC.\G Dí-: rJlnOHV(l, ci'laOH (GRA-
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FICA3 22, 23 y24), M fES'rHAH CUHV.\S DE FORM:, :!:JA:CECIDA A 

LA I30I'E:l.11!A DC: LA.NGI.:UIH. 

DE LO ,w:rnrnoR :JE C.:Ji'ICLUYE ~UE EL if.SCAi'mH·'.O llE -

SAPOiíH'IC;lCiüH DEL ACEil'E DE COCO liO E;,i DE Pílii~ER ORDEN,. 

SINO QUE ES?E PODRIA CORRE[;PON!lifü A :mo !!'AS COfl!PLE.T J !JE 

LA í!'OnT.lA: 

r = -------------

EN LA 3IGUIE;;'~E SECCIOH, SE Ai'/ALrnA:COii Diii':!::CEN~ES 

ECUACIOIES SEMIEMPIRIC.'\.S' T!iAi.'A:iDO DE E;wo;:Tnn ·1111 QITE 

IHT3RPRETE LOS RESULTADOS EIP!!:lUMEil'fALES. 
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III. 3.D.-·- ECUACIONES EMPIRICAS. 

AL PROBAR DISTINTAS ECUACIONES EMPIRICAS PARA TRA­

TAR DE ENCONTRAR U:·TA QUE MANIFIESTE CONCORDANCIA CON LOS 

RESULTADOS EYPERil\!ENTALES, SOLO LA QUE CORRESPONDE A LA-

FORMA: 

K1 c~aOH 
rNaOH = l 

+ K2 c~aOH 

DA RESULTADOS SATISFACTORIOS. 

DESCOl\IPONIENDOLA: 

2 
CNaOH 1 K2 

r = ~ + ~ c~aOH 

2 
ESTA ECUACION MUESTRA QUE GRAFICANDO: e NaOH va. 

2 r 
CNaOHi SE OBTENDRA UNA LINEA RECTA CON PENDIENTE K2/ Kl 

Y CON INTERCEPCION IGUAL A l/K1• 

LAS CONSTANTES OBTENIDAS COH LA ECUACION ANTERIOR, 

PERMITEN CALCULAR LAS VELOCIDADES DE REACCION PARA CADA 

CONCENTRACION DE NaOH Y COMPARARLAS CON LAS REGISTRADAS 

EN FORMA EXPER IME11T AL. 

LA PRUEBA CON ESTA ECUACION EJ'{;PIRICA, ASI COMO LA 

DETERMinACION DE LAS COilSTANTES DE LA MISMA SE DAN EN -

LAS TABLAS Y GRAFICAS SIGUIENTES. 
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2 

CNaOH O~aOH (-r)x10-4 
CNaOH 

r 

0.826 0.682 14.50 470.30 
0.805 0.648 14.25 454.73 
0.775 0.600 13.50 444.44 
0.710 0.504 12.90 390.69 
0.540 0.290 8.98 323.00 
0.458 0.210 1.28 288.00 
0.370 0.137 6.74 203.12 

TABLA No.28.- DATOS PARA LA PRUEBA DE LA ECUACION 
Ellll'IRIOA CON CNaOHo= 1.0N Y 7000. 

DE LA TABLA ANTERIOR, LAS CONSTANTES OBTENIDAS SON: 

KJ. = 5.73 X 10-3 
A 70º0 

y 

O Na OH 0~aOH (-r)x10-4 C2NaOH 
r 

0.826 0.682 34.85 195.70 
0.800 0.640 34.70 184.40 
0.700 0.490 32.64 150.12 
0.600 0.360 31.80 113.20 
0.500 0.250 29.00 86.20 
0.400 0.160 24.60 65.04 
0.300 0.090 15.80 56.96 
0.200 0.040 7,03 56.90 
0.150 0.023 5.93 37.94 
0.100 0.010 5.00 20.00 

TABLA No. 29.- DATOS PAHA LA PRUEBA DE LA EOUAOION 
EMPIRJCA CON ºNaoH= l.ON y A 87°0. 

LAS OONSTAN'.l'F;S OBTEHIDAS DE LA TABLA ANTERIOR SON: 

IS = 1. 15 

y Kl' = 3.22xl0-2 
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soo.0,1-----........ ----------. 

~00.'.J 
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Í CNa0Ho=1.0 N 
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' ... t .. h70'C 
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• .. -----.,-----------...1 
J.l ,,.. :.& 

c2 
Nc-(.)r< 

GR.A.PICA No. 19 .- SE REP!1ESENTA C~aOH/r ve C
2 

NaOH 

CON LOS DATOS DE LAS TABLAS 28 y 29. 

DE LA GRAFICA ANTERIOR: 

PARA 7oºc, LA COR~mLACION ES DE o. 983 

PARA 87oc, CO~R. = 0,992 
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EN LA GHAFICA No. 19' sr~ 0!3SF.!1VA QUE L03 DA~ros DE 

LAS TABLAS 28 y 29, PRESENTAN LINEARIDAD con LAS SI---­

GUIENTES COHHELACIOi'lES: 

PAHA T=70ºC, CORRELACION = 0,983 

PARA T=87ºC, CORRELACION = 0,992 

Y LOS VALORES PARA LAS CONS'l'ANTES DE LA ECUACION­

EMPIRICA RESULTAN SER: 

PARA 70ºC; IS_= 5.73 X 10-3 lt/mol X min 

2 2 
K

2
= 2.52 lt /mol 

PARA 87ºC; K]_= 3.22 X 10-2 lt/mol X min 

2 2 
K

2
= 7,75 lt /mol 

COMO LA CORRELACIOif ES BUENA, LAS CONSTANTES OB­

~ENfDAS SE PUEDEN TOMAR COMO VALIDAS Y APLICABLES PARA 

COMPARAR VELOCIDADES DE HEACCION EXPERIMENTALES Y CAL­

CULADAS A PARTIR DE LA ECUACION EMPIRICA PROPUESTA. 
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2 

e Na OH 
2 (-r )xio-3 CNaOH 

CNaOH - r 
1.080 1.166 7,10 164.22 
0.960 0.922 6.75 136.53 
0.785 0.616 5,67 108.64 
0.545 0.297 5.16 57.56 
0.285 0.081 2.72 29.85 
0.188 0.035 1.25 28.24 
0.125 0,016 o.86 18.18 
0.063 0,004 0.59 6.64 
0.021 0.001 0.38 1.95 

TABLA No. 30.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA, 
CON CNaOHo= 1.409 N A 7000. 

DE LA TABLA ANTERIOR: 

K1 = 6. 8x10-2 

y K 9 09 ·2 = . 
2-

CNaOH 0
iiaoH 

(-r)xio-3 CNaOH -
r 

1.080 1.166 12.00 97 .16 
0.985 0.970 ll.80 82.20 
0.813 0.660 11.38 57.99 
0.570 o. 325 10.78 30.15 
0.310 0.096 7.28 13.19 
0.150 0.023 3.04 7 .41 
0.065 0.004 1.17 3.63 
0.025 0.0006 0.57 1.09 

TABLA Ilo. 31.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA, 
COil ºnaOHo= 1.409 N y TEMPERA.fURA DE 87ºC .• 

DE LA TABLA 31, LAS CONSTAilTES SOH: 

IS_ = 26.2x10-2 
A 87ºC 

y K2 = 21.18 
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GRAFICA No. 20.- REPRESEHTACION DE LOS DATOS 

DE LAS TABLAS 30 y 31. A 70°c: CORR.=0.99 y A 87°c, 

CORR.= 0.999. 
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LA CORRELACION DE LOS PUNTOS OBTENIDOO CON LOS -

DATOS DE LAS TABLAS 30 Y 31 PARA CNaOHo= 1.409 N. SON: 

A T=70ºc: COHRELACION = 0.990 

A T=87°C: CORRELACION = 0.999 
{ GRAFICA No. 20 ) 

et SEA, SE TIENEN LINEARIDADES CASI PERFECTAS; DE DONDE: 

PARA T = 10°c; is.= 6.8 X io-2 lt/mol X min 

2 2 K2= 9.09 lt· /mol 

8 o -2 / PARA T = 7 C; 1S_=26.2 x 10 lt mol x min 

2 2 
K

2
=21. l8 1 t /mol 

CONSTANTES QUE CORRESPONDEN A LA ECUACION: 
2 

Is_ CNaOH 
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CNaOH c~aOH (-r)xio-3 c~aOH - r 
l.68 2.52 37.00 76.00 
1.50 2.25 36.80 61.14 
1.20 1.44 36.40 39.56 
1.00 1.00 35.40 28.57 

º·ªº 0.64 34,00 18.82 
0.70 0.49 32.00 15.)l 
0.60 0.36 28.00 12.86 
o.so 0.25 25.00 10.00 
0.40 0.16 20.00 ª·ºº 0.20 0.04 8.48 4,72 
0.10 0.01 4.80 2.08 

TABLA No. 32 .- DATOS PARA I1A EClJACION EMBBICA, 
CON ºNaOHo= 2.5 N y 70°c. 

DE ESTA TABLA: 

K.. = 33.lxl0-2 
J. A 1oºc 

y ~ = 8.53 
2 ·-

CNaOH CªaOH 
(-r)x10-3 {;Na OH --r 

1.68 2.82 69.72 40.64 
l.50 2.25 68.25 32.96 
l.30 1.69 66.50 25.41 
l.20 1.44 66.00 21.82 
0.90 0.81 63.50 12.76 
0.70 0.49 60.00 8.17 
0.50 0.25 52.12 4.79 
0.40 0.16 45.00 3.55 
0.30 0.09 35.22 2.55 
0.10 0.01 n.07 0.90 
0.05 0.03 5,75 0,43 

TABLA no. 33.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA, 
CON ºNaOHo= 2.5 N y T = 87ºc. 

LAS CONSTAnTES OBTENIDAS CON LA TABLA AilTERIOR: 

is. •l.029 
y 

K2 = 14.68 
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GRAFICA No. 21.- REPRESENTACIJU DE LOS DATOS DE 

LAS TABLAS 32 Y 33. LA CORRELACiv:'l PARA LCXJ DATOS A -

7oºc ES IGUAL A 0.999 y A B1ºc ES DE 0.999 T1U.rnIEN. 
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PAl\A ºNaOHo"' 2.5 N y A PAH'rIR DE LAS TABLAS 32 y 

33, SE OBTIENEN LAS SIGUrnKTB::i CORitELACION2S: 

-PARA 70°0; CORRELACION = 0.999 
( GilAFICA no. 21 ) 

PA.i.1A 87°0; COH.RELACION = 0.999 

Y LAS CONSTAHTE:J PA:1A LA ECUACIOH EMPIRICA IlESUL­

TMl SER: 

A T = 10°c: 

A T = 87°c: 

-2 I IS_= 33.1 x 10 lt mol x min 

K2= 8.53 lt
2/mol 2 

JS_= 1.046 lt/mol x min 
2 2 

K2= 14.90 lt /mol 

COMO SE PUED~ OBSK\VAR, EL AlfALISIS D~ LA ECUA--

CIOH EN:PIRICA: 

MUESTRA QUE ESTA ZS ACBP'l'ABLE PARA INTEi1PRETAR LA CIH~ 

TIC.A DE SAPONIFICACIOii DEL ACEITE DE Cuco, PARA LAS -­

DISTINTAS COHCENTRAIJIONr::, y TSriíl'EHArtJ:1AS DE TRA3AJO,-­

YA QUE PilESEl'lTA CO~RELACIOJLSS LINEALE:J CASI PBU:?BCTAS­

AL SER nr;scOJ.1Ptm:JTA :m: 

1 
+-

r 

y = mx + b ) 
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SE COUPLBMENTA EL F.G'.füDIO co;r LA EC,JACION EMPI-

lUCA PHOPUES'L'A Ei: LA:..í :..; IGi.JlEi:'1.'S8 TAílLAS Y GRAFICAS 1 -

AL COMPARAR LOS i1ESU1TADOS DE VELOCIDAD DT': REACCTON -

EXPEiUME!'l'J:ALES, CON LOS OB'.l.'EHIDOS PO~i CALCULO CON LA 

ECUACIO.f MEHCIOHADA. 

SE APLICO LA ?RUlrn,. DE s IGmt'ICACION CHI-ClJADil! 

DA ( JI-CUADHADA ) ' cm.:o UNA FO!U!!A m; COMPROBAR s I LA 

ECUACiüil SMPBICA PHOPU"ESTA corw HIPOTETICA ES FALSA­

º VZRDADERA¡ PARA LO C'.J.i.L P1rnE:lO SE DETERMINO LA DE§. 

VIACION C:N'l'RE LA VBLOCIDAD CALCi.JLADA Y EXPEHIME;~'.l.'AL,­

POR MEDIO DE LA ECUACION: 

k {r - r )2 X ~ ==I. --~~~~!---~~E--
. r 
J:I exp 

LUEGO, SE ;~LIGIO ~rn NIVEL DE SIGNIFIC.ANCIA DEL-

99% Y DE ACTE'.!DO CON LA 'l'ABLA :1'2: DISTRI'3üCION JI-CUA­

DRADA CON V GRADO~ DE LIB3R'fA"D, SI X~~ X ~.99 ' NO 

SE :tECHAZA LA 3CUACION EMPIRICA. 
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'l'A3LA No. 34 

CNnOH (-r)xl0-4 ) -4 (-r xlO (r -r ) c::il exp 
mol/lt EXP CALC r exp 

0.826 14.50 14.35 0.00150 
0.805 14.25 14.07 0.00227 
0.775 13.50 13.67 0.00214 
0.710 12.90 12.68 0.00375 
0.540 8.98 9,59 0.01693 
0.458 7.28 7.86 0.04620 
0.310 6.74 5,80 0.13110 

1 X1.= 0.20189 
l 2 2 

PARAv= 6;,X', 995 = 18.5,_x'.oo5 = 0.676 

ENTOHCES, APLICAHDO LA Pil.UEBA CHI-CUAD'.1ADO PATIA LA -­

BONDAD DE AJUSTE: :¡_8.5) O. 20389 ( O. ~76 

TABLA No, 35 

CNaOH (-r )xlo-4 (-r)xl0-4 (r -r ) cal exp 

mol/lt EXP CALC r exp 

0,826 34,85 34,70 0.00064 
0.800 34.70 34.60 0.00028 
0.100 32.64 32.68 0.00005 
0.600 31.80 30,38 0.06340 
o.sao 29.00 27.23 0.10800 
0.400 24.60 22.85 0.12450 
0.300 15.80 16.96 0.08520 
0.200 7.03 9.77 o. 38970 
0.150 5.93 6.13 0.06674 
0.100 5.00 2.97 0.82400 

1 X1
= 2.66250 

PARA V= 9; 23. 6 >l. 6625 (.L. 73, PAHA UN INTERVALO DE 

CONE'IAllZA DEL 99%. 

2 

2 
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40.0 -----------------
: ::: ,., •. .:• ~~'-::; ~~ CNaOH0= 1. O N :_: i- ,_ ·:-:- ~r. 

.. .... . <¡: - --- 1 .: 
-~:--!.--~. --¡~ . --""":'...,.,,.. r~'--- -:~....:..:... 

-· ' ' .: .. :.:.: ):t"..., T :87ºC ·:~ 
... • ... . -Y i ¡----·.........__,___. -- : :. ---· · :- :: • :: _·- f'' o·¡; Pi 

··' -_-. f· i · -· ., l .·cl...J¡:·m"-'rr.~· -_L-'-1·· 

.,... '-'- --!--1-C.:.- T< /~~ '.'T: ' .. . 1 
~- : '. T/ ... _;:_:.R·· ...• ': .. : •.!- .1 ·I' - .. 
.....__¡_._.__;~;~ --t__: j¡• ~- .:;_:;. . __ ....._,__,._.___,__,_._....._..___.._. 

20.0 . ! ' 1/ . : ' ¡ ' . .. .. J - : : . ; •. 
; • 1·r'---'-- --i l ·-¡-:· 

-•::•I '· -·· 1 /, •· . 1 · ~r:f_ 
1 

- 1 

.. :: .. I · ~-~-_ ·- ·· ! -.~ f . : : ~:J__ 

. i I; . _¡,...-- ¡10hj T=700C .·:· 
. ' - - . , .. ~v ·• 1:·1 i .• ~ 

··té~.:~~~:¡,...~=- · . -·. 0~!a~.tc 
:. -·.,b?¡' -::,. :::· ; • -• " ..... ·-·· - ~J·b .. ,.:: .. 

_ :~· 1 • ·•· -··· · ·_ ·: , • ':· .• . r~ :-r ·- <: · 
o.o J .· 1 :. ::: .:: -· :: .•:: ~· ... ! -··-· 

0.5 1.0 

C Naa-J mol lt t 

GRAFICA No.22.-COl.lPARACIOli Di!; RESULTADOS DE VELO­

CIDAD DE REACCIO:: EXPERWENTAL Y CALCULADA CON LA ECUA­

C!ON EMPIRICA A CNaOH•= 1.0 N. 
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1rABLA !lo. 36 

CNaOH (-r)xl0-3 {-r)xl0-3 (r -r cale exE 
mol/lt EXP CALC r 

exp 

1.08 7.10 6.82 0.01104 
0.96 6.75 6.67 0.00095 
0.79 5.67 6.34 0.07917 
0.55 5.16 5.45 0.01630 
0.29 2. 72 3.17 0.07440 
0.19 1.25 1.81 o. 25080 
0.13 o.86 0.93 0.00570 
0.06 0,59 0.26 0.18450 
0,03 0.38 0.05 0.28660 

1 Xz.= 0.90940 

PARA V= 8; 22) 0.9094( 1.34, PARA UH INTERVALO DE -

CONFIANZA DEL 99%. 

TABLA No 37 . 

)2 

CNaOH (-r)xl0-3 (-r)xlo-3 ( )2 r -r cale exp 
mol/lt EXP CALC r 

exp 

1.08 12.00 11.90 0.00083 
0.99 11.80 11.80 º·ººººº 0.81 11.38 11.55 0.00254 
0.57 10.78 10.78 º·ººººº 0.31 7.28 8.26 0.13190 
0.15 3.04 3.91 0.20900 
0.01 1.17 0.99 0.02770 
0.03 0.57 0.16 0.29490 

1 X1= 0.66100 

PARA y= 7; 20. 3) 2..:.2.§1 (O, 989, PARA illl IN'rEHVALO DE -

CONFIANZA DEL 99%. 

Erl LAS TABLAS 36 Y 37, SE COMPARAN LAS VELOCIDA-­

DBS DE REACCION EX:PERIMEHTALES Y CALCULADAS, PAHA ---•­

CNaOHo= 1.409 N,A 70º y 87ºc RESPECTIVAMENTE. 
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CNaOH mol¡lt 

GRAFICA 111).23.- COií.PARACION DE VELOCIDADES EXPE­

RIMENTALE;:; Y CALCULADAS CON LA ECUACION EiriPIRICA A 

CNaOH•= 1.409 N. 
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•r A.'.31..\. lle .._ 38. 

CNa.OH (-r)x10-3 (-r)xio-3 ( )z r -r cal exE 
mol/lt EXP CALC r exn 
1.68 37 .10 37.27 0.00078 
1.50 36.80 36.90 0.00027 
1.20 36.40 35. 91 0.00660 
1.00 35.40 34.70 0.01380 
0.80 34.00 32. 71 0.04890 
0.70 32.00 31. 30 0.01530 
0.60 28.00 29.24 0.05490 
0.50 25.00 26.38 0.07600 
0.40 20.00 22.32 0.26900 
0.20 8.48 9.83 0.21490 
0.10 4.80 3.03 0.62350 

1 X:z.= i. 32400 

PARA Y= io; 25.2)~< 2.16, P.A:.lA un rnrrnnv.u.o DE -

CONFIA.~ZA ~EL 99%. 

TABLA No. 39 

(-r)xl0-3 (-r)xl0-3 2 
CNaOH (r -r ) 

cal exE 
mol/lt EXP CALC r exp 
1.68 69.42 6tl.57 0.01040 
1.50 68.25 68.16 0.00012 
1.30 66.50 67.50 0.01500 
1.20 66.00 67.05 0.01670 
0.90 63.50 64.76 0.02500 
0.10 60.00 61.64 0.04482 
0.50 52.12 55.19 0.18080 
0.40 45.00 49.21 0.39380 
0.30 35.22 39. 84 0.60600 
0.10 11.07 8.97 0.39830 
0.05 5.75 2.48 l. 85900 

1 ;r';, 3. 55000 

PARA J= 10; 25.2 )3.55 > 2.16, PAHA u:·¡ IN'l'ERVALO m~ -
CONFIANZA DEL 99%. 

1-:N LAS TABLAS ANTERIORES, SE COMPA!UN LAS VELOCI­

DADES EXPEnWBil'rAtELl y CALCULADAi;, PARA ªNaOHo= 2.5 N,­

A 10º y a7ºc DE Tm~PBRATunA, RESPECTIVAMENTE. 
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o.o 9-'!': . .; ! :. .. 1 

o 1.0 2.0 

C NaOH mol /lt 

GllAFICA N" .24.- COMPARACION DE VELOCIDADES EXPERI­

MENTALES y CALCULADAS A ºw a OH•= 2. 5 N. 
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DISCUSION DE R:·:0ULTAD0S OBTE:iIMS CON LA 

ECUACIO!I El.'PTRir'A 

-

AL Ci)MPARA.11 I1A VF.:LOCIDAD DF. RP..\GCION EXPERmr;NTAL 

CON LA CALCULADA A "!JAR'PIR DE LA ECUACTON Bl1,PilUCA, SE -

OBSERVA, QUE LA DIFERENCIA E:i'l'RF. ELLAi) ES PEQUE~~A. 

APLICA:rno LA ?RHR 1A C'~I-CUJ\')flATIO PARA 31 A.rus·~·E -

D'D CURVAS y E:f?LEAlrnO ;J}I Ir:T:~;(VALO DE COilFIAtlZA DE 99% 

PARA LA flSMA, SE :1'IE;rn QU3 PAíL\ LAG DIS '.'INTAS co::-rnBI\­

'rRACIONES v 1'El.1PEíl.A'.i:\JR.\S ( EXC3PTO LA COTl!::88PJi'lDIEiíTE A 

CNaOHo = 2. 5 N Y T = 87ºC), EL AJUS ~·E CON LA ECUA--­

CION EMPIRICA ESTA DE11'.l'RO DE LOS LU.:HEG ACEPTABLES. 

SE PUEDE NOTAR QtlE AL DIS'..'.Imrrn LA Cüi:CZiiTR.\CION 

DE LOS REACTIVJS EN CADA CORRIDA EXPEiUi'1fEl!'rAL, LA DIFE_ 

RENCIA EHTRE LAS VELOCIDADE::l EXPEnn.mwr.u y CALCJMDA 

SE HACE MAS l'WTORIA; LA EXPLICACION DE El:'.'.'0 PODRV. -­

EXPONERSE DE LA S IGUTEN1'E t.1AHERA: 

lo. - EL rt.E'rODO DE AllALI818 DE MUESTRAS Er1'PLEADO, 

no ES f,1iJY EZACTO, YA qUE ;:E unLIZO UN PRO­

CEDir!:IZlPO VOLUMETRICJ EH DO!WE LJS ER:.\ORES 

SON f;'.AYJRES Ei1 COl':J'ARACION CON OTRO TIPO DE 

A11ALISI~3. 

20.- LA DETERMIN1\CION DE LAS PifüllIBI11'E3 PAHA Erl­

C011T'.1AR LA VELOCIDAD DE Rl-~ACCIOil A. :)ARTIH -

DE LAS CURVALl DE GOi:CEi:TRACiüN-TB~rpo, IN-­

TRODUCEil TArliDIEN ERRORE~ cum.an~~R.iBLES. 



91 

DE CUALQUIER FORMA, LOS RESULTADOS OB'l'ENIDOS A -­

PARTIR DE LA ECUACION l!~MPIRICA, PAlfüCEN rrOS'.rRAR QUE --­

ESTA INTERPRETA LA CINETICA DE SAPOl'IIFICACION DEL ACEI­

TE DE COCO, AUN TO~lANDO EJ'l CONSIDE1ACION LOS ERRORES YA 

MENCIONADOS. 
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IV,- CürlCLfJSIJllr:S 

1.- E1":·:C'L'0 DB LA AGI'l'ACIOll 0o:i:n~ I,,\ 'JSL,/CDAD DE 

REACCIOH, 

LOS RE~UL'l.'ADÜS OH'rEJ~IDJS AL V A:l E'.i LA nLJGJD.,!) :JE 

AGJ'PACION MUES'i'RAlf QUE A?,i.~rnllTEMEll'rE E~>'rE I''AC'r.JR S:JLO -

INFLUYE AL l!lICIO DE r.A HEACCION, YA '~u;;; LAS PKD!i-~H'..i.'ES 

OBTEi:IDAS GRAFICAirDO CNaOH vs. TIErf:PO ?ARA DIS'fUTAS -

Vi.!:LOCIDADES DE AGITACIOI!, MUKi'VR .. N V;~RI.~CIONES ;10 ~IGiiI 

FICArIV.',S DESPUES n~: L08 PRIMERO:'; DE z ::•j:·;u·ros DE RBAC-

CION. 

2.- EFECTO DF: LA TH~.1PERATURA S01i~E LA Vii:LOCIDAD. 

SOLO POR r.OMP.uur:roN SE co::CT,i.JYE QUE L;\ VELOCIDAD 

DE REACCION 1 SE EICRErflfa•rA A?ROXJ MADAl1IEJ'l'l'E AL D03LE COi'í 

UN A'Jl''EN'W nE TETl'?ERATURA -:)E 2ooc. 

3.- RE8ULTADOS 03'l'BNJDJS POR EJJ rnrrODO r:r~EGR.~L. 

ESTOS P,l::ECEH IilDIC1\l1 REACl':ION DE PRIMER O!iJ:=;;·¡ -

CON RES?ECT'O AL Nn'JH (LAS CA:;•11IDADES m; m:A0'l'IVOS SON -

ES'.i'EQUIO~~ETRICAS), 

rNaOH = Kl CHaOH 

LAS CONSTA!'ITES Dl'~ VELOCIDAD OBTE:IJDA:J PARA ESTE -

ORDEll SOH J,AS QUE PRESE!lTAH r1:grion DE~VIACION F:::i'!'A?iDA.HD 

y LAS GRA~'JCAS DE -ln CNaOH CO/'lTHA EL Trnr.1PO, MUESrRA.N 

cormEL.\CIO;m::; LINEALF.~.i SA'PI::iFA.CfüRIAS. 

~ ,- RESUL'fAjJOS OHTBNIDOS p.)fi Et 11.E'rODO DIFEREN--

CIAL, 

A !3.\JAS CONCEil'rRACIOl'IE~ INit.::I..LZS DE NaOH, EL ME­

TODO nrn·n;rncJAr, P/..HECE COR:W101A!l L·JS :-rn0ULT.\DOS DEL -
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METODO INTEGRAL PARA REACCION DE "Rililr.:R OR!lEN; sn: EM­

BARGO PAHA COIICEIITRACIOHES MA''.OR2S DE ALCALI EN GENE-­

RAL, LAS GRAFICAS DE -rN11.0H CONTRA CNaOH' MUES'i'RAH CAl:1, 

BIOS DE ORDE:I QUE NO PUEDfü·/ SER IX'rERPRETADOS POR MEDIO 

DE UN MBCA~lISMO SENCILLO D!•; REACCION. 

5.- SE PROB!1.RON JJSTINTAS J!:C:JACIONES Ef.'PIRICAS, O.f! 

TENIENDOSE RESULTADOS SATISFACTORIOS CON LA 3IG:JIEH'I'E: 

:S. c~aOH 
2 

l + K2CNaOH 

AL DESCOMPJNER E:JTA EN FORMA LINEAL: 

1 
=- + 

K2 2 
-e, o 
K 

1Ie. H 
2 

SE ÓBTrnrmN CORHELACION3S LINEALES SA~I3FAC'.VORIAS. 

LA ECUACIOH EMPIRICA i.IUE:JTTIA QUE A AL'J:'.1S CONCENTR,!. 

CIONES DE NaOH, LA cr;¡E'l'ICA DE LA REACCION ES DE 0?.DEN 

CERO Y CAMBIA A SEGITTiDO ORDEN '?ARA CO'.WENTRAGIONES BAJAS 

DE ALCALI. 

SEGUH BIBLIOGRAFH ( 9 ) , ESTA ECUACJON ES CARACT! 

RISTIC:A DE REACCIOffEf; CA'rALJZADAS ?OR SÚPF.:rncrss EN -­

DONDE LA ETAPA CJ,f"i'TIOLAil'rE DE L,'t REACCIOii ES LA ADSOR.:.­

CION, 

LA COIV'P:\HACION DF. VELOCIDADES EX:?E:1IMENTALES Y -­

CALCULADAU C0!l LA C:C'JACION r~MPinH:.\. A;1n:n1.lll' MUEG'l'RAH 

QUE PARA U:I l i:'rTfüVALO DE CONFJ J\NZA DEL 99% APLJCAHDO -
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LA P!WE:BA DF. S IGJIJ PICAN CH 11 C:!I-CUA!JRAD011 PARA LA BON-­

DAD DE A.TUSTE GRAFICO, LA ECLTACION v.rnscE !::ETI ACEPTABLE 

PARA INTERPRE'~.i\R LA CI'.'1ETICA DE SAPOiHFICACION DEL ACEI 

TE DE coco PARA LAS DI~·.rr::TAS Cüi!CENTR.'.CIOims y TEMPE­

RATURAS DE T~ABAJO. 

SH\ EMBARGO, DEBIDO A Q'TE EL r.:¡.;TODO VOLUM?.:'r:uco ..,. 

EMPLEADO PARA A1ULif.iI3 DE nESTRAS NO ES EL MAS APR.0--­

PIADO EN CUANTO A EX.\C'rITUD, LA EC:JACION 3f:"PIRICA RESUJ! 

TA ::En SOLO UNA APROXITlíACIOi'i ¡.~a L.l I1'!TER~:rs:r.;c10~: Ciirn­

TICA DE LA REACCION DE S.rtPONJFICACiüH DBL AC;<;ITE DE --­

COCO. 
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