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l-INTR20DUCCION

50t NUZETRO PAIU LAS ¥ATERIADS PRIMAS A3UWDAll, PERO
#0 SOR EXPLOTADAS O APHOVICIIADAS EN FJRlMA ADSCUADA; SOLO
PARTE DE ELLAS, ENTRE L.AS QUE SE EWCUENTRAN EL PETROLEO
Y LA MINERIA, SE IUDUSYRIALIZAN DESIDAYEN?E Y SE IRVES—-
TIGA ST DESARROLLO.

UNAS DX LAS MATEAIAS PRIMAS QUE POSEE 2L PAIS, SOH
LOS ACEITES Y GIASAS QUS SIRVER COHQO 3ASE PARA LA INDUS-
TRIA JABOHERA PRI¥ORDIALMENTE, SIN OLVIDAR QJi TAMBIEN -
CE UTILIZAN EN PISTURAS Y BARIICES COMO RESINAS NATURA--
LES.

COMO EJERPLO S% TIENE EL ACEITE DE COCO, QUE ES UN
HMATERIAL DISPONIGLE EN BUETA PARTE DE LAS COSTAS DE RUES
TR0 TERRITORIO Y SOLO EN BAJA PROPORCION 33 IADUSTRIALI-
ZA; EL RESTO, ES MTPILIZADO PARA PREPAR.AR ARTIC'TLOS ELABQ
RADOS EN PORMA RUDIVENTARIA, CO¥O POR EJEMPLO: DULCES, -
3ROICEADORES PARA PIEL, ETC., EL “IMPLE HECHO DE QUE iHfY
E¥PRESA BIEN CONSTIYUIDA SE HICIERA CARGO DE ESA HATERIA
PRIMA, SERIA UN AVACE PARA LAS 4ONAS DONDE SE PRODUCE.

EL ACEITE DE CJCO ES “ATERIA PRIMA PARA LA FAJRI~
CACION DE JANONES, EL JA3QH DE €JCO PTEAE IMPORTALNCIA ==
DEBIDO A GQUE COMO DERIVADU DE UR PRODJCTO NAT'RAL, ES -
BIODE(:RADABLE, EVITALDO LA COnTAMINACION QUE PRODUCEH ——
PO SZJEVPLO  LUS DFTHRGERTES.



PENSANDO EN UTILIZAR LL ACRITE DE COCO EJ FORMA MAS
INTENSIVK PARA LA FABRICACION D% JABON, SE INVESTIGO EN -
DIVERSAS EMPRESAS PRODUCTORAS, ENCONTRANDOSE QUE LA TEC -
NOLOGIA EMPLEADA ESTA BASADA EN LA EXPERIENCIA, ES DECIR
ES EMPIRICA, NO CIMENTADA EN DOCUMENTACION CIENTIFICA Y -
SI LA HUBIERA, ES RETENIDA POR LAS EMPRESAS.

POR OTRA PARTE AL INVESTIGAR EN FORMA BIBLIOGRAFICA,
SE ENCUENTRA QUE NO EXISTE .INFORMACION RECIENTE SOBRE CI-
NETICA DE SAPONIFICACION DE ACEITES Y GRASAS, SINO SOLO -
PARA LSTERES PUROS Y EH FASE HOMOGENEA.

PARA EL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE JABON,
SE DEBEN TOMAR EN CUENTA CONDICION®WS TANTO FISICAS CONO
QUINMICAS DEL PROCESQO Y MAS EN LO RELATIVO AL ASPECTO CI
NETICO DE LA REACCION, YA QUE DE ESTA4 DEPENDE EL TIPO Y -
TAMANO DEL REACTOR; SIN ENBARGO, EN INDUSTRIA Y TRABAJOS
DE TESIS, EL DISENO Y CALCULO DE EQUIPO SE BASA EN LA IN-
FORMACION BIBLIOGRAFICA QUE SOLO 28 VALIDA PARA REACCIO—-
NES HOMOGENEAS.

DE LOS HECHOS ANTERIORES SURGIO LA IDEA DE TRATAR -
DE CORROBORAR O INTERPRETAR LA CINETICA DE SAPONIFICACION
DE ACUERDO CON LAS DISPONIBILIDADES DE EQUIPO, MATERIALES
Y LA MISMA INFORMACION BIBLIOGRAFICA. SE TOMO COMO BASE -
EL ACEITE DE €0CO, BUSCANDO UN POSIBLE DESARROLLO EN LA -
TECNOLOGIA DEL MISMO.



ITI.- ASPECTOS TEORICOS
II,1.- DEFINICIONES

SE LLAMA GRASA A LOS COMPUESTOS IORMADOS POR TRES
MOLECULAS DE ACIDOS GRASOS Y UNA MOLECULA DE GLICERINA.
POR ESTA RAZON, UNA GRASA ES UN ESTER AL QUE TAMBIEN -
SE LE LLAMA TRIGLICERIDO.

LOS ACIDOS GRASOS SON ACIDOS CARBOXILICOS QUE CON
TIENEN UN NUMERO PAR DE ATOMOS DE CARBONO ( ClO A ClB )e
REALMENTE, LAS GRASAS ESTAN FORMADAS POR MEZCLAS DE ES
TOS ACIDOS DONDE DEPENDIENDO DEL TIPO DE GRASA, PREDQ
MINA UNO DE EILOS. COMO EJEWPLO, TENEMOS EL ACEITE DE~
C0CO QUE TIENEN LA SIGUIKNTE COMPOSICION:

44-51 % DE ACIDO LAURICO

7-11 % " " PAIMITICO

5-8 % "™ v  OLEICO

5-9 % "™ "  CAPRILICO

5-10 % " "  CAPRICO

1-3 % " " ESTEARICO

1-3 4 " " PALMITOLEICO

2,5 4 m » LINOLEICO

0.2-0.8 " "  CAPROICO

0.2-1.5 " "  ARAQUIDICO
?HQ- COCR*
CH - COQR''
éﬂz- COOR' '

DONDE: R, R Y R "“’PUEDEN SER IGUALES O DIFERENTES.



SAPONIFICACION.

LA REACCIO. QUE TIEIE IUGAR L FORMAR S.LES DE §0--

DIO DE LOS ACIDOS CARBOXILICOS (JA30H) v GLICERINA, PAR-
TTENDY DE UNA ACIDO GRASO HEUTRO (GR4ASA) O DiE UN ACIDO
LIDBRE, ES LLAMADA SAPONIFICACION E INDICA HTDROLISIG DE
ESTERES EN MEDIO ALC.LINO,

CHZ—CUOR' CH2 -0H
' '
CH -co0R*” + 3 Na OH ————— 1 R~ (COONa+ CH -OH
' 1
CHQ—COOR"' Cillp -0H
GRAGA JAJOH GLICERISA

EL 74204 ES 'W.A SAL, YO0 TODAS LAS 3.LES, S5E FUR-

FA POR COM3ILACION DE U.i ACIDO Y fiA 3A8%. CUALJ'IER COE
PUESTO FORMADO POR LA REACCION ENTRE (IN ACIDO GRASO INSQ
LI3LE E. AGUA ™V UN RANICAL PETALICO O CON UdA 3ASE ORGA
ITCA, PUEDE SER LL.ATAND TABON,

R- COOH + Illat ———————p R- C:0la + H?
JATON
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IX.~2,- MECANISMO DE HIDROLISIS

TANTO LAS GRASAS, COMO LOS ACIDOS GRASOS LIBRES,
POSEEN UN GRUPO CARBONILO PLANO:

>Cc =0

LOS ELECTRONES DE VALENCIA DE ESTE ATOMO DE CARBONO SE
ENCUENTRAN HIBRIDADOS TRIGONALMENTE 7Y POR COWSIGUIEN-
TE, LOS ANGULOS ENTRE LOS ATOMOS SE VEN AFECTADOS POR-
EL ATOMO DE OXIGENO ( ELECTRONEGATIVO ) QUE ATRAE ELEC
TRONES Pi (TT) DE ENLACE, RETIRANDOLOS DEL ATONO DE —-
CARBONO EL CUAL ES DEFICIERTE DE HLECTRONES, 51 SE =
AGREGA Uii ACIDO, LOS PROTONES SERAN ATRAIDOS HACIA EL-
ATONO DE OXIGENO DEL GRUPO CARBONILO, MIENTRAS QUE LOS
IONES NUCLEOFILICOS ATACARAN SOBRE EL ATONO DE CARBONO.

s+ Hy0 OH, OH
R-(l)=0 + §* xa-cl:-on = R-?-—OH ===R3-C=0 + H*+ HY
Y Y Y

EN MEDIO BASICO:
H

¢
(=0 + Y~

R=G=0 + ~OH g R—?ﬁo—:::tR—
Y Y

EN DONDE R ES EL RESTO DE LA MOLECULA DE ACIDO O ESTER,
POR LO TANTO, PUEDE ESPERARSE QUE LOS ESTERES 5§ HIDRO
LICEN FORWANDO ACIDOS CARBOXILICOS, YA SEA POR LA AC—
CION DE LOS ACIDOS O LAS BASES. ESTE TIPO DE DESPLALA-
MIENTO LE PACILITA POR LA PLANARIDAD DEL GRUPO CARBO--
NILO QUE PERMITE UN ATAQUE SOBRE ESTE GRUPO, SIN INPL-
DIMENTO POR PARTE DE LOS GRUPOS ALQUILO O ARILO.
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VARIOS ESTUDIOS DE HIDROLISIS Di SSTERES HAN DE--
“OSTRADO QUE LA REACCION ES REVERSIBLE Y CATALIZADA POR
BEL ION HIDROWIO ( H3O+) Y EL I0: OXHIDNILO (TOH); ES ~m
DECIR, POR ACIDOS Y BASTS AST COMO POR ENZIMAS.(10),

SI LA HIDIOLISIS SE WRNCTUA COM Uii ALCALI ACUOSO,
LA REACCION NO ES REVIRSIBLE Y ES NHCRSARIA UNA CANTI--
DAD TQUIVALERTE DE BASE,

Zii LA HIDROLISIS NE ESTLRES CATALIZADA POR ACIDOS
Y BASES EN SOLUCION ACUOSA, HAY GINRRALLENTE Ui ATAQUE
IIUCLEOFILICO SOBRE EL ATOMO DX C42BONO CARBONILICO Y ~-
Ud ATAQUE RLECTROFILICO SOBRE =l ATOMO DE OXIGENO AL -~
COHOLICO, EN EL CASO DE LA HIDROLISIS ALCALINA BL ATA=-
QUE NUCLEOTILICO LO REALIZA EL IOl OXHIDRILO, Y EL ATA-
QUE ELECTROTILICO ( EN REALIDAD USA TRANSFRRENCIA PRO--
TONICA ), UNA MOLSCULA DZ AGUA; AGI, SE PUEDE REPRESEN-
TAR EL MECANISMO POR KL SIGUIRNTE ESQUREFA:

0 ] 0
ﬂ ( [ i
R-C-0R"—— R-C¥™1ee- 80 * ~m—s R-C-OH + R’OH
/ é ; E )
HO" H® R + OH
\ 5
0 0
\ \
| H o

GONPLEJO ACTIVAO
BENDER ( 2 ), ESTUDIO VARIOS FSTERES MARCADOS CON=-
01'8 EN EL GRUPO CARBONILO, Y ENCONTRO QUE EL INTERCAM--
BIO DE OAIGENO GE PRODUCIA MAS RAPIDAMENTE QUE LA HI--=-
DROLISIS. ELLO IMPLICA QUi PUREVIAMENTE A LA FORMACION -
DEL COMPLEJO ACTIVADO ST FORMAN CIERTAS ESPECINS QUE --

PUEDEN VOLVER A IFORMAR EL i#STER LIBRE, CON INTERCAMBIO-
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DEL ATOMO DE OXIGENO CARBONILICO, KSTE PRODUCTO INTER-
MEDIO, PUEDE SER EL HIDRATO DE ESTER:
OH
R - ¢ -0R"
I
OH
0 EL COMPLEJO FORKADO EN EL MECANISMO ANTERIOR.

EN A 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 EN LA HIDROLISIS BA-
SICA. ADEVAS, LAS VELOCIDADES SON CONSIDERABLENWENTE MA-
YORES EN 5-7 Keal, ESTO SE EXPLICA POR EL HECHO DE QUE_
EL ATAQUE NUCLEOFILICO ES WUCHO MAS FACIL PARA EL ION -
CARGADO NEGATIVAMENTE,

EN PRINCIPIO, LA RUPTURA DE UN ESTER PUEDE OCU--
RRIR DE DOS FORMAS: ENTRE EL GRUPO ACIL-OXIGENO O ENTRE
EL GRUPO ALQUIL-OXIGENO.

FITAN

(_, RUPTURA ALQUIL-OXIGENO
RUPTURA ACIL-OXIGENO

DAY © INGOLD ( 1u), HAN SENALADO SEIS POSIBLES ME~-
CANISMOS EN LA HIDROLISIS DE ESTERES Y O’i‘ROS DOS POSI -
BLES QUE AUN NO SE HAN OBSERVADO. DICHOS AUTORES HAN 3U
GERIDO LA SIGUIENTE NOTACION PARA ESTOS MECANISMOS:

A - HIDROLISIS ACIDA B - HIDROLISIS BASICA

I - REACCION UNIMOLECULAR 2 - REACCION BIMOLECULAR

AC-~ SEPARACION DEL OX1GENO AL - SEPARACION DEL OXIGENO
ACILICO. ALQUILICO.
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HAY OCHO POSIBLES COMBINACIONES, QUE DAN LUGAR A
LOS MECANISMOS FORMULADOS,

EL CASO MAS COMUN DE HIDROLIGIS BADICA, SIGUE KL
MECARISMO BA02 ( REACCION BIMOLECULAR, COU SEPARACION-
DEL OXIGENO ACILICO ), QUE SE REPRESENTA COKO SIGUE:

—

0 K 0

n lenta, [ rédnida I _
HO™ 4+ ?—oamuo_(':_orzmno-? + ~0R

R’ R’ R’

0 CONSIDERANDO AL INTERMEDIARIO UN ESTADO D& SUSTITU--~
CION NUCLEOFILICA ( TIPO TEIRAHEDRICO ):

: ; :
HO  + C - OR %H@mc-m%-xﬁd -C + OR
Ili' }'1, lenta 1;,

48 CON PRESENCIA DE UNA BASE:

répida
s conr

R~ COOH + —OR R’- CO0” + ROH

POLANYI Y SZABO ( 8), POR USO DE OXIGENO ISOTRO-
PICO EN LA HIDROLISIS ALCALINA DEL ACETATO DE AMILO, -
DEMOSTRARON QUE EL ENLACE ACIL-OXIGEHC ERA EL QUE ——-
HUFRIA LA RUPTURA.
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I1.3.- DISCUSION BIBLTIUGRAFICA SOBRE CINETICA
DE SAPOIIFICACTON (3)

Eid LA REACCION DE SAPONIFICACION INTERVIENEN DOS
CLASES D& NOLECULAS, FIL TRIGLICERIDO Y ¥L ALCALI. LA .-~
EXZPRESION MATEMATICA DE E5TA REACCION, TIENE DIFZSRENTES
CARACTERISTICAS DEPENDIENDO DE LA REACCION DE (UE SE -
TRATE, ES DECIR, DE LA DESCOMPOSICION DE UNA SdLA MOLE-
CULA O DZ LA REACCION EN QUE INTERYVIENER DOS O NAS CLA-
YES DE WULECULAS,

LOS ACEITEC Y GRASAS ORDINARIOS, SON PRACRICAMEN-
TE INSOLUBLES EN AGUA O EN ALCALIE CAUSTICOS VY EN Cl-
SECUZRCIA, LA MEZCLA REACCIONAWTE DEBFRA PERUIANECER ES~
ENCIALNENTE HETEROGEHEA DURANTE LA REALIZACIONIEL PRO-
CESO. SIN EM3ARGO, LAS GRASAS SE DISUELVEN EN PEQUEGA -
CANTIDAD EN SOLICIONES DE ALCALI CAUSTICO Y LA SAPONI-~
FICACION S LLEVA A CABO EN ESTA PARTE YOMOGENEA DEL --
SISTENVA,

EN ESTAS CIRCUHSTANCIAS, LA VELOCIDAD DE SAPONTFI
CACION DEPRNDERA DE DOS FACTORES:

a),- LA VELOCIDAD CON QUE LA GRASA SE DISUELVA EN

LA SOWICION CAUSTICA,
b).~ LA VELOCTDAD CON QUE ESTA GRAGA DISUKLTA SE
SAPOHIFICA BY TA SOLYJCTION HOMOGENEA.

ESTE SEGUILDO FACTUR, LA VELOCIDAD DE La XsACCIOQN
QUI¥ICA EN LA PONCTON HOMOGENEA DEL STSTENA, O SUPONE
QUE CIGUE LAL TEYEL BSTARTECIDAS PAHA TOOAS LAS HEAC——-
CIONES UINICAS.
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EN LA MANUFACTURA DE JABON, LAS REACCIONES GSE LLE
VAN A CABO CON TRIGLICERIDOS EN LAS QUE UiA MOLECULA --
DE GLICERINA ESTA UNIDA A TRES KOLECULAS DE ACIDOS GRA-
S08, EN ESTOS ESTERES EXISTE UNA PORCION, LA CORRESPON-
DIENTE AL RADICAL ~OH SECUNDARIO, QUE SE COMPORTA EN --
FORNA DIFERENTE AL DE LAS DOS PORCIONES PRIMARIAS.
X %Hg- CO0R
XX %H -~ COOR’

X CH2— CQ0

EN GENERAL LA VELOCIDAD DE HIDROLISIS SE INCRE--
MENTA EN EL ORDEN DE: TRIGLICERIDOS, DIGLICERIDOS Y NO-
NOGLICERIDOS, AUNQUE POR EXPERIMENTACION, SE HA ENCON--
TRADO QUE LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD DE LOS GRUPOS PRI
MARIOS ¥ SECUNDARIOS EN LAS GRASAS, SON CASI IDENTICAS.

DE LO ANTERIOR, SE PODRIA SUPONER QUE LA SAPONTFI
CACION SE EFECTUA POR MEDIO DE UN ATAQE SIMULTANEO A -
LOS TRES GRUPOS ESTER, LO QUE REPRESENTARIA UN MECARIS-
MO DE REACCION DE CUARTO ORDER EN DOIDE INTERVENDRIAN
TRES MOLECULAS DE ALCALI Y UNA DE TRIGLICERIDO; SIK M-
BARGO, RESULTADOS EXPERIMENTALES INDICAN WECANISMO DE -
SECUNDO ORDEN, DONDE PRIMERO EL TRIGLICERIDO SE CON---
VIZRTE A DIGLICERIDO Y FINALMENTE A MONOGLICERIDO, POR-
ATAQUES PARCIALES COY ALCALI. LAS VELOCIDADES DE SAPO--
NIFICACION DE LOS TRI, DI ¥ MONOGLICERIDOS, SEGUNl BI---
BLIOGRAFIA ( 3), ES PRROBABLE 4UY ZSTEN ESl RELACION —mmw
3:2:1, RECPECTIVAYENTE.

LA VELOCIDAD IIETA, TS IGUAL A LA SUMA D3 TLAS VELD
CIDADEC DE LAS ETAPAS SLEMEATALES; EC DECIR:
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Ti neta =zri

BN LA SAPONIFICACION DE ACEITES Y GRASAS NATURALES
CON ALCALIS CAUSTICOS NORRIS Y M® BAIN ( 3), REPORTAN -
QUE LA VELOCIDAD PRIMERO 5 3AJA (PERIODO DE- INDUCCION),
LUEGO RAPIDA, CON UHA "ANORMAL™ BAJA DE VELOCIDAD AL FI-
NAL DE DA REACCION (€3PZCTALMENTE CUANDO GRASA Y ALCALI
ESTAN BN PROPORCION EQUIVALENTE.

ESTAS TRES PASES SE HAN EXPLICADO DE LA SIGUIENTE
MANERA:

LA VELOCIDAD INICIAL ES BAJA DE3IDO A LA POCA SOLY
BILINAD DE LAS GRASAS BN RL ALCALI; EN EL TRABAJO CITADO
ANTERIORMENTE, SE INDICA GUE LA AGITACION VIGOROSA INCRE
MENTA LA VELOCIDAD I.JICAL DE3IDO A QUE AUMENTA LA SUPER-
PICIE DE COWTACTO ENTRE LOS REACTIVOS. ESTO SIGNIFICA ~-
QUE LA VELOCIDAD DEPE..DE DEL GRADO DE EVULSIFICACION.

EN 1A SEGUIDA ETAPA, LA VELOCIDAD AUNENTA DEBIDO -
4 QUE SE HA PRODUCIDO SUFICIENTE JABON QUE SOLUBILIZA -
GRASA; A SU VEZ, EUTA REACCIONA CON ALCALT PRODUCIENDO
MAC JARON, PROMOVISENDO DE EUTA [AiERA LA VELOCIDAD. DE -
ESTE HECHO , SE HA LLEGADO A L4 COUCLUSION DE QUE LA ~—-
REAQUION ES AUTOCATALITICA. ( 3)

EN LA ULTIMA PAGE DE LA REACCION, EN DONDE LA VELQ
CIDAD ES BAJA, ESTA GE EYPLICA POR LA DISMINUCION DE LA
CONCENTRACION DE LOS REAGCPIVOS.

CUANDO LA CONGENTHACTON DE LOS REACTIVOS ES RAJA,
LA REACCION SE VUELVE RKVERSIBLE, DEBIDO A LA HIDROLISIS
DE LAS SALES FORMADAS (JAHON).

M [
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EN LOS TRABAJOS YA MENCIONADOS, TAMBIRN SE MENCIOHA
LO SIGUIENTE:

- QUE NO PARECE EXISTIR RELACIUN ENIRE LA VELOCIDAD

DE SAPONIFICACION Y EL PESO MOLECULAR PROMEDIO DE
LOS ACEITES Y GRASAS.

- QUE LA REACCION PUEDE 5IMULAR UNA REACCION UNIMO-
LECULAR ( PRIMER ORDEN ), CUANDO UNO DE LOS REAC-
TIVOS ( GRASA O ALCALI ) ESTAN EN EXCESO.

- QUZ LA VELOCIDAD ES PROPORCIONAL A LA CONCENTRA--
CION DEL ALCALI,

POR SAPONIFICACION EY FRIO REALIZADAS POR J. DAVID-
SOHN Y E. L. SMITH, ASI COMO LASCARAY ( 3 ), SE COMPROBO -
QUE LA REACCION SE EFECTUA REALMENTE EN FASE HOMOGENEA Y
QUE EN ELLA HAY DIFUSION DE LOS REACTIVOS HACIA LA PASE -
HOMOGENEA Y ADSORCION DE LA GRASA POR LAS PARTICULAS CO--
LOIDALES DE JABON QUE SE FORMAN.

E. L. SNITH, CONCLUYS TANBIZN EN SUS TRABAJOS, QUE
LA VELOCIDAD DE SAPONIFICACTON ES INDEPENDIERTE DE LA ---
CONCENTRACION D:L ALCALI, EXCEPTO DURANTE EL PERIODO DE -
INDUCCION Y DENTRO D CIERTOS LIKITES.

E¥ RESUMIN:

DE LA BIBLIOGRAFIA CITADA, AGI COMO DE OTRAS QUE SE
MENCIONAN EN LA ULTIMA SECCION DE ESTE TRABAJO, SE PUEDEN
DAR LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES :

I.- LA MAYORTA Dii LOS TRABAJOS CONSULTADOS, SE RE--
PIEREN A ESTERES PURCS Y EN FASE ALCOHOLTCA, LO QUE COM--
PARADO CON LA SAPONIFICAGION A NIVEL INDUSTRIAL TIENEN -
MENOS VARIANTES. IHNDUSTRIALMENTE DICHA SAPONIFICACION SE-
LLEVA A CABO COH GRASAS Y ACEITES NATURALES CON SOLUCIO--
NES ACUOSAS DE ALCALI.
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2.~ EL ORDEN D¥ HEACCION REPORTADD PARA EST0S TRA
BATOS ES DE SECG.TDO ORDEH (RFACCTO. BIMOLECJILAR), (PRI-
MER ORDER CON RESPECTO A CaDA REACTIVO); SOLO LOS REPOR
TES DE NORRIS Y 1° BAIN, ASI COMO DE SMITH, MENCIONAN -
UNA REACCION [ININOLECULAR (CON EXCEGO DE UNO DE LOS RE-
ACTIVOS ).

3.~ EN LOS REPORTES PARA CIWETICA DE SAPONIFICA--
CION DE ACEITES Y GRASAS YA SE SEWALA:

A a).~ QUE Li RBACCION SE PUEDE COHSIDERAR COMO HE-
- TEROGENEA-HOMOGENEA, SEGUN LA FASE DE REACCION.

b).- QUE LA REACCION ES AFECTADA POR EL GRADO DE
AGITACION, YA QUE INFLUYE EN FORMA DETERMINANTE LA SU--
PERFICIE DE CONTACTO ELTRE LOS REACTIVOS.

¢).~ QUE LA REACCION ES AUTOCATALIPICA, SIENDO EL
JABON EL CAUSALTE DE ESTA AUTOCATALISIS.

d}.- QUE LA REACCION ES IJDEPENDIENTE DE LA CONe—
CERTRACION DEL ALCALI, EXCEPTO DURALTE EL PERIODO DE IH
DUCCION Y DENTRO DE CIERTOS LIMITES.

e).~ QUE LA REACCION SE HACE REVERSIBLE CUANDO LA
COIICENT=ACION DE REACTIVOS DISMINUYE, DEBIDO A LA HIDRQ
LISIS DE LA SAL PORMADA (JABON). LA HIDROLISI BASICA EN
GERERAL, SE COWSINERA IRREVERSI3LE.

f).- QUE LA REACCION SE CARACTERIZA POR TRES PA-~
CES: PASZ DE THDUCCION, DF BAJA VELOCIDAD DEBIDO A LA -
POCA SOLUBILIDAD DE LAS GRASAS; FASE RAPIDA (RFACCION -
AUTOCATALITICA) Y FaSE LENTA (CAUSADA POR LA DISMINU=—-
CION DE REACTIVOS).

g).~ QUE LA ECUACION DE VELOCIDAD DB REACCION 1O
SIGUE UNA FORMULA SI L7, PRECISAVENTE POR SER UNA REAC
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CION DONDE PREDOMINAN FrNONENOS FISICOQUIMICOS, ADEMAS
DE LA RESACCION QUIMICA.

h).- QUE KO PAR“CE EXISTIR RELACION ENTR® La VELQ
CIDAD DE REACCION Y EL ~ESO MULECULAR PROWEDIO DE ACEI-
TES Y GRASAS.

4.~ LOS TRIGLICERIDOS POSHEN DOS GRUPOS PRINMARIOS
Y UNO SECUNDARIO, SIii EMBARGO LAS CONSTANIES DE VELOCI-
DAD SON CASI IDENTICAS PARA AMBOS GRUPOS.

5.— EN LOS TRABAJOS REPORTADUS PARA LA SAPONIFICA
CION DE ACEITES Y GRASAS HATURALYS, KO S&E DA UNA ECUA~—
CION REALMENTE CONCLUYENTE, EN DONDE SE TOMEN EN CUENTA
LOS PENOMENOS FISICOQUIMICOS.
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I1I.- PARTE EXPERIMENTAL
III.I.~ DISENO EXPERIMENTAL

A).- CONSIDERACIONES.

ESTE TRABAJO SE REALIZO COMO UN ESTUDIO PRELIMINAR -
PARA TRATAR DE EWCONTRAR UN MODELO NMATEMATICO QUE CORRELA-
CIONE LA CINETICA DE SAPONIFICACION DE ACEITES Y GRASAS, Y
DE SER PUSIBLE QUE I«CLUYA LOS FENOMENOS FISICOQUIMICOS DE
LA MISMA. TAWBIEN COMO UN POSIBLE DESARROLLO DE LA TECNOLO
GIA PARA LA ELABORACION DE JABONES A BASE DE ACEITE DE .o+
coCo. '

EL DISENO DE EXPERIMEXTOS, SE PLANTEA CONSIDERANDO -
COMO HIPOTESIS LAS CONCLUSIONES BIBLIOGRAFICAS, PERO TAM-
BIEN, CON LAS LIMITACIONES DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO Y -
MATERIALES EN EL LUGAR EN QUE SE REALIZO EL TRABAJO.

B).— DISENO DE EXPERIMENTOS.
LA REACCION SE LLEVA A CABO ENTRE DOS FASES LIQUIDAS
EJ DONDE LOS REACTIVOS SON INMTSCIBLES ENTRE SI, POR IO —
QUE SE PUEDE CONSIDERAR COMO UNA REACCION HETIROGENEA EN -
SISTEMA COLOIDAL.
INFLUYEY EN LA VELOCIDAD DE LA REACCION DE SAPONIFI-
CACION:
1).-LA COHCENTRACION DE LOS REACTIVOS.
2).-L\ TEMPERATURA,
3).-LA SUPERFICIE DT REACCION, QUE IMPLICA LA VELOCI
DAD DE TRAWSPORTE D& WATERIA Y LA IHTENSIDAD DE
PASO DE CALOR (AGITACION).
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4.~ LA BATURALEZA DE LOS REACTIVOS, EN EL SENTIDO
DE QUE LAS GRASAS SON MEZCLAS DE DIVERSOS AZIDOS.

AL ELEGIR COMO BASE DE ESTE TRABAJO EL ACEITE DE —-
COCO, LAS VARIABLES EN LA VELOCIDAD DE SAPONIFICACION SE
REDUCEN A TRES: GRADO DE AGITACION, CONCENTRACION DE REAC -
TIVOS Y TENPERATURA.

EL PRIMER PASO D2 LA INVESTIGACION FUE DETERMINAR
LA INFLUENCIA DE LA AGITACION SODRE LA VELOCIDAD Y AL MIS
150 TIEMPO, EHMCOHTIAR EL GRADO DE ACITACION A LA CUAL DI--
CHA VELOCIDAD NO SE I"ODIFICARA BN GR.T MEDIDA.

ELEGIDA LA VELOCIDAD DE AGITACION QUE SE IMANTENDRA
CONSTANTE EN EL RESTO DEL TRABAJO, SOLO QUEDAN LAS VARIA-~
BLES DE CONCENTRACITON V TENPERATURA QUE SE ANALIZARON DE
LA CIGUIENTE MANERA:

SE TOMARON COMO BASE CJATRO CONCENTRACIOHES DISTIN-
PAS DB HIDROYIDO DE SODIO (0.5N, 1.0, 1.409N v 2.5N), -~
Y TRES TENMPERATURAS: 50°C, 70°C Y 87°C.

LOS LEXPERIMENTOS ZUE ST LLEVARON 4 CAB0O CON ESTAS -
VARIABLES FUERON TAS SIGUIENTES:

CONCENTRACION TEMPERATURA NUMERO DE
DE NaOH %0 EXPERIMENTOS
0.5 N 50 70 87 3x2=6
1.0 N 50 70 87 3x2=6
1.409 N . 70 87 2x2=4
2.5 N 70 87 2x 2 =4

TOPAL DF EXPERIMENTOS = 20
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EL LIMITE DE TEMPERATURA DE 87°C PUE ESTABLECIDO
AL OBSERVAR QUE A MAYOR TENPERATURA, LA ZBULLICION PRO
DUCIA DEMASIADA ESPUMA, QUE AFECTA EHN CIERTO MODO LA -
REACCION.

C).~ MATERIALES Y APARATOS

- MOTOR-ACITADOR DE VELOCIDAD VARIABLE

- NATRAZ DE TRES BOCAS DE 1 1. DE CAPACIDAD

- MATRACES ERLENMEYER DE 250 mil,

- MATRACES AFORADOS DE 1 1., 500 ml, 250 ml
y 100 ml.

~ CHAQUETA DE CALENTAMIENTO

- TRANSFORNADOR DE VOLTAJE VARIABLE PARA ~-—
CONTROL DE TEMPERATURA

~ TERIOSTATO

~ BURETA DE 50 ml

- PIPETAS VOLUMETRICAS DE 25, 10 y 5 ml,

- CONDZHSADOR RECTO

- TERMONETROS DE -10 A 110° C

- FRASCOS PARA REACTIVOS

- MATERIAL DE SOPORIE
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APARATO USADO EN EL LABORATORIO

COMDEMSADOR

MOTOR DE
YEL. VARIABLE

TERMOMETRO
AGITADOR

MATRAZ DE
3 BOCAS

1 0———FK

REGULADOR
CHAQUETA DE CALENTAMIENTO DE VOLTAJE
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D).~ REACTIVOS

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

- ACIDO CLORHIDRICO ( HC1 ), MARCA BAKER, CON -
PUREZA DEL 38.2 % Y Pe = I,I02

-~ CARBONATO DE SODIO ANHIDRO (Nazco ), PRODUC -
TOS QUIMICOS MONTERREY, PUREZA“DE99.5 %

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

-~ FENOLFTALEINA, MARCA MERCK
~ ANARANJADO DE METILO, MARCA NERCK
- ACEITE DE COCO COMERCIAL

3

E).~ PREPARACION DE REACTIVOS

DE LA MANERA USUAL SE PREPARO HIDROXIDO DE SODIO
2.5 NORMAL, PARA POSTERIORMENTE DILUIRLO PARA OBTENER
SOLUCIONES DE CONCENTRACION 1.409 N, I.0 N y 0.5 N, -
PROPIAS PARA LOS EXPERIMENTOS PROPUESTOS.

SE PREPARO TANBIEN, ACIDO CLORHIDRICO I.0 N Y 0.5
N, REQUERIDOS PARA NORMALIZACION DE NaOH Y POSTERIOR-
ANALISIS DEL MISMO EN LOS EXPERIMENTOS.

PREPARACION DE HIDROXIDO DE POTASIO ALCOHOLICO.-
( 17). SE DISUELVEN 10.0 g DE HIDROXIDO:DE POTASIO EN
I.21ts . DE ETANOL Y, ADICIONANDO 6.0 g DE ALUMINIO,
SE HIERVE A REFLUJO POR 30 MINUTOS, DESPUES DE 1O - -
GUAL, SE DESTILA ELIMINANDO LOZ PRIMEROS 50 ml. HASTA
OBTENER I.0 Lt.; PINALMENTE, SE DISUELVEN 40,0 g DE -
KOH EN EL MISMO DESTILADO PARA OBTENER UNA SOLUCION-
DE CONCENTRACION APROXIMADAMENTE, 0.5 N.
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ESTA SOLUCION, ES UTILIZADA PARA DETERMINAR EL IN
DICE DE SATONIFICACION DEL ACEITE DE COCO.

F)o—- DETERNINACION DIL INDICE DE SAPONIFICA -
CION DEL ACEITE DE COCO. (12 ).

EL INDICE DE SAPONIFICACION SE DEFINE COKO EL NUME
RO DE MILIGRANMOS DE HIDROXIDO DE POTASIO NECESARIOS PA—~
RA NREUTRALIZAR LO3 ACIDOS GRASOS LIBRES, Y SAPONIFICAR-
LOS ESTERES CONTENIDOS EN UN GRANO DE MUESTRA.

PROCEDIMIENTO:

PESAR 2,000 g DE ACEITE EN Uil FATRAZ ERLENMEYER DE
250 ml,, AL MISMO TIEMPO QUE SE PREPARA UN BLANCO; ANA-
DIR 25 ml. DE HIDROXIDO DE POTASIO ALCOHOLICO, CONECTAN
DO UN REFRIGERANTE, HERVIR A REFLUJO POR 30 MIHUTOS. =
DESPUES DE ENFRIAR Li SOLUCION, SE AMADEN 25 ml. DE H,0
dest., 2 0'3 GOTAG DE FENOLFTALEINA Y SE TITULA CON HC1

0.5 N.

CALCULOS :
[.g.. (M. BIANCO - ml, PROBLENA ) HOL * Moz **-%xon
PESO DE LA WUESTRA
RRSULPADO:

EL INDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEITE DE COCO, ==
ASI DETERMINADO 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:

1.5. ( mg. KOH/g Ac ) _ I.S. ( mg NaOH/g Ac)

E-Qt

EeQepon NeOH

DE LA ANTERIOR TRANSFORMACION:

INDICE DF SAPONIFICACION DEL
ACEITE DE COCO

185.45 mg NaOH/g Ac.

G).- CALCULO DE CANTIDADES DE NaOH, REQUERIDAS PARA~
SAPONIFICAR 100.0 g DE ACEITE.

COMO PARA SAPONIFICAR UN GRAMO DE ACTITF SE NECESI -
TAN 185.45 mg DE NaOH, 100.0 g REQUERIRAN 18,545g 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:

Veaoy 97 8

= 0.927 1.
VNaOH LON | 0.463 1.
Yraon T+49N _ 5 .329 1.
Yaonw 2° N . o0.185 1.
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H).-CORRECCION DE LA CONCENTRACION DEL NaOH EN LA
MEZCLA REACCIONANTE.

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, ES NECESARIO CORREGIR LA ==
CONCENTRACION DEL MISMO ALCALI TOMANDO EN CONSIDERA -~
CION EL VOLUMEN DE ACEITE EMPLEADO; YA QUE, AUNQUE EN -
PRINCIPIO SE TIENEN DOS FASES INSOLUBLES, AL AGITAR, --
LAS MUESTRAS EXTRAIDAS PARA ANALISIS, CONTENDRAN NO SO~
LO HIDROXIDO SINO CANTIDADES EQUIVALENTES DE REACTI -
vV0s.

POR MEDIO DE LA ECUACION: VICI = V202 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
I.0ON 0.826 N
I.409 N 1,08 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 DIRECTAMERNTE,
ESTA SE DETERMINO POR MEDIO DE UN TACOMETRO, PARA LAS DIS_
TINTAS POSICIONES DEL APARATO.

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

POSICION | VELOCIDAD ( R.P.M.)

460

680

890
1110
1315
1520
1730
1950
2300
2500
2750

W -3 WM e W N O

[
o
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III., 2.- EXPERIMENTACION.

III, 2. A).- DETERMINACION DEL EFECTO DE LA -
AGITACION SOBRE LA VELOCIDAD DE
REACCION.

PARA DETERMINAR ESTE EFECTO, SE TOMARON CONMO BASE -
100.0 g DE ACEITE DE COCO QUE SE HICIERON REACCIOHAR CON
445 ml. DE NaOH 1.0 N (0.826 Ncorr ), A UNA TEKPERATURA -

QUE SE MANTUVO ENTRE 70X20 C. SE EFECTUARON CINCO COARI--—
DAS EXPERIMENTALES A DIFERERTES VELOCIDADES DZ AGITACION.

LAS VELOCIDADES ELEGIDAS PARA EFuCTUAR ECTAS ZXPE——
RIFNCIAS, FUEBRON LAS SIGUIENTES:

1.~ 0 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 REGULTADOS OBTENIDOS S8 MURSTRAN EN LAS TABLAS
Ia X, AST COMO EN LAS GRAFICAS RESPECTIVAS (1 a5 ).
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TIEMPO
(min.)

% NaOH

rem.

1P IEMPO
(min, )

% NaOH
rem,

2

5
10
15
25
35
45
55
65
75
80

97
97
96
96
87
83
82
78
76

T4

2

p)
10
15
20
25
20
35
40

65

95
95
96
94
90
90
85
83
82
74

72

TABLAS I y IT.- DATOS CINETICOS PARA LOS EXPERINEN
T0S SIN AGITACION ( O R.P.M.). CORRIDAS POR DUPLICADO.

VOOIN . ;L b g e
BN - S 0 S O A ot e
o N - o : ‘ : : - L
RIS e TNy DS S T S A TETE

90 ~ ,_\ U T B Rt R e
% NaOH | T il o
N R R ~_ T 1
e l.n.{_._.{_._ - h.i > t . :
B S f
Pobo . :
bl i o
'Q'T?"ﬁwrj ! Eurﬁ-
70 pwhijmrm ;T._u”: .
RRNRER j Sl
A | - I
REEE . [ S

60

TABIAS 1 Y 2.

40

TIEMPO min
GRAFICA HNo. 1.~ REPRESENTACION DE LOS DATOS DE LAS -

80
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TIEMPO | %6 NaOH . {TIEMPO | % NaOH
(min.) | rem. (min.) | rem.
2 a6 2 a7
5 93 5 94
15 87 15 88
25 86 20 88
35 83 25 84
45 80 35 82
55 77 45 2o
65 75 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.. CORRI

DAS EFECTUADAS POR DUPLICADO.
100

coderal ok - H b L i —
' T B : ' S 1 \ : 3
5\:‘ ”; : | T+ o ! [ ! !
\Jg - L1 S S S et o e ot
-90 ;\§$5 | A IR
% NaOH | |2 .
80 [——i—

70 -
e e ;
o0 20 40 60 8

TIEMPO min.
GRAFICA No, 2.-REPRESENTACION DE 10S DATOS DE ILAS -

TABLAS 3 Y 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 81.1 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.- DATQS CINETICOS PARA LOS EX-
PERIMENTOS EFECTUADOS CON UNA AGITACION DE 990 R.P.M.
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100 -

80 ST -
% NaOH ftt .

| )

80‘ ’ . :.H,.‘

rof L

60
20

GRAFICA Ne.3 TIEMPO min.

REPRESENTACION DE 10S DATOS DE LAS TABIAS 5, 6 Y 7,
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TIENPO | % NaOH TIEMPO | % NaOH
(min. )| rem. (min,) | rem,
2 83.4 2 90,0
15 82.3 5 88.0
25 81.9 10 84.0
40 T7.3 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 63,8

TABLAS VIII y IX.- DATOS CINETICOS PARA LAS EX-
PERIENCIAS EFECTUADAS A 1520 R.P.M., CORRIDAS POR DU-

PLICADO,
100;

00| A
% NaOH

PR SR QU 9

8gf -

T T T e
20 40 60 80
TIEMPO min.

GRAFICA Ne., 4.~ REPRESENTACION DE LOS DATOS DE LAS
TABLAS 8 Y 9,




PIEMPO | % NaOH
(min.)| rem.
2.5 90
5 89
25 79
30 78
40 77
45 T4
55 71
60 67
72 63
80 62
85 58

TABLA X.~ DATOS CINETICOS PARA LOS EXPERIMENTOS
LLEVADOS A CABO A UNA AGITACION DE 2750 R.P.M.

10

90 ‘: - PR NN . N

o0 NeOH [

80~

70+

60

40
TIEMPO min,

20

80 80

GRAFICA }No.5.~ REPRESENTACION DE LOS DATOS DE LA

TABLA 10,
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COMPARANDO LAS TABLAS Y GRAFICAS ANTERIORES SE 0B~
SERVA QUE APARENTENMENTE, LA AGITACION SOLO INFLUYE AL -
INICIO D3 LA REACCION, YA QUE LAS PENDIERTES DE LAS CUR~
VAS OBTENIDAS DESPUES DE LOS PRIMEROS 10 MIRUTOS APROXI
MADAMENTE, TIENEN UNA VARTACION NO MUY SIGNIFICATIVA. LS
TA COMPARACION SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE TABLA ASI COWO
EN LA GRAFICA No. 6.

VEL, DZ
AGITACION CORRELACION PENDIENTE
RPM

0 -0.971 -0.347
460 "~0.99 -0.276
1520 -0,983 -0.289
2750 ~-0.994 ~0.366
PROMEDIO= -0.326

TABLA Ne,1l,~- COMPARACION DB LAS PENDIZWTES OBTE=-
NIDAS PARA LAS DISTINTAS VELOCIDADES DE AGITACION,
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100

90 k™
%NaOH

00—

70

60 R = 'f“ . : X Co \ ) ..
0 20 40 60 80

TIEMPO min

GRAFICA No.6.- COMPARACION DE LAS PENDIELTES OB-
TENIDAS PARA LAS DISTINTAS VELOCIDADES DE AGITACION --
SEGUN LA TABIA Ns.1l.

POR LO ANTERIOR, SE DETERKINO TRABAJAR CON UNA -
VELOCIDAD DE AGITACION DE 1520 R.P.M, Eil LAS SIGUIENTES
BTAPAS EXPERL.ENTALES, ADEMAS A ESTA VELOCIDAD SE CON-
TROLA MEJOR LA TOMA DE MUESTRAS.
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III. 2. B).- OBTENCION DE DATOS DE
CONCENTRACION-TIEMPO.

PARA PODER OBSERVAR EL EFECTO DE LA CONCENTRACION
Y DE LA TEMPERATURA SOBRE LA VELOCIDAD DE REACCION,SE -
LLEVARON A CABO LAS CORRIDAS EXPERIMENTALES YA INDICA--
DAS EN LA SECCION DE DISENO DE EXPERIMENTOS, Y QUE FUE-
RON LAS SIGUIENTES:

CONCENTRACION TEMPERATURA NUMERO DE
DE NaOH °c EXPERINENTOS
0.5 N 50 70 87 3x2=6
1.0 N 50 70 87 31x2=6
1.409 N 70 87 2x2=4
2.5 N 70 87 2x2=4

TOTAL DE EXPERIMENTOS= 20

PROCEDIMIENTO.-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~
LENTO EL VOLUMEN REQUERIDO DE HIDROXIDO DE SODIO DE -
CONCENTRACION DESEADA HASTA OBTENER LA MISMA TEMPERATU
RA DEL ACEITE; CONSEGUIDO ESTO, SE ADICIONO LA SOSA AL
MATRAZ Y SE INICIO LA AGITACION. A TIENPOS DEFINIDOS -
SE RETIRO UNA MUESTRA DE 5 6 10 ml, PARA TITULAR CON ~
ACIDO CLORHIDRICO 0.5 N 6 1,0 N, Y ASI DETERMINAR LA -
CONCENTRACION REMANENTE DE HIDROXIDO EN LA MEZCLA.

LOS REGULTADOS OBPENIDOS SE MUESTRAN EN LAS SI-
GUIENTES TABLAS Y GRAFICAS.
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COMDICIONEES D& LAS CORIDAS EXPEAINENIALES

EFECTUADAS.
I [*] ) ]
CO;;IDA CHaOHo CAceite AGITACIVH
* mol/1t | mol/1lt r.n.m.
1 0.5 0.166 50 1520
I 1 ’ 1] " " 1
2 " " 70 "
II 2‘ n " " "
r; 3 " il '
3 ’ n tt 1t 1
4 1.0 0.333 50 "
I .
v 4 " " ] "
5 " " 70 1"
V 5 4 " " " 1"
6 t " 87 "
VI é' 1 1] 1" i
7 1.409 0.470 70 "
VII 7 ’ " n " "
8 " " 87 "
VIII 8' ] " " "
9 2.5 0.833 70 "
B0 ¢ 9 4 " ] " "
X 10 " " 87 n
10 4 " 1 " 14

TOTAL=20
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DE ACUERDO COH LA ECUACION:
J NaOH + ACEITE ————e—— 3 JABON + GLICERIHNA

LAS RELACIONES IiOLARES SON: TRES WOLES DE S0SA POR-—-
UNA DE ACEITE (3:1).
LAS CANTIDEDES DE REACTIVOS EMPLEADOS SON ESTE-

QUIOMETRICAS.

LOS DATOS DX LAS SIGUIENTES TABLAS SOH EL R35UL
TADO DESUABIZAR LAS CURVAS OBTENIDAS CON LOS DATOS —-
REALES EXPERINENTALES.
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1=50°C

1=70%C

1=87°C

TIEVPO

(min.)

C.1a0H
mol/1lt

CNB.OH

mol/1t

Caon

mol/1t

30

60
120
180
240
300
360
420

0.449
0.449
0.447
0.440
0.435
0.431
0.427
0.424

480

0.419

0.449
0.447
0.440
0.431
0.421
0.410
0.398
0.389

0.449
0.447
0.433
0,415
0.395
0.369
0.354
0.334

TABLA Fol2,~ DATUs DI CuLCERTHACICH=

CNaOHe™ ©

0.5

0.4

0.3

C NaOH

mol /1t
0.2

0.1

0.0

GRARICA llo, Te= C

O N

TIZYPO PARA

PR TR SO P | U SRS P RO R
e T T e |
%wfffffi9:::::6:::::5:::::,f—ii-u__;_,_;_;ﬁ
e ‘i‘ : } x\r . ;..AQ\OJiOSC-.A,
A — T e
RERER TSN J=87°C.
T T T
X S S B - ' RN
I Ao N
L : P!

i Lob ] CNooH=0s N
it o AGITACION=1520 RPM
. N R R

i S0 O L {;”f f

— ! i R

B N

LA TABLA Ne. 12,

FaOH Vo°

240

TIEMPO min,
TIELPO, SEGUN DATOS DE
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1=50°¢

o]
T=70 ¢

7=87%C

TIEMPO C

NaOH

(min) mol/1lt

CNaOH

mol/1t

CNaOH
mol/1%

30

60
120
180
240
300
360
420
480

0.797
0.772
0.723
0.673
0,653
0.648
0.644
0.640
0.640

0.780
0.743
0.665
0.586
0.533
0.480
0.436
0.392
0.355

0.738
0.632
0.434
0.320
0.252
0.202
0.170
0.136
0.099

TABLA No. 13.- DATOS DE CCLULLTRACICH TIz.PO PARA

cNaOHo= 1,0 N,

1.0

08Nt

CNaOHo =1.0N
AGITACION=1520 RPM

C NaOH

mol/1t R
041 -

0.2

. _Ts50°C_ |

0.0
0

GRAFICA No, 8,~ REPRESENTACION DE C

SEGUN LA TABLA Ne, 13,

i
240
TIEMPO min
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1=70%C 7=87°C
TIEMEO [ Cpoon CNaoH
(min) mol/1t mol/1lt
15 ——— 0,902
30 0.875 0.729
60 0.696 0.432
90 — 0.200
120 0.389 0.119
180 0.237 0.018
240 0.151 0.011
300 0.097 _—
360 0.054
420 0.027
450 0.022

TABLA Fo. 14,- DATOS Di COLCEI''RACION-TIEKPO,

A CNaOHqO

0.8

06

C naoH
mol /[t

0.4

Q27

0.0

1,409 N,

\

MW.}.__T__,..L. N N
b i
J e
\o' v
i

CNgOHo=1.403N
AGITACION=1520 RPM

T . ‘ JURNNENY DR —

i i , o h

3 T
I A
SR N

P :

}

S——

[l I

240
TIEMPO min

360

480
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1=70%C 1=87°%¢
TIEMPO CNaOH CNaOH

(min) mol/1t mol/1lt

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-TIELPO,

15 \_ Ll CNaOHo=25N
' \ w7 ] AGITACION =1520 RPM-
-

ChaoH |67
mol /1t '
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-~ EFECTO ME LA 'ISMPRRATURA SOBRE LA VELO-

-~ CIDAD DE HEACCION,

DE LAS TABLAS Y GRAFICAS ANTERIORES SE OBSERVA —e—-
QUE, PARA OBTENER UNA MISHA CONVERSION, EL TIENPO DE REAC-
CION SE REDUCE A LA MITAD ©SI 5% INCRENENTA LA TENPERATURA

EN 20°C APROXINADANMENTE; POR LO QUE APARENTEFENTE, LA VE -
LOCIDAD DE REACCION S& INCREMEWLA AL DOBLE, POR CADA AUNEN
70 pr 20°C EN LA TEMPERATURA.

-- EFECTO DE LA CONCENTRACION 5OBRE LA VELOCIDAD.

PARA DETERMINAR EN TORKA RELATIVA ESTE EFECTO, EN LAS
SIGUIENTES GRAFICAS 5% NUESTRAN LAS DISTIHTAS CURVAS OBTE-—
NIDAS A DISTINTAS CONCENTRACIONES PERO A LA MISMA TEMPERATU

RA: 100 . ‘ -
: - ’
| TAO9N
NN ,
% CONV. L 3_09_*”
DE NaOH :
50
Qo — i . 3 e
0 240 180

TIEMPO  min.
GRAFICA I'>, 1l.~ CCLIPARACION DE LA CONVERSION A

DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NaOH, A 70%g,
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100

% CONV.
DE NaOH

50}

L1

——‘l

—_——

240 480
TIEMPG min.

GRAFICA No., 12,- COLPARACION DE LA CONVERSION A
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NaOH, A 87°C.

EN LA GRAFICA No. 12, SE COMPARA LA CONVERSION A
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NaOH MANTENIENDO LA TEMPE
RATURA CONSTANTE; SE PUEDE OBSERVAR QUE LA VELOCIDAD -
DE REACCION, DEPENDE EN GRAIl MEDIDA DE LA CONCEHTRA-w-
CION DE NaOH.
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III.3,- TRATAMIENTO DE RESULTADOS EXPRRIMENTALES.
I1I, 3 A~ TABLA ESTEQUIOMETRICA.

COMO EL HIDROXIDO DE SODIO SERA TONMADO COMO BASE, LA
ECUACION DE SAPONIFICACION SE DIVIDE ENTRE EL COEFICIENTE
ESTEQUIOMETRICO DEL HIDROXIDO PARA OBTENER:

NaOH + 1/3 ACEITE ———= JABON + 1/3 GLICERINA
é A +1/3 B —_— +1/3 D

DONDE: A

i

NaOH, B = ACEITE
JABON, D = GLICERINA

EN BASE A LA REACCION ANTERIOR, SE ESTABLECE LA SI--
JUIENTE TABLA ESTEQUIOMETRICA:

1]

ESPECIE |CONC. |CAMBIO | REMANENTE CONC. AL

INICIAL TIEMPO t.

NaOH | N, |-N, X Yo (1-X) Cho (1-x)
GRASA | Np, %I-'on Npo (85~ _3)2 Gy (O~ )3£)
JABON | N, (N, X N, 8+ X) cA (8+ X)
GLICERINA [ Np %NAO:}{ 108+ 3-)' 10 Opt -3-)

SI LA DENSIDAD SE CONBIDERA QUE PERMANECE CONSTANTRE;

c C
9B=_C.B.Q. H Gc= —9'9' Y GD" 'E
Cio Cao Cro

AHORA, COMO LAS CANTIDADES DE REACTIVOS SERAN

ESTEQUIOMETRICAS :
1 1
eBa 3 = 0.333 3 8= 1Y 8= 3= = 0,333
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III.3.B.- METODO INTEGRAL,

PARA EL TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTA-
LES POR ESTE METODO, SE CONSIDMRA QUE LA REACCION ES —--
IRREVERSIBLE Y SE LLEVA ACABO ISOTERMICAMENTE, ADEMAS DE
QUE LAS CANTIDADES INICIALES DE REACTIVOS EN LA MEZCLA -
SON ESTEQUIOMETRICAS,

PARTIENDO DE LA REACCION DE SAPONIPICACION, SE PRO
PONEN ECUACIONES DE CERO, PRIMERO Y SEGUNDO ORDEN PARA -
OBIENER CON ELLAS, LAS CONSTANTES ESPECIFICAS DE REAC---
CION Y OBSERVAR QUE ECUACION DE VELOCIDAD SE AJUSTA ME-
JOR A LOS DATOS EXPERIMENTALES.

DE TA ECUACION:

RaOH + % ACEITE ————> JABORN + %'GLICERINA

SI A REPRESENTA A EL HIDROXIDO DE SODIO Y B AL -
ACEITE DE COCO; LAS EXPRESIONES DE VELOCIDAD SON:

PARA CERO ORDEN:

oo_ald

at

QUE AL INTEGRAR QUEDA:

[aA] - [A]lo= =Kot  wmemmeu( 1)
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PARA PRIMER ORDEN:

ala)

I = - =K1[A]

dt
INTEGRANDO:  1n [4] o =Kt memeeme( 2)
[4]
PARA SEGUNDO ORDEN: (4]

a[a

re -2l g (a3
at

COMO LAS CANTIDADES INICIALES DE REACTIVOS SON
ESTEQUIOMETRICAS @

S O e e 10

QUE INTEGRANDO: ,

(Al [a]o

[ 1

Kot —— (3)

LOS DATOS PARA LA DETERMINACION DE LAS CONSTANTES=—
ESPECIFICAS DE REACCION SE TOMARON,NO DE LOS DATOS ORI-
GINALES,SINO DE LAS CURVAS CONTINUAS DE LA SECCION AN---
TERIOR ( III.2.B.-OBT. DE DATOS CONC.-TIENPO ).

PARA ESTE ANALISIS, SOLO SE TOMAN EN CONSIDERACION
LAS CORRIDAS EXPERIMENTALES QUE PRESENTAN MAS DEL 50% DE
CONVERSION AL CABO DE 8 HORAS DE REACCION, POR CONSIDE--
RAR QUE AQUELLAS QUE NO LO PRESENTAN SOLO INTRODUCEN MA-
YOR INCERTIDUMBRE EN L0S RESULTADOS.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE MUESTRAN EN LAS SI-mee
GUIENTES TABLAS Y GRAFICAS.
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TIEMPO Cp | Kox1073 | K3x1073 | Kpz10-3
min.

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 1.770 9.57
480 0.355 0.981 1.760 9,99

¥= 1,220 |X=1.813 |X= 8.38
= 0,183 o= 0.057 = 1,059
TABLA No 16.- VELOCIDADES ESPECIFICAS DE REACCION
PARA CERO, PRIMER Y SEGUNDO ORDEN, A 70°C y Craon.= LeONe
aOHo
TIEWPO | Gy | Kx1073 | Kyx1073 | xpx1073
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
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=4061 z=33!59
O—=O.679 0':0.504 CT'=12.55

TABLA ido. 17.-~ VELOCIDADES ESPECIFICAS DE REACCION
A 87°C y Cyaono= 1.0 N,
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EN LAS TABLAS 16 Y 17, SE PUEDE OBSERVAR QUE IA -
DESVIACION ESTANDARD (#EDIDA DF LA DISPERCION DE LOS «-
RESULTADOS CON RESPRCTO AL PROMEDIO), ASI COMO LOS RAN-
GOS DE VARIACION DE LAS CONSTANDES DE VELOCIDAD PARA ——
PRIMER ORDEN, SON MENORES QUE LOS QUE PUESTNTAN TAS ~ee
CONSTANTES PARA CERO Y SEGUNDO ORDEN:

o . o
Craoro | T °C g~ PARA: RANGO:

mol/1t Ko K1 K2 Ko Kl K2
1.0 70 0,18 1 0,06} 1.06 | 0.55]0.15| 2,49

1.0 87 0.68 | 0.50 112.55 | 1.43]0.95}41.07

POR LO ANTERIOR, LA REACCIO. DE SAPONIFICACION DEL
ACEITE DE COCO PARECE SER DE PRIMER ORDEN DONDE LAS --
CONSTANTES DE VELOCIDAD RESULTAN SER, POR PROIEDIG LAS~
SIGUIENTES:

PARA Cp_ o = 1.0 K:
A T = 70°C Ky = 1,81 x 10"3 min-l
A T = 870C Kl = 4.61 x 10'3 min~*
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2.0

,,,,,,,, CNaOH=1.0N

i ! | ,
SO0 SO DR L o

} P o ;

i - )

00 e

0 120 240 360 480
TIEMPO min.

GRAFICA No.13

COMO EN LA3 TABLAS 16 Y 17 LAS CONSTANTES DE VELO-
CIDAD PARA PRIMER ORDEN SON LAS QUE PRESENTAN MENOR TEN--
DENCIA DE VARIACION, EN LA GRAFICA No. 13 SE REPRESENTA -
“lncHaOH CONTRA EL TIEMPO, COMOIUNA MEDIDA DE VERIFICAR SI
LOS DATOS COHCUERDAN CON UNA ECUACION DE PRIMER ORDEN.

DE LA GRAFICA ANTERIOR:

PARA 70°C PARA 87°¢C
CORRELACION = 0,999 CORRELACION = 0,994
PENDIENTE ( Kl) = 1.75x10~3  PENDIENTE ( Kl) = 4.28x10~3

DE LA TABLA
No. 17

DE LA TABLA,

No. 16 t Ky = 1.81x10-3

¢ K= 4.61x10~3
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SE OBSERVA EN LA GRAFICA ANTERIOR, QUW LOS PUNTOS
PARA CADA COR:IDA PRESENTAN COYRELACIONES LINEALES S4--
TISFACTORTAS (CORR=0,99 PARA CADA UNA). LA PENDIENTE DE
ESTAS RECTAS, ES IGUAL A LA CONSTANTE DE VELOCIDAD PARA
REACCION DE PRIMER ORDEN D%W ACUZRDO CON:

10 Cyoono™ 17 Caon = K ®

SE PUEDE NOTAR, QUE LAS CONSTANTES OBTENIDi> A =-
PARTIR D7 LAS TABLAS Y DE LA GAFICA DIFIEREN, ESTO SB-
DSBE A QUE LAS CONSTANTZS ORTENTDAS POR MEDIO DT LAS —-
TA3LAS, $50i Uii PROMEDIO ARITWZTICO Y LAS DE L GRAFICA
SE OBTIEHEN COMO LA PENDIZNTE Hi UNA YECTA DT AJUSTE —-
POR MINWINOS GUADRADOS, i DONDE SE INVOLUCRAH 1nC Y
EL TIENPO.

AUSQUE LA CORRELACION E6 BUENA, SE APRECIA QUE A
870C, LOS PUTOS WUESTRAN UNA TELDINCIA .!0 LINRAL QUE
SE DEBE TOMAR Eif CUEZKPA AL COMPARA. £STO05 RESULTAIUS ——
CON OTRO5 OBTZNIDOS DE LA MISMA FORMA PARA OTRAS CONDI-
CIONES DE REACCION.

5}

JaQH
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TIANPO | G, Kox1073 | Kyx1073|  Kpx1073
min.
30 0.895 6.83 7.03 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 8.78 257.85
450 0.022 2.35 8.69 302,40
X= 4,27 = 8.14 X=112.74
G= 1,71 0= 0.602 |07=102.87

PARDLA To, 18.~- VZLOCIDADES ESPECIFICAS DI 2BACCIOMI

A 70°C Y ClaoHo™ 1+409 H.
TIEMPO C, Kox10-3|  Kyx10-3|  K,x1073
mlli.

15 0.902 11.33 12,02 36,42
30 0.723 11.70 13.10 44440
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= 8.83 | X= 16.47 | ¥=201.82

G'= 2.84 [6= 2.98 |G°=399.57

TABLA Ho. 18,- VELOCIDADRG EOPACIFICAS DI RIACTION

0 =
A 87% Y cNaOHo-' 1,409 N,
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DE TAS TABLAS 18 Y 19, LAS DESVIACIONES LSTANDARD
Y EL RANGO QUE PRESENTAN LAS CONSTANTES DH VELOCIDAD —-
PARA CERO, PRIMER Y SEGJNDO ORDEN ZJi LAS UIGUIZRTES:

0 .
Craomo | T °C g~ PARA: RANGO

mol/1t Ko Ki K2 KO Kl K2

1,409 | 70 | 1.71 | 0.60 [102.87 | 4.48]| 1.66] 280

L ety

1.409 87 | 2,84 2.98 1 399,60 6.27 7.16{1109

SE OBSERVA D ESTOS 2ESULTADOS QUE A 709C, LA -n
DESVIACION Y EL RANGO PARA LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD-
SON MENORES PARA PRINZR ORDEN: Ed CAMBIO A 879C, DICHOS
VALORES SON MENORES PARA REACCION DZ ORDEN CIRO. SIN --
EMBARGO LAS CURVAS DE Cy .. CONIRA EL {IEHPO, NO MUES--
TRAN LINEARIDAD POR LO QUE SE JESCARTA QUE LA REACCION
SEA DE ORDEN CERO.

51 SE CONSIDERA QUE DA REACCION E5 DE PRIMER OR--
DEN, LAS CONSTANPES DE VELOCIDAD LON:

= Q i
PARA CNaOHo_ 1.409 i
-3 . =1
A T = 700C Kl = 8.14 x 10 - min
-3 . =1
A T = 870C K2 =16.,47 x 10 ~ min
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50

60 |-

30 |-
-INCnaoH |

2.0

1.0

.4.~.'Av .'. ; [ — : !

240 360 480
TIEMPO min .

GRAFPICA No, 14.- SE REPRESENTA -lncNaOH vs. TIENPO,

COMO COMPLEKENTO DE LAS TABLAS No. 18 ¥ 19 Y PRUEBA PARA

MECANISMO D& PRIMER ORDEN.

0.0

DE LA GRAFICA ANTEZRIOR:

PARA 70°C: PARA 87°C:
CORRELACION = 0.998 CORRELACION = 0,999
PENDIENTE ( Kl) = 8.74;:10"3 PENDIENTE ( Kl) = 19,82x10™3
DE LA TABLA DE LA TABLA

: K = 8.14x1073 : K = 16.47x1073

No. 18 No. 19



56

AL GRAFICAR <1n CNaOH CONTRA KL TIEMPO A PARTIR DB
LOS DATOS DE LAS TABLAS 18 Y 19, 58 UBSSRVA QUE LOS Pill-
TOS UE DISTRIBUYEN SOBRE LINZAL ReCTAS CUYA COHAELACION
ES SATISFACTORTA, MOSTRIANDO CON E3T0 QJE LA REACCION ES
DE PRIMER ORDEN. ( GRAPICA No. 14).LA5 PENDIENTES DE LAS
RECTAS SOH IGUALES A LAS CONSTANTHS D VELOCIDAD PARA —--

PRIMER ORIERN SIENDO ESTAS:

PARA C = 1.409 N:

NaCOHo

0

A T=70TC xl 8,74 x :Lo"3 min_l

n

-1

° 19.82 x 1073 min

87°¢C Kl

.
=3
i

1

NUEVANERTE SE OBSERVA LA DIFERENCIA ENVRE LAS CONS
TANTES DR VELOCIDAD OBTENIDAS A PARTIR DFE LAS TABLAS Y -
Eif FORMA GRAFICA, QUE ES DEBIDO COMO YA SE DIJO ANTERIOR
NENTE, A LA FORNMA DE CALCULARLAS.
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TIEMPO c, KoX1072 | K3x1078  Kpx1072
min,
5 1.52 3,20 1.98 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 T.44
45 0.34 2,98 3.57 15.84
60 0.20 2.46 3.53 21.81
120 0,02 1.38 3.83 | 146.28
X= 2.62 | %= 2.97 |%=33.57
0= 0.682 o= 0.81 |0=439.76
TABLA No. 20.- CONSTANTES DE VELOCIDAD DE REACCION
0 —
A70% Y Cp 0= 2.5 N,
TIEWPO | €, | Kx1072} K3x1074  Kx1072
min.,
5 1.34 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
60 0,01 2.78 | 8.81 | 592,20
X= 5.03 |X=:7.36 f?=171.27
6= 1.68 lox 1.88 g=221.21

TABLA No. 21.- CONSTARTES DE VELOCIDAD DE REACCION

0 -
A87°C Y CHaOHo- 2,5 N,
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DE LAZ TABLAS 20 Y 21, LAS DESVIACIONES ESTANDARD
Y EL RANGO PARA LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD PARA CERO,-
PRIMER Y SEGUNDO ORDEN SON LAS SIGUIENTES:

Chaoto | T °c " PARA: RANGO

mol/1t K, K K, K, |5 | %
2.5 70 {0.68 | 0.81 | 49.76 | 1.82 {1.85 |143
2.5 87 |1.68 | 1.88 j221.21 | 4,12 |4.23 {582

ESTOS RESULTADOS MUESTRAN EL FORMA APARENTE QUE -
EL ORDEN Di REACCION PARA LA SAPONIFPICACION DEL ACEITE-
PE COCO SERIA EL DE CERQ; SIN EMBARGO,LAS DIFZRENCIAS -
QUE SE PRESENTAN CON RESPECTO A LOS VALORES CORAESPON--
DIENTES A LA REACCION DE PRIMER ORDEX NO SO MUY GRAN-
DES ¥ POR LO TANTO NO CONCLUVENTES, DEBIENDO CONSIDE~—-
RARSE LA PRUEBA GRAFICA DE LINEARIDAD PARA PONER HACERLO.

COMO DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES PARA OTRAS CONCEN
TRACIONES DE REACCION, LOS RESULTADOS MUESTRAN REACCION
DE PRIM:R OHDEN, SE TOMARA POR EL MOMENTO DICHA APIRMA-
CION COMO VALIDA, DE DONDR:

PARA C 2,5 N:

HaOH™

o -1

A T = 70% K, = 2.97 x 1072 min

1

it

T.36 x 1072 min~

T
3
I

= 87°C K1
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5’0 ! i H R .
KL M[‘ 1
| R D
40 o
J=872C].-
30 b
-InCraon |1 Ty
20 |~ ! ;/}
10 |- -
i SN |
EVEDARERE -
Y L4 M
TR T i
] x, m. 'I et i ; ]_-._
-0 T e
0 60 120

TIEMPO min
GRAFICA No., 15,- REPRESENTACION DE -lnCNaOHvs ty, =

PARA MECANISXO DE PRIMER ORDEW Y COMPLEMENTO DE LAS TA-
BLAS 20 Y 21,
DE LA GRAFICA:

PARA 70°C: PARA BT°C:
CORRELACION = 0.998 CORRELACION = 0.998
PENDIENTE ( K,) = 4,09x10™2  PENDIENTE ( X)) =9.64x1072

DE LA TABLA DE LA TABIA

] -2 [ = -2
N°. 20 . Kl = 2.97310 NO. 21 . Kl 7.36)(10
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AL GRAFICAR «1n CNaOH CONTRA EL TIZkPO, TOJ4NDO
COMO DATOS LOS RECULTADOS DE LAS TABLAS 20 y 21, SE -~
OBSERVA QUE LOS PUNTOS OBTENIDOS PUEDER QUeDAR DISTRI
BUIDUS SOBRE LINEAS RECTAS CUYA CORRELACION EG D& 0.99
L0 QUE MUESTRA NUEVANENTE QJE LA REACCION DE S.APONIPI-
CACION DEL ACEITE DE COCO ES, APARENTEMENTE, UNA REAC-
CION DE PRIMER ORDEN DE DOUDE:

PiR4 C = 2.5 N

0 -1

A 1=70% K= 4.00 x 1072 min

87% K= 9.64 x 1072 min—i

=
L=
n
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CALCULO DE LA ENERGIA DE ACTIVACION.

AUNQUE NO SE PUEDE CONCLUIR QUE LA REACCION DE -
SAPONIRICACION DEL ACEITE DE COCO SEA DE PRIMER ORDEN,
A COKTINUACION SE CALCULA LA ENERGIA DE ACTIVACION TO-
MANDO COMO BASE, LAS CONSTANTES DZ VELOCIDAD OBTENIDAS
PARA =0TE ORDEN A LAS TENPERATURAS REPORTADAS.

PARA DETERMINAR ESTA ENERGIA SE UTILIZA LA ECUA-
CION DE ARRHENIUS:

dln k E
dt R T2
AUE AL INTEGRAR QUEDA:

MEk=— e +C
RT

SI kl y k2 SON LOS VALORES DE LA CONSTANTE DE VE-
LOCIDAD A .TLAS TEMPERATURAS Tl y T2, LA ENERGTA DE ACTI-

VACION PUEDE OBTENERSE DE LA SIGUIENTE FORMA:
- E
In kl—

R Tl

+ C

- B

R T2

1n k2= + C

SUPONIENDO QUE E ES INDEPENDIENTE DE LA TEMPERATU
RA, RESTANDO MIEMBRO A MIEMBRO LAS ECUACIONES ANTERIO--
RES SF» TIENE:
mX. By oL
kK, R{T, T

DE DORDE SE PUEDE CALCULAR E.
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PARA CNaOHo= 1.0 N:
¢ | 1% | 1/1% x 1073 Kk x 1073 | log k
70 | 343 2,91 1.75 | -2.76
PARA Gy . = 1,409 N:
¢ | °% | 1/7°% x 1073 k , 1073 | 198 k
87 360 2.78 10.82 | -1.70
PARA Cp o = 2.5 I:
¢ | °x | 1/1% x 1073 Kk x 1072 | 1og k
70 343 2,91 4.09 | -1.39

SI R=8.31 Julios/o,. Y 1 Caloria = 4.19 julios:

K mol’

A Cpono™ 1.0 N : E = 13.7 Keal/mol
A CNaOHo= 1.409 N: E = 12.64 Kcal/mol
A CNaOHo= 2.5 N : E = 12.99 Kcal/mol

DE DO:IDE, LA ENERGIA DE ACIVACION PRONEDIO DE LA REAC-
CION DE SAPONIFICACION D.L ACEITE D# COCO TOMADA COCifO DE
PRIMER ORDEN ES: 13.11 Keal/mol
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DISCUSIOH DE RESULTADOS OBTENIDOE POR
EL FETODO INTFGRAL.

POR LOY RESULTADOS O3TENIDOS APLICANDY EL NETODO
INTEGRAL, SE PUEDEZ PENSAR QUE LA SAPONIFICACION DEL ~-
ACEITE DF COCO CORRESPONDE A UNA RHACCION DE PRIMER --
ORDEN, YA QUE LAS CONSTANTES ESPECIFICAS DE REACCION -
OBTENIDAS PARA ESTE TIPO DE MECANISNMG, SON LAS QUE PRE-
SENTAN RELATIVAMENTE MENOR TENDENCIA DE VARTACION. ——
ADEFAS LOS PUNTOS OBTENIDOS AL GRAFICAR -1n CNaOH
TIENPO PRESENTAN CORRELACIONZES LINZALES CATISFACTORIAS
PARA LAS CORRIDAS ESTUDIADAS COif ESTE METODO,

SI EN3ARGO, 28T03 RESULPADOS NO £04 CONCLUYENTES
DEBIDO A QUE EL HETODO INTEGRAL TIENDE A ENMASCARAR -~
VARTACIONES, Y ES NHECESARIO CORR0BORAR O COX¥PARAR LOS-
¥ISMOS, CON LOS OBTENIDOS AL APLICAR OTROS METODOS DE
ANALISIS COMO POR EJEIPLO, EL METODO DIFERENCIAL QUE
A COHTIRUACION SE HEALIZA

VS ¢~
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I71,3.C.~ METODO DIFER=ZNCIAL

DE LUS RESULTADOC OFPZNIDOS POR XL FETODO INTEGRAL,
SE OBSERVA QUE LOS DATOS EXPREIINENTALES COnCURIDAW EN AL-
GUNOS CA50S CON UNd REACCION DE PRIVER ORDEN, SIH EN3AR~-
GO, SE QUIERE COMPARAR DICilIOS RESULTADOS CIY LOS QUE SE -
UE PUDAN OBTERER A PARTIR DEL METODO DIPEREHCIAL.

SUPONTEIDO QUE FL WECAWISKO EUL DE PRINER ORDEN, EN-
TONCES LA ZCUACION CINETICA CORIELPORDIENTE PARA LA REAC-
CION DE SAPONIFICACTION SERA:

r =~ _a il
dt

= K (4)

TOMANDO LOGARITHOS RESULTA:
log r = log Ky + log (Al

UNA GRAFICA DE log r CONTRA log (A4) , DARA UNA LI--
NEA REC?A COR PINDIZNTE IGUAL A Y, 5T EL MECANISHO DE RE-
ACCION ES DE PRIMER ORDEN.

DE LAS CIIRVAS DE CONCENTRACION-TIENPO (GRAFICAS 8,~
9 y 10), LA PENDIEITE DE CADA UNA DF ELLAS EN CUALQIIZR -
PUNTO, ES IGUAL i Li VELOCIDAD DE QEACCION, Y4 QUE:

r=-80A1 . v: a(a) = - rdt
dt

SIENDO (A) , Li COHCENTRACION DE NaOH,

EN LAS SIGUIENTES TABLAS Y GRAFICAS S& WMUESTRAN -~
LOS RESULTADOS PARA ESTE METODO, HACIENDO NOT4R QUE SOLO
SE TOMARON %N CUENTA LOS EXPERIMENTOS QUE PREUEITARON MAS
DEL 504 DE CONVERSION.
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T = 709C T . 879C
CyaoH | (-r)x10-4 CNaoH | (-r)x10-4
0.826 14.50 0.826 34.85
0. 805 14.25 0.800 34.70
0.775 13.50 0.700 32,64
0.710 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 7.03

- 0.150 5.93
0.100 5.00
TABLA Ho 22 TABLA No 23

EN LAS TABLAS No. 22 Y 23, SE NUESTRAN IAS VELOCI-
DADES DE REACCION PARA LOS EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO
CON CygoH= 1.0 N, A TEMPERATURAS DE 70° Y 87°C RESPEC--
T IVAMENTE.

1000 ——

| ' CNaOFl,:1'0N
H |
ERE
500 . : —
o P
et _
: : i | I 1)"—”
g T
L A
= Mhart ! l . ) / N
x10™ f o T azr/ /-"’
109 p—t—t i s
T H i L L
] HEE N 7 4
N ZzZ *
RN >
50 S
¥
o }
Lo
' I i ' [ l
10 .
02 00s o C 5 10 20

GRAPICA No, 16.- log r vs. log C.

HaON CON LOS DATOS
DE LAS TABLAS 22 Y 23,
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LOS DATOS DE LAS TABLAS 22 Y 23 DE LA PAGINHA AN--
TERIOR, FUERON OBTENIDOS A PARTIR DE LAS CURVAS CONCEN-
TRACION-TIEMPO, PARA UNA CONCENTRACION INICIAL DE NaOH
IGUAL A 1.0 N, Y TEMPERATURAS DE 70° Y 87°C RESPECTIw--
VAMENTE ( GRAFICA Ho. 8 ).

ESTOS DATOS SE REPRESENTAN EN LA GRAFICA No. 16,-
DONDE LOS PUNTOS OBTENIDOS DAN LAS SIGUIENTES PENDIEN--
TES Y CORRELACIONES:

PARA 700C: PENDIENTE = 1.01, CORRELACION = 0,988
PARA 870C: PENDIEWTE = Q.977, CORRELACION = 0,977

#H
i

ESTOS RESULTADOS APARENTEWENTE CORROBORAN MECANIS
MO DE PRIMER ORDEN PARA LA REACCION DE SAPONIFICACION,-
YA QUE LAS PENDIENITES OBTENIDAS SOff CERCANAS A 1; SIN -
EMBARGO, LA FORMA DE LAS CURVAS HACE DUDAR DE DICHA —--
AFIRMACION, YA QUE LA CURVA OBTENIDA PARA T = 700C, FUE
TOMADA DE DATOS DE CONC.-TIEMPO QUE APELAS LLEGAN A -
60-65% DE CONVERSION DESPUES DE TRANSCURRIDOS 480 MINU-
T0S DE REACCION { REACCION NO CONMPLETA ); Y LA CURVA PAC
RA T = B79C, MUESTRA TENDENCIAS NO LINEALES.

A PARTIR DE LAS SIGUIENTES TABLAS ( 24 Y 25 ), 0B
TENIDAS DE LA GRAFICA No.9, SE EFECTUA EL NIS¥O TRATA--
IWIENTO ANTERIOR, PARA DATOS DE C o= 1.409 N Y TEMPE~
RATUKAS DE 700 Y 870C.

NaOH
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T = 700C N T = 8700 3
CN&OH (-r)x10 CNaOH {-r)x10
1.08 7.10 1.08 12,00
0.96 6.75 0.99 11.80
0.79 5675 0.81 11.38
0.55 5.16 0.57 10.78
0.29 2.72 0.31 7.28
0.19 1.25 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:

- 0 0
cNaOHo' 1.409 N Y TEMPERATURAS D® 700 v 879¢.
C. ..=1400N AT
100 HaOtty — ]
T /o i
50 | 11 e6rC //
1AV
IHay.E:
~ Fhaon // . /
x1073 Ry /(
10 yd .
/ J‘"
& C
! e
08 fretb i
/'
“zmz 08 o 02 05 10 20
CNeO‘H

GRAFICA No. 17.~ log r va, log cNaOH A PARTIR DR
LOS DATOS DE LAS TABLAS 24 Y 25
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DE LA GRAFICA Y TABLAS ANTERTOREE PARA:

CNaOHo= 1.409 N:
A'T = 700C: PENDIENTE = 0,882, CORRELACION = 0,987
A T = 870C: PENDIENTE = 0,883, CORRELACION = 0,983

ESTOS RESULTADOS MUESTRAN PENDIENTES MUY DIFEREN
TES DE 1, AUNQUE LA CORRELACION FS BUENA. AHORA, VI---
SUALMENTE DE LA GRAFICA No. 17, SE OBSERVA QUE LAS CUR
VAS OBTENIDAS PRESENTAN TENDENCIAS NO LINEALES3 ES DE-
CIR, IHNDICAJ CAM3IOS DI ORDEN,

POR LO ANTERIOR, SE PUEDE DECIR QUE ESTOS RESUL-
TADOS NO CONCUERDAN CON LOS OBTENIDOS COil EL METODO —-
INTEGRAL, PARA UN MECANISMO DE PRIMER ORDEN Y DEBE ——-

CONSIDERARSE OTRO QUE EXPLIQUE ESTE APARENTE CAMBIC DE
ORDEN Ei LA REACCION.

FINALMENTE, SBE APLICA EL METODO DIFERERCIAL PARA
LOS EXPERIMENTOS EFECTUADOS A CNaOHo= 2.5 N, ¥ TENPE--
RATURAS DE 700 Y &79C { A PARTIR DE LOS DATOS DE LA --
GRAFICA No. 10 ), Y QUB SE MUESTRAN EN LAS SIGUIENTZS-

TABLAS Y SU RESPECTIVA GRATICA.

LOS RESULTADOS OBTEWIDOS CONl ESTA ULTIMA PRUEBA-
PARECEN CONFIRMAR LAS CONCLUSIONES YA DADAS ANTERJ OR--

ERTE PARA CNaOHO= 1.409 N, YA QUE:

PARA 70°C: PEHDIENTE = 0.890, CORRELACION
PARA 870C: PENDIENTE = 0,763, CORRELACION

0.922
0.892

1]
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T = 7000 T = 879C
Cyaon (-7 )x10-2 CracH (-1 )x10-3
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 Cy oo = 2.5 N Y TEMPERA--
TURAS DE 70° Y 87°C RESPECTIVAMENTE.
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GRAFICA No, 18,.- REPRESENTACION DE log r Vs. log

cNaOH' COR LOS DATOS D& LAS TABLAS 26 Y 27.
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DISCUSION DE REGULTADOS OWTENTDOS POR FL
METODO DIFERINCTAL

LAS PENDIENTES OBPENIDAS AL GRAFICAR In(-ry o) -

CONTRA 1n CH*OH PARA LAS DISTINTAS CORRIDAS ANALIZADAS

CON &L JETODY DIFERINCIAL SOu:
700¢ : PENDIENTE= 1.01, COR?=0.98

PARA Cy o = 1,0 8
' 87°C : Pa@ilIaiTE= 0,97, CORR=0,97

O o DR e = v ~'1= R
PARA €y, = 1.409 N 700C : PEHDIL.I[E= 0.88, C031=0.98
87°C : PENDIEITDE= 5.88, COR.1=0,98

On . 0 it )i R=0,
PARAC = 2.5 N 70°C : PENDIENTE= 0.89, COiR=0,92
atho 879C : PENDIE:i"E= 0.76, COR2=0.89

oI LA REACCIOI FUERA DE PRIMER ORDRT, LAS PEADISM
TES PARA CUALRQUIERA DE LAS CONDICIOQ. =S DE CONCENTRACION
Y TEMPERATURA SERIAW DE 1, Y S% PUEDE OBIERVAR POR LOS
RESULTADOS ANTERIOREC QUE #O ES ASI4 POl LO TANTI, ES--
TOS RESULTADOS ZN FORIA GENERAL CONTRADICEN A LOS QOB--
TENIDOS POR EL METODO INTEGRAL, HACIENDO HOTAR TANBIEN
ZUE LA REACCION TANPOCO CORRESPONIE COi ¥ECANISKOIE CH-
RO O SEGJIDO ORDEYN, DOWDE LAS PEUDIENTES SERAN DE 0 8§ 2

RESPECTIVAVEUTE AL GRAFICAR 1n ry ., CONRA 1n Cp ...

AL OBSERVAR LAS GRAFICAS 16, 17 y 18, SE PUEDE -
HOTAR QUE LOC PUKTOS M0 SE DIGTRIBOVEN LINEALNEITE SINO
MAD BIEd SOBRE CURVAS; ES DECIR, HUESTRAN CANBIOS EN EL
ORDEJ DI REACCION QUE J0 PUEDEN GER INTERPRETADOS POR
N MECANISHO SENCILLO.

AHORA BIEN, LAS GRAFICAL DB n”ﬂoﬂvn. HAOH (GRA~
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FICAS 22, 23 y24), MIESTRAN CURVAS DE FORMA PARECIDA A
LA ISOPERMA D& LANGLUIR,

DE LO ANPERIOR &I
SAPOHIFICACION DEL ACEITE DE COCO O ES DE PRIMER ORDEN,.
SINO QUEZ ESTE PODRIA CORRESPONDER A JNO #AS COMPLEJD DE
LA PORNA:

d

CONCLUYE (UE EL MECANISHO DE -~

[ &

EN LA GIGUIESYE SECCION, SE ANALIZARON DIFEZRERTES
ECUACIONZS SEMIEMPIRICAS, TRATANDO DE EJCONTRAR JHA QIE
INTZRPRETE LOS RESULTADOS EYPZRIMENLTALES.
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IIT.3.D.—--ECUACIONES EMPIRICAS.

AL PROBAR DISTINTAS ECUACIONES EMPIRICAS PARA TRA-
TAR DE ENCONTRAR UMA QUE MANIFIESTE CONCORDANCIA CON LOS
RESULTADOS EYPERIMENTALES, SOLO LA QUE CORRESPONDE A LA~
FORMA:

2
¥y CRaon

5
1+ Ky Chaon

rNaOH =

DA RESULTADOS SATISFACTORIOS.

DESCONPONIENDOLA :

2

“Yaor 1 P2,

= — * — Cyaon
T 5 5
2
CRaou

ESTA ECUACION MUESTRA QUE GRAFICANDO: —NaO ..

T
CﬁaOH! SE OBTENDRA UNA LINEA RECTA CON PENDIENTE K2/ Ky

Y COX INTERCEPCION IGUAL A 1/K;.

LAS CONSTANTES OBTENIDAS CON LA ECUACION ANTERICR,
PERMITEN CALCULAR TAS VELOCIDADES DE RFACCION PARA CADA
CONCENTRACION DE NaOH Y COMPARARLAS CON LAS REGISTRADAS
EN FORMA EXPERIMENTAL.

LA PRUEBA CON ESTA ECUACION EVPIRICA, ASI COMO LA
DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE LA MISMA SE DAN EN -
LAS TABLAS Y GRAFICAS SIGUIENTES.
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Cfa 0K
CNaoH Cfaon (~r)x20~4 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 7.28 288,00
0.370 0.137 6.74 203,12

TABLA No.28.- DATOS PARA LA PRUEBA DE LA ECUACION

= 0
EMPIRICA CON CNaOHo— 1.0§ Y 70°C,

DE LA TABLA ANTERIOR, LAS CONSTANTES OBTENIDAS SON:
K =5.73x 10-3

00
02

2 - -4 NaOH
ONaoh | Chaow | (-¥)x0 —
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 PARA LA PRUEBA DE LA ECUACION
EMPIRICA CON C = 1,0N Y A 87°C,
NaOH
LAS CONSTANTES OBTENIDAS DE LA TABLA ANTERIOR SON:
KE = T.75
A 87°C

y K. = 3.22x20~2
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5004

32 , et .6 T
CNaOH

GRAPICA No. 10.- SE REPRESENTA C ve C2

2
NaOH/T NaOH

CON LOS DATOS DE LAS TABLAS 28 y 29.

DE LA GRAFICA ANTERIOR:
PARA 70°C, LA CORRELACION S DE 0.983
PARA 870C, CORR, = 0,992
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EN LA GRAFICA No. 19, SE OBSERVA QUE LOS DATOS DE
LAS TABLAS 28 Y 29, PRESENTAN LINEARIDAD CON LAS SIawe-
GUIENTES CORMELACIONES :
PARA T=70°C, CORRELACION = 0.983
PARA 7=879C, CORRELACION = 0,992

Y LOS VALORES PARA LAS CONSTANTES DE LA ECUACION-
EMPIRICA RESULTAN SER:

PARA 70°C; K = 5.73 x 1073 1t/mol x min

K= 2.52 1t2/m012

2

pARA 87°C; K]_= 1,92 x 10-2 1t/mol x min

K= 7.75 142 /mo12

COMO LA CORRELACION ES BUENA, LAS CONSTANTES OB-
TERIDAS SE PUEDEN TOMAR COMO VALIDAS Y APLICABLES PARA
COMPARAR VELOCIDADES DE REACCION EXPERIMENTALES Y CAL-
CULADAS A PARTIR DE LA ECUACION EMPIRICA PROPUESTA.
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2
C
2 _ -3 NaOH
Cyaon CNaoH (-r)x10 -
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 0.015 1.25 28,24
0.125 0.016 0.86 18,18
0.063 0,004 0.59 6.64
0.027 0.001 0.38 1.95
TABLA No. 30.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA,
— 0
CON CNaouo‘ 1.409 N A 70°C,
DE LA TABLA ANTERIOR:
Ky = 6.8x10-2
A 709¢C
c
2 _ -3 NaQH
cNaOH CNaOH -( r)x10 T
1.080 1.166 12,00 97,16
0.985 0.970 11.80 82,20
0.813 0.660 11.38 57.99
0.570 0.325 10,78 30,15
0.310 0.096 7.28 13.19
0.150 0.023 3,04 T7.41
0.065 0.004 1,17 3.63
0.025 0. 0006 Q.57 1.09
TABLA No. 31.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA,
Coil ¢ = 1.409 N Y TENPERATURA DE 879C.
Na(QHo
DE LA TABLA 31, LAS CONSTANTES SON:
K = 26.2x10—2
A 87°C
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GRAFICA No. 20.-~ REPRESENTACION DE LOS DATOS
DE TAS TABLAS 30 Y 31. A 709¢: CORR.=0.99 Y A 879C,
CORR-'= 0-9990
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LA CORRELACION DE LOS PUNTOS OBTENIDOS CON LOS -

DATOS DE LAS TABLAS 30 Y 31 PARA CN80H0= 1.409 N, SON:

A T=70°C: CORRELACION
A T=87°C: CORRELACION

0.990

( GRAFICA No. 20 )
0.999

0 SEA, SE TIENEN LINEARIDADES CASI PERFECTAS; DL DONDE:

PARA T = 70%C; K = 6.8 x 107 1t/mol x min
K2= 9,09 ltg/molz
PARA T = 87005 Ki=26.2 x 10‘2 1t/mol x min

K,=21.18 1% /mo1°

CONSTANTES QUE CORRESPONDEN A LA ECUACION:

2
X CNaoH

5
1+ K Croon

rs=
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2 -3 o
Cvaow | “Naon (-r)x10 N:OH
1.68 2.82 37.00 T76.00
1.50 2.25 36. 80 61.14
1.20 1.44 36,40 39.56
1.00 1.00 35.40 28.57
0.80 0.64 34,00 18.82
0.70 0.49 32.00 15,31
0.60 0.36 28.00 12.86
0.50 0.25 25.00 10.00
0.40 0.16 20.00 8.00
0.20 0.04 8.48 4.72
0.10 0.01 4.80 2.08

TABLA Ho. 32.~ DATOS PARA LA ECUACION EMBIRICA,
- o]

DE ESTA TABLA:

K, = 33.1x10 2 A 70%
y K= 8.53

2 3 CﬁaOH
CNaoH CNaon (~r)x10 T
1.68 2.82 69.72 40,64
1.50 2,25 68,25 32,96
1.30 1.69 66,50 25.41
1.20 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 11.07 0.90
0.05 0.03 575 0.43

TABLA lio. 33.- DATOS PARA LA ECUACION EMPIRICA,
CON Cp = 2.5 Ny T = 87%.
LAS CONSTANTES OBTENIDAS CON LA TABLA AUTERIOR:
K,l =1,029

Y Ky = 14.68
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GRAPICA Wo., 21,- REPRESENTACION DT LOS DATOS DE
LAS TABLAS 32 Y 33, LA CORREIACION PARA LOG DATOS A -
70°%C ES IGUAL A 0.999 Y A 87°C ES DE 0.999 TAMBIEN.
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PARA cNaOHoa 2.5 N Y A PAITIR DE LAS TABLAS 32 Y
33, SE OBTIENEN LAS SIGUIENTES CORRELACIONZS:

“PARA 70°C; CORRELACION
PARA 87°C; CORRELACION

0.999 ( GRAPICA No. 21 )
0.999

i

Y LAS CONSTAWTES PARA LA ECUACION EMPIRICA RESUL~
TAd SER:
A T

n

70%: K= 33.1 x 1072 1t/mol x min

Ky= 8.53 1t2/m012

1.046 1t/mol x min
2

A T =287C: Kl

K,= 14.90 ltz/mol

2

H]

CONO SE PUEDZ OBSERVAR, FL ANALISIS DB LA ECUA=-

CION ENPIRICA:
2

KicNaOH

= 2
L+ KCyoon

MUESTRA QUE ESTA 55 ACEPTABLE PARA INTERPRETAR LA CINE
TICA DE SAPONIFICACION DEL ACEITE DE CUCO, PARA LAS —~
DISTINTAS COHNCENTRACION®., Y TEMPERATURAS DE TRABAJO,—-
YA QUE PRESEHTA CONRELACIOQNES LINEALES CASI PERPECTAS-
AL SER DESCOMPUESTA 3H:

2

Craon %2 2 1
= — o
r NaOH K
5 2
{(y=mx +b )
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SE CONPLEMENTA EL ESTUDIO CON LA ECJACION EMPI-
RICA PROPUESYA Ei LAS UIGUIENTES TADRLAS Y GRAFICAS, -
AL COMPARAR LOS RESULTADOS DE VELOCIDAD DR REACCION -
EXPERINEATALES, CON LOS OBITENIDOS POR CALCULO CON LA
ECUACIOJ MEHCIONADA.

OE APLICO LA PRU:Ba DE SIGNIFICACION CHI-CUADRA
DA ( JI-CUADRADA ), CONO UNA FORMA DE COMPROBAR SI LA
ECUACION ENMPIRICA PROPUESTA COMO HIPOTETICA ES FALSA-
O VZERDADERA; PARA LO CUAL PRIMERO SE DETERMINO LA DES
VIACION UNTRE LA VELOCIDAD CALCULADA Y EXPERIMENTAL,-
POR MEDIO DE LA ECUACION:

k 2
X 2 (rcalc.___egg)_
o ,E O bt At
p r
Jal exp

LUSGO, SE ZLICIO U4 WIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL-
99% Y DE ACUZIDO CON LA TABLA DZ DISIRIUCION JI-CUA-
pRaDA con V' oraDOS DB L1sRTAD, ST XS EX J oo 4 WO
SE RECHAZA LA ZCUACION EMPIRICA. .
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PASLA No. 34
-4 Nyt , I
CNaOH (~r)x10 (-r)x10 (rcal"rexn)
mol/1t EXP CALC T
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
0.370 6.74 5.80 0.13110
{ X*= 0.20189
2 2
PARA V= 65X .05 = 18:5: Y. op5 = 0-676
ENTONCES, APLICANDO LA PRUEBA CHI-CUADRADO PARA LA -
BONDAD DE AJUSTE: 18,5 0.20389<& 0,676
TABLA Wo, 35
-4 -4 2
Cack {~r)x10 (-r)x10 (rcafrexp )
mol/1t EXP CALC Texp
0,826 34,85 34.70 0.00064
0,800 34,70 34.60 0.00028
0.700 32,64 32.68 0.00005
0,600 31.80 30.38 0.06340
0.500 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 0.38970
0,150 5.93 6.13 0,06674
X% 1.66250
PARA Y= 95 23.61.6625€ 1.3, PARA UN INTERVALO DE

CONFIANZA DEL 99%.
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GRAPICA Neo.22.-COMPARACICH DE RESULTADGCS DE VEILO-

CIDAD DE REACCIOXN EXPERILIENTAL Y CALCULADA CON L& ECUA-
CION EMPIRICA A CNaOHo= 1.0 N,
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TABLA lio, 36
-3 -3 2
S (~r)x10 {«r)x10 (rcalc--rexp
mol/1t 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 0.25080
0.13 0.86 0.93 0.00570
0,06 0.59 0.26 0.18450
0.03 0.38 0.05 0.28660
X< 0.90940
PARA V= 8; 22> 0.9094&1.34, PARA UN INTERVALO DE -

CONFIANZA DEL 99%.

TABLA No. 137

Chaoy | (001073 | (oa0™ | r g o )P
mol/1t EXP CALC T

exp
1.08 12.00 11.90 0.,00083
0.99 11.80 11.80 0.00000
0.81 11.38 11.55 0.00254
0.57 10.78 10,78 0.00000
0,31 7.28 8,26 0,13190
0.15 3.04 3.91 0,20900
0.07 1.17 0.99 0.02770
0.03 0.57 0.16 0.29490
X*= 0.66700

PARA Y= T7; 20.3>0.667< 0,989, PARA Ul INTERVALO D% —
CONFIANZA DEL 99%.

EN LAS TABLAS 36 Y 37, SE COMPARAN LAS VBLOCIDA--
DES DE REACCION EXPERINENTALES V CALCULADAS, PARA ~—cen
c = 1.409 §,4 70° Y 87°C RESPECTIVAMENTE,

NaCHo
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150 1 :

-~ CNaOH,= 140N | = fpoof—i

100 1

~MNaoH

x1073

50

a0 ‘ -
a5 10

Craon ™

GRAFICA lo.23.,~ COIPARACION DE VELCCIDADES EXPLE~

RIMENTALES Y CALCULADAS CON LA BCUACIOM EWPIRICA A ==
CN.OH.” 1,409 N,



a8

TASLA liq. 38
CNaOH (-r)x10-3 (-r)x10-3 (rcal-rex )
mol/1t EXP CALC r
exp
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 39.40 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 0.05400
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
X% 1.32400

PARA V= 105 25.251.324¢ 2.16, PARA UF INTERVALO DE -
CONFIANZA DEL 99%.

TABLA No, 139

-3 -3

o {-r)x10 (-r)x10 (rcal-rex )
mol/lt EXP CALC Tcn
1.68 69.42 68.57 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
0.70 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 1.85900
X% 3.55000

PARA V= 10;  25.2%3.5552.16, PARA Ui INTERVALO DI -
CONFIANZA DEL 99%.

FN TAS TABLAS ANTERIORES, SE COMPARAN LAS VELOCI-
DADES EXPERIMSNTATES Y CALCULADAG, PARA Gy o = 2,5 N,-
A 70° ¥ 87°C DE TEMPERATURA, RESPECTIVANENTE.
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GRAFICA No.24.- COWPARACION DE VELOCIDADES EXPERI-
MENTALES Y CALCULADAS A Cy.ope™ 2.5 N.
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DISCUSION DE RESULTADOS OBTEIZIDDS CON LA
 RCUACTON BMPIRICA

AL CONPARAR LA VELOCIDAD DE RREAGCION EXPERINENTAL
CON LA CALCULADA A PARTIR DE LA ECUACION IMPIRICA, SE -
OBSERVA, QUE L& DIFERENCIA E#YRE ELLAS BES PEGUERA.

APLICATDO LA PRUE3A CHI-CUADRADO PARA EL ATUSUE -
DE CURVAS ¥ /PLEANDO J¥ TeTHiVALO DE CONPIANZA DE 99%
PARA LA NISKA, SE TIEFE QUE PARA LAS DISOINTAS CONCEK-
TRACIOHES ¥ TEMPERATJR.S (EXCEPTO La COR:ESPONDIEATE A
CNaOHo = 2.5 N Y T = 879C), EL AJUSIE CON LA ECUA=--
CION EMPIRICA ESTA DENTRO DE LOS LINITES ACEPTABLES.

SE PUEDE NOTAR QIUE AL RILUINUIR LA COiCENTRACION
DE LOS REACTIVOS EN CADA CORRIDA EXPERIMENTAL, LA DIFE
RENCIA ENTRE LAS VELOCIDADEG EXPERINENTAL Y CALCJLADA
SE HACE MAS NOTORIA; LA EXPLICACION DE ECTO PODRIA —~-—
XPONENSE DE LA SIGUIENTE MAKERA:

lo.- EL METODO DE AHALISIS DR MUESTRAS ENPLEADO,
RO ES WY BEXACTO, YA QUB TE UTILIZO UN PRO-~
CEDIMIZNT?0 VOLUMETRICYD =i DOHDE LOS ERIORES
SON FAYORES Ed COVPARACION CON OTRO TIPO DE
ARALISIS.

20,~ LA DETERMINACION DE LS PENDIENT@S PARA El-
CONTRAR LA VELOCIDAD DE RHACCION A PARTIR -
DE LAS CURVAD DE CORCENTRACTON-TIZNPO, IN-~
TRODUCEHN TANMBIEN ERROREYS CONLIDERABLES.
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DE CUALQUIER FORMA, LOS RESULTADOS OBTENIDCS A --
PARTIR DE LA ECUACION EMPIRICA, PARECEN VOSTRAR QUE ~-w
ESTA INTERPRETA LA CIRKTICA DE SAPOHIFICACION DEL ACEI.
TE DE COCO, AUN TOMANDO Eil CONSIDERACION LOS ERRORES YA
NENCIONADOS.



92

IV.~ CONCLUSTIONRS

Lo= BEUCTO DE LA AGITACTON LQRIE LA VELICIDAD DE
REACCION,

LOS RESULTADOS O8TENIDOS AL VARIAM LA VHELOCID.D DE
AGT'PTACION MUESTRAU QUE APARENTEMENTE ELTE FACTUR SJLO -
INFLUYE AL J4ICIO DE LA REACCIOH, YA ¢UR LAS PEADIZHYES
OBTEIIDAS GRAFICANDO CNaOH ve, TIENPO PARA DISTINTAS -
VELOCIDADES DE AGITACION, MUESIR.N VaRIACIONES :HO SIGHT
PICATIVA3 DESPUES D% LOS PRIVMEROS DIZZ MiXNUTOS DE RFAC-
CION,

2.- EFECTO DF LA TE¥WPERATURA SOSRE LA VELOCIDAD.

SOLO POR COMPARACTION SE CONCTAIYE QUE LA VELOCTDAD
DE REACCION, SE IHCREENTA APROXIMADAMENTE AL DO3LE COR
UN AJFENTO DE TENPERATURA DE 200C.

3.~ RECULTADOS O03TENIDOS POR EL FETODO IdTEGRAL.

ESTOS PARECEN THDICAR REACMION DE PRIMER ORDWI -
CON RECPECTO AL NaOH (LAS CANTIDADES DX REACTIVOS SON -
ESYEQUIOMETRICAS ).

Tyaol = %1 Cyaon

LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD OBTENTDAS PARA KESTE -
ORDEN 50OH LAS QUE PRESENTAN MENOR DESVIACION ES'TANDARD
7 LAS GRAFICAS DE -ln CNHOH CONTRA EL TTENPO, MUESTRAN
CORRELACIONES LINEALRS SATISFACTORIAS,

4.~ RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO DIFEREN--

CIAL,
A BAJAS CONCEHTRACIONES IBICILLES DE NaOH, EL ME-
TODO DIFERZNCTIAL PARECE CORROTINAR LOS RECULT.ADOS DEL -
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METODO INTEGRAL PARA REACCION DE PRIMFR ORDEN; SIN EM-
BARGO PARA COIICENTRACIONES MAYORES DE ALCALI EN GENE--
RAL, LAS GRAFICAS DE T N OH CONTRA CNaOH’ MUESTRAN CAM
BIOS DE ORDEN QUE NO PUEDEHM SER INTERPRETADOS PUR MEDIO
DE UN MECANISMO SENCILLO D% REACCION. ‘
5.~ SE PROBARON JISTINTAS ECJACIONES ENPIRICAS, OB
TENIENDOSE REUULTADOS SATISFACTORIOS CON LA SIGUIENZIE:

v o2
oo o 2 %Naon
NaOH ~ T

1+ K0y o0

AL DESCOMPONER EGTA BN FORMA LINEAL:

2
CNaOH 1 K2 2
= + C ;

“TNaoH KK

SE OBTIENEN CORRELACIONSS LINEALES SATISFACTORIAS.

LA ECUACION EMPIRICA MUELTRA QUE A ALTAS CONCENTRA
CIONEE DE NaOH, LA CINETICA DE LA REACCION ES DE ORDEN
CERO Y CAMBIA A SEGUNDO ORDEN PARA CORCENTRACIONES BAJAS
DE ALCALI.

SEGUN BIBLIOGRAFIA (0 ), ESTA ECUACIOF ES CARACTE
RISTICA DE REACCIONES CATALIZADAS POR SUPERFICIES EN --
DONDE LA BTAPA COTROLANTE DE LA REACCIOHN ES LA ADSOR-~
CION,

LA COMPARACION DF VELOCIDADES EXPERINMENTALES Y —-
CALCULADAS COli LA ECUYACION EMPIRICA AGTERIIOR, MUESTRAHN
QUE PARA Uil THTERVALO DE CONFIANZA DEL 99% APLICANDO -
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LA PRUEBA DU SIGHTFICANCIA "CMI-CUADRADO" PARA LA BON--
DAD DE AJUSTE GRAFICO, LA ECUACION PAREZCE CER ACEPTABLE
PARA INTERPRETAR LA CINETICA DE SAPONIFICACION DEL ACEI
TE DE COCO PARA LAS DISTPINTAS CONCENTRACIONES Y TEMPE-
RATURAS DE TRABAJO.

SIY EMBARGO, DEBIDO A Q72 EL METODO VOLUMZTRICO -
EMPLEADO PARA ANALISIS DE MUESTRAS NO ES EL MAS APRO~-—-
PIADO EN CUANTO A EXACTITUD, LA ECUACION IFPIRICA RESUL
TA SER COLO UNA APROXIMACICH EN LA INTERPRETACION CIHE-
TICA DE LA REACCION DE SAPONJFICACIUN DEL ACEITE DE —w-
HU N
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