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Creo casi indispensable dar wuna suscinta explicacion
de la forma en que he logrado hacer mis experiencias de la~
boratorio y en general, de la forma en gue he podido tra-
bajar el tema que me ocupa,

- QLCareeciendo de muchos elementos a lo par gue de la
Ppraéctica suficiente en la extraceion de la Cexra ¢e Candeli-
ta, mis trabajos han tendido solamente a la basqueda de
procedimientos econdmicos y accesibles al terreno en que se
trabaja.

Contratado por el sefior W. Richardson, para hacerme
eargo de esta clase de trabajos en la regién de Parras, Coah.
he venido a montar un pequeifio laboratorio dounde, 81 es ver-
dad que no se carece de los elementos indispensables para
nuestros ensayes, tampoco puecde afirmarse que los tenemos
en abundancia y que frecuentemente se necesita improvisar
aparatos y valerse de miis o menos ingenio para proveerse
de una u otra cosa urgente. Asi he venido probando poco a2
Ppoco, procedimientos encaminados a la extraeciémn antes ei-
tada y que describiré en el texto de este trabajo

La literatura sobre cera de candelilla es tan escasa que
causa verdadera desesperacién mno ecncontrar ninguna guia
sobre el particular.

Tos libros de ediciones francesas y americanas hablan
de la cera de Carnauba, de la de Abejas, de la del Japdn,
ete., pero nunca mencionan siquiera la candelilla.

No he logrado tampoco visitar una soly fabrica donde
se trabaje este producto y esto viene a aumentar mis difi-
cenltades y el esfuerzo gue voy a desarrollar al tratar la ex-
traceién de esa cera.

TLios sistemas aconsejados por los Laboratorios Experi-
mentales de la Secretaria de Industria y Comercio, presen-




tan la cnorme dificultad del aparato extractor que no se
encuentra cn Mdéxico. Ademadas, la cera obtenida por medio
de los disolventes orgdanicos, gasolina, bunzol, ete., presenta
ung alta pigmentaciéon verdosa y el problema estriba en-
tonces en la deecoloracion consicuivnte, asunto gue apenas
parecce empieza a resolverse.

La solacion de estos puntos he tratado de buscarlo sola-
mente en el laboratorio, porr no disponer en el -momento de la
oportunidad de trabajar en otra Parte, sin dejar _ por esto
de darme cuenta de que al pasar a una industria mcjor mon-
tada, cambiarin nccesariamente gran namero de detalles.

Hapro presenie mi mis  sincero agradecimiento a mi
distinguido maestro el seiior Profesor don Juan Manuel No-
riega, por la hondad con que siempre e ha recibide ¥y por
los wvaliosos consecjos que me ha prestado.

Lia exposicion del tema gune me ocupa, lo divido para
su exposiciéon cn les siguientes capitulos:

: I-——Cleras Vewoetales Salidas.

IT.—Extraccion.

IIT.—TInstalaciones.

IV.—Putos Quiniicos y» Fisicos Acerca de las Ceras.
V.—Resinas.

VI.—Taninos.

VII-—Iresupuestos,
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Thorpe.—Driccionario. o
Molinari.—Quimica Industrial. .
- Hollemman.—Quimica Organica,
Allen.—Comercial Organic Analysis.
. Revistas y Folletos.
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' TESIS
CAPTTULO 1.

CERAS VECGETALES SOLIDAS
En general, las ceras vegetales son mroductos de exudacién
de ciertas plantas abundantemenie
vegetal. Por lo regunlar, estas
continuamente en todas las
minados periodos de éste,

Con excepeion de la cera de carnanba, de la de lino y
algunas otras que han sido estudiadas por largo tiempo, las
ceras de Palma, Ocotillo, Candelilla, cte., son
das en su composicion guimica.

LA CANDELILILA
Fig. nam. 1.

Lia candelilla leva por nombre téenico ¢l de Tuphorbia
Cerifera. Euphorbiaceas.

Es una planta leiiosa
multiples, més o

repartiGas en el reino
plantas mno son explotables
épocas del afio, sino en deter-

poco conoci-

v tuberiforme, con
menos flexuosas, divididas en
mos de unos quince 5 veinte centimetros de
color verde pialido y extranguladas
tiecnen un tamaiio en total de 30
80 por 5 mm. de¢ ancho,
encuentran

ramas

tra-
largo, de un
con mnudos cilindicos;
a 40 ecm. ¥ a veces hasta
sus hojas, sumamente peQueiias se
distanciadas unas de otras y son poco visibles
en las plantas tiermnas, tienmen un color moreno rojizo y lle-
van diseminados pequefios pelos blancos,

su forma no es
comtn; la lamina colorida

de base ancha, se estrecha en
seguida para ensancharse después formando un limbo lineal-

lanceolado de 4 5 5 mm_ de largo por 1 de ancho, en su
parte media esta liamina se articula sobre un peciolo verde,
ecarnoso, que se funde en el tallo 3y lateralmente se dilata
para sostener las estipulas ‘‘rudimentarias’™ ligeramente ro-
jizas y bellosas que parecen dos puntos coloridos.
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¥l color blanguizco de los tallos depende indudable-

mente de. la gran cantidad de cera gue ticnen adherida.
BaE e con—dos- puntoes—eoleoridos:—

J.a candelilla existe especialmente en los Estados del
Norte de la Republica y se dice que en los del Sur de los
Fastados Unidos.

XEsta planta ha llamado la atencién por la cera que
produce y es por ella por la qgue ha entrado en los labora-
torios y todos los ensayes que sobre wwta pidnta han sido
efectuacios vienen encaminados esencialmente a la obtencion
de este producto_

e planta recién cortada conserva bien su humedad ¥
alin después de varias semanas no se¢ observa una disminn-
eién de peso, muy notable, .

Por insiciones Dracticadas en la epidermis da paso &
un ligquido lechoso que es una goma-resina a la que se le
atribuye un poder purgante, En cambilo, la dblante subdividi.
22z o machacada pierde la humedad de unua munera sorpren-
dente.

T.a mayor parte de los ejemplares tratados me han da-

do entre 40 3 B55% de humedad, .
>: en la periferia

Su estudio microscopico es el siguient
existe una zona bastante uniforme de celdillas casi cuadra-
das sobre las que se encuentra una capa de cera y en algu-
nos sitios verdaderas prolongaciones ceriferas con lo que
Jueda demostrado gque la mayor parie de la cera de la planta
encuentra distribuida superficialmente. Cualquiera gue

se
crre—da-ad—

haya manejado esta plunta se da cuenta que
que se desprende de ésta, lo gque origina pérdida sobre todo

cuando se desprende de la planta secca gue suelta con mayor
no toda la eera existe en la

faecilidad su cera. Sin embargo,
i aungque mas pequeha, se en-

parte externa, y una cantidad,
cuentra comprendida en las celdillns mas exteriores y sale

por orificios especiales: esto explica por qué los industria-
fes mo obticnen el agotamiento de esta substancia en la mis-
ma cantidad que se obtiene en el laboratorio, pues en este
la. extraceidn se lleva a cabo sobre la planta subdividida en
fragmentos bastante pequefios ¥ no sobre la planta entera o
ligeramente desmenuzada como le acostumbran los que se
dedican a estaz explotacion,

Inmediatamente después de eosta zona periféricy se en-
cuentra el parenguima formado por celdillas irrcgulares que
contienen fécwla y dejan ciertos espacios que forman los

canaliculos laticiferos. .
Observamos después del paréanquima la zon; de cambio

10—
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que se encuentra muy bien marcada.

TLa madera de extructura radiada, tiene radios medu-
lares de dos geries de celdillas,

En el centro del corte se nota la médula de celdillas
poligonales con paredes gruesas,

Me.Connell Sanders en colaboracién con el sefior Pro-
fesor Ricardo Caturegli fue el primro gque en 1905 llamé la
atencién sobre la cera de estas plantas ¥y estuvo trabajéin-
dolas durante un periodo mfis o menos largoc, pero parece
gue limito sus investigaciones a la composicién de este pro-
ucto, su blanqueo y propiedades.

J.,os anAlisis gne se han publicade de esata cera ofrscern
grandes diferencias y lo atribu, > a que se hayan estudiado
con ¢l mismo nombre de cera de candelilla, ceras de plantas
distintas y puede ser también que la cera wvarie con la edad
de la planta y la época del afo en que haya sido recolec-
tada, (como mAis tarde lo he comprobado), también influye
el método por el cual _ha sido obtenida y Ila presencia de
agua en la misma cera,

Se citan otras plantas que se dicen ser productoras de
cera de candelilla ¥y son en resumen las siguientes: Euphor-
pia Cerifera, (Alcocer), ya citada; XEdpnorbia Antisyphili-
tica, (Zucec) y el Pedilanthus Pavonis, (Boiss).

—_11—




T &

O e R e T n e T o T P e T T e S o 1

- » o«

CAPITULO II,
EXTRACCION

S

Jios métodos populares de extraceion se basan en los si-
guientes tratamiientos:

La planta enterg o ligeramente desmenuzada es some-
tida con agua, a una cbullicién més o menos prolongada,
con lo cual la cera gue funde a una temperatura inferior
a la de ebullicion del agua, se funde y sube g flote a la
superficiec del liquido de donde e¢s recogida paulatinamente.
Se tiene cuidado de envolver los trozos de Pplanta en una
tela metalica o bien, se¢ atan en manojos y se lastran conve-
nientemente para impedir que suban a la superficie del 1i-
quido, mezclandose con la cera fundida ¥y haciendo maéas
dificultosa la obtencién de la cera; algunas veces se le anade
al agua, una porceidén de acido sulftarico para provocar un
burbujeo mias abundante que ayude a la operaciéon y de
esta manera sobrenada la cera con mayor facilidad para
Juego ser espumada.

Otro procedimiento consiste en someter a las plantas a
la aceciéon directa del vapor de agua, con lo cual se funde Ja
cera y sc reuane despés en el agua de condensacion, de la
cual puede ser ficilmente separada.

Lia cera, una vez sceparada por uno u otro procedimien-
to, sc¢ puede purificar, fundiéndola y colandola, o filtran-
dola a travez de carbdén animal en filtros de hierro calenta-
dos exteriormnite por medio de una chaqucta de vapor,

¥l rendimiento que puede obtencrse en cesta forma de
extraccion, esti comprendido entre los sigulentes ntimeros:
114 a 1146%, calculando sobre el peso de la planta humeda,
lo que da 214 an 3% calculada la humedad como en 50%
gue es ¢l caso mas general,

e los datos ariteriores y sabiendo que los poreientos
obtenidos en el laboratorio donde se trabaja con toda pre-
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¢iciéon dan por lo regular un 4 o 5% de cera caleculado sobre
1a planta humeda, puede verse la enorme pérdida de subs-
tancia que ocasionan dichos procediniientos, tunico motivo
por el que no son de aconsejarse, puesto que la sencillez de
ellos queda fuera de duda. Por otra parte, la cera obtenida
en esta forma, queda suficientemente blanca pary ser acep-
tada en el comercio, varia entre el verde amarillo palido ¥y
el color, muy ligero, de chocolate.

Esto tampoco quiere decir gque la cera lograda aqui, no
pueda ser sometida 5 los procedimintos de decoloracion qgue
mas adelante se exponen, pero toda, o casi toda la cera que
vende el comercio se halla en esta forma.

EXTRACCION POR MEDIO DE DISOLVENTES

I.as pérdidas ocasionadas cn las extracciones ya men-
cionadas no son dcbidas mas gque al hecho de que la planta
no logra ser agotuda de su producto, puesto gue en el resi-
duo queda atn la parte no extraida y no puede decirse por
ningin motivo gue reacciones de transformacion tengan lu-
gar en ¢l seno del agua hirviendo, o bien, ocasionados por
ia corriente de wvapor, cuando sc¢ lleva a cabo este otro mé-
todo; entonces s6lo hemos de buscar el medio de lograr el
agotamiento total, El medio de resolver este asunto nos lo
da el empleo de los disolventes de la cera que son todos
liquidos m#fs o menos volitiles ¥y se conoeen en quimica con
el nombe de disolventes orgianicos; aleohol, benzol, gasoli-
na, ete,

El empleo de un extractor adecuado en donde pueda
evitarse el escape de estas substancias, sobre todo cuando
s6 trabaja en caliente, viene a complicar un poco el proble-
ma y a aumentar los gastos de instalaciém, pero una vez
examinado el rendimicento qgue viene a producir un sis-
tema adecuado, se prefiere hacer la instalacién como mas
adelante se disefiari.




At invatiadntiavatAtnt it atas ndad

CAPITULO IXII.
INSTALACION

Lia mdas sencilla de las instalacines es indudablemente
aquella en que va a seguirse el método del agua hirviente.

Lia candelilla se corta en pedazos de unos 15 g 25 cen-
timetros valiéndose de cuchillas grandes o machetes.

Los operarios cogen manojos de planta ¥y apoyandola
sobre un pedazo de madera golpean con sus cuchillas.

Xsta operaciéon origina la primera pérdida de substan-
cia, T.as manos del operario desprenden una parte de la
cera ¥ los golpes de la cuchilla otra,

Si la planta se corta per medio de una cortadora de
cuchillae parecidy aa la cortadora gue se usa pary picar pas-
tura, la operacién serd mAas rapida, mias perfecta tambiéng
porque los trozos obtenidos serin mis pequefios, pero la
pérdida de cera mo puede evitarse por el ajetreo a que se
somete la planta, no obstante, la cera que cae puede juntar-
se en lienzos que previamente se disponen debajo y al re-
dedor de¢ la maquina cortadora.

Fl departamento donde se lleve a cabo esta operaciéon,
debe guedar lo miais cerca posible al sitio donde es descar-
gada la candelilla, para evitar hasta donde sea posible el
tener que volver a cargar y acarrear a otro lugar la plan-
ta por tratar. ocasionando otra vez pérdidas por el continuo

maneio de ella, .
En el sigulente departamento, 1o mas contiguo posible
al anterior. por el pronio motivo sefialado, son colocados

grandes peroles o cubas de cobre o de fierro estafiado, con
capacidad para un metro ciibico de agua o poeco méis, provis-
tas de un anillo de madera un aro de fierro, que lleve una
tela metilica bien ajustadds

Se eoloea la candelilly en el fondo de los peroles o

15—



eubas hasta ajustar la mitad o poco mdas del volumen de
éstas, se mete ¢l aro con su tela hasta que gquede bien apre-
tado contra las paredes del recipiente y por medio de un
tubo o manguera sc lenun de agua,

Es de advertirse que no @Gube una proporeidon grande
de candelilla en estos recipientes y por consigulentes, la
cora gue podrid obtenersce serd muy poca. He ealeulado gue
apenuas puede colocarse en cada perol de estos, al rededor
de 8 a 10 kilos de candelilla, segan el grado de desmenuaza-
miento en que =% cncuentre.

Se procede al calentamiento gue pucde huacerse a fuego
directo. Axi ex que los vecipientes, para facilitar ¢l calenta-
miento, deben colocarse sobre dos iabigues de ladrillo sin
subirios demasiado puara no difienltar Jla recoleceion de la
ceril.

Caliéntase con basurillas u otro medio barato segun
las facilidades del lugar donde se trabaja.

Si va a aftadise acido sulfta » ose hara enn una propor-
cidén mmy pequeria,

Se cinpierza o espunrar la cera cuando Gsla va apare-
ciendo sobre el agua valiéndose de palas de madera o de
otro artificio cualqQuiera,

Pueden scrvir los mismos  recipientes eu e se hizo
la extraceion para la refinaciéon de la cera. Una vez limpios
3 secos Gstos, se lHenan de cera sucia que es la gue s¢ junta
de la operacién anterior y» se calienta muy suavemente hasta
lograr la fusiéon de Ian cera que contienen. Esta, una vez
en estado liguido, va dejando escapar lan humedad » la tie-
r-1rg junto con la bhasuarilia gue lleva y» que sedimenta poco
a poco.

Es de aconsejarse que esta operacion se haga a bafio de
marina para evitar un fuerte calentamiento » que la cera se
obscurezea por consiguiente.

Cuano ya no se noty desprendimiento de vapor de aguaa,
se suspende la operacién ¥ =i quiere entonces ser Tiltrada o
trayez dec una coladera o del carbdn animal, pucde proce-
derse inmediatamente, antes de que se apague el fuego, pa-
ra faecilitar ast el puaso de la cera a travez de una w otra
cosa,

Una instalacion que posca unas 10 cubas de 1 metr ci-
bico de cecapacidad, puede Pproducir diariamente unos 30 ki-
los de. cera si logran cargarse dos veces cada una de Ins
cubas mencionadas,

Lia instalacidén ideal de nuna é{ilu-i para la extraceion de
la cera de candelilla por medio de disolventes organicos,
seria aquella en gue la planta pudiera ser totalmente ago-

—_16—




tada de producto sin gue hubiera pérdida de disolvente y
la cera obtenida tuviera un color blanco o siquiera, casi
blanco. ¥Ya gue no es posible por ahora, llevar a cabo una
instalacion tal, cuando menos debemos tratar de lograrla ¥y
azercarnes hasta donde se pueda a lo descado.

La plania de candelilly  se somcte, por principio de
cuentus, a un nolino de cuchilios que la subdivide meciini-
camente. Cuanto mias subdividida pueda tenerse, tanto me-
jor. Los cortes que van saliendo del molino, deben reecojer-
se dircctamente en el cesto de maya de alambre que forma
parte de lextracto y se coloea éste cesto, ya leno, en el lugar
correspondiente del aparato. Se cierra ¢} depdsito convenien~
temente » se echa o andar el extractor, peviamente alista-
do para ¢l objeto, en la forma gue en seguida se explicara.

Me puareee  inttil  deeir que existen  distintos modelos
de extractores, asi es gue Unicuamente diseiiaré y explicaré
el funcionmmicnio del aparaio gue con ¢i nombre de Ex-
tractor Universal Ferriz s¢ conoce en los Linboratorios Hx-
perimentales dependientes de la Scerctaria de Industria 3
Comereio, unico que conozeo practicamente > gue ya o ha
sido probado on Este asunto de Ja candelilla,

Por las dimenciones gue posee el citado aparato, pide
Gste un sitio adecuado para su o instelacion, que bien puede
ser una casetn consiruida con la omayor sencillez, llevando
en lugar de muros o paredes cerradas, ana maya de alam-
bre y un techo de tejuado o lamina.

IEsta caseta puede colocarse en cualquier patio procu-
rando estar mis o menos cerca a una caldera gue propor-
cione wvapor para ser inycctado, como se verd eon scguidac:

De un folleto sobre candelilla que ha publieado el Lia-
boratorio Industrial Experimental, tomo la sizulente expli-
eaecion : s 22

La priffiera operaeién consiste en poner la candelilla o
planta que se va a tratar en ¢l cesto gue va dentro del ex-
tracter, {(como »a sc habia nencionado) en seguida se vier-
te gasolina, (u otro disolvente), en cantidad de 31 Jitros-
gue e¢s la capacidad del depdsito, se cierra el extractor con
sus tuapas » sus tornillos-prensas culdando de que esté per-
fectamente cerado; en sexuida se pasy vapor de agua  al
extractor, hasta Hegar a una temperatura de 70°, con el ob-
jeto de que posteriorments no pase de 80°, c¢uidando de
mantenerla asi por espacio de 20 minutos,

Jia introduceceion del vapor al extractor se haece de la
manera siguiente:

’ Se abre la Nlave de globo A, gque se encuentra a la de-
recha del alambique ) antes de¢ la vialvula de sezuridad,

_—17—
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abre la lavecita (a) que estd cerca de la anterior y que
tiene por objeto purgar de agua el aparato; hecho esto, se
vuelve i cerrar y se abre la llave (b) que se encuentry a la
izguierda en la parte inferior del extractor; en seguida so
abre ija llave de globo I3, colocada a la derecha del extrac-
tor, por lo cual pencira el vapor a la chaqueta, de la cual
=ac por cl lado opuesto e inferiormente abriendo la llave (e),
ague da paso o la trambPa coloceada en el suclo y que tiene
por objeto cceonomizar vapor y purgar de agua los tubos.
Cemo  durante la operacion una parte del disolygnte
que e encuvntra vn el extractor, se evipora a causa de la
temperatura, se da salida a los vaperes por el tubo grueso
quiee se encuentra arriba y ool frente del extractor, el cual
Heva una Have macho (1), » sube hasta el depasito del agmna
fria, en donde se encuentra un serpentin gue efectian la con-
densacion de los vapores salidos del extractor segun se ha
indicado. IPara que diches vapores penetren al serpentin,
debe abrirse la IHave macho (2), colocada superiormente.
El condensado se va reuniendo en un depdsito Hlamado tam-
hor, colocado ta. derecha, ¢l cual se encuentra vacio, en
tanto ue ofro semejante colocadeo a la izguerda debera ha-
berse llenado anticipadamente con objeto de tener disolven-
te preparado para un segundo lavado. La introdueceion del
disoivente condensado al depésito de la derecha, se hace
abriendo Ian lHave de globo €, que estd a la derecha del eru-
cero del tubo de salida del serpentin; como en este depd-
~itiev xe ha hecho el vacio con anticipaeion, ob=ervaria com
facilidad el lHguido condensado, pudiéndose observar la
cantidad aque va penetrando por medio del tubo de nivel
colocado al frenfe. El vacio se hace abriendo la llave (),
corvesponde 2l tubo desiinado a dicho objeto.
Ji1 primer lavado se hace con la carga de disolvente
guce se poue en el extractor, duara 20 minutos y en seguida
e Pasi el disolvente cargac’o de materias disueltas al alam-
bigue, para lo cual se abren las llaves de salida D, y las de
entrada B ¥ {¢): cuando haya terminado esta operacidén, se
abre la llave I7, que sirve para la entrada de vapor a la
chargueta, asi como la llave (f) destinada a la descarga y
que comunica con la trampa. Debe observarse la tempera-
tura en el termdémetro dque se encuentra colocado en la
parte superior del alambique, para que la temperatura del
vapor se mantenga cntre 70° y 80°; se da por terminada la
operacién, cuando se agota el disolvente por haberse trans-
formado en vapores gque van a dar al serpentin en donde se
.condensan y se reiinen en el depédsito de la izquierda, del
«ual se ha extraido el disolvente que previamente se le ha-

—18—
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bia pucsto para llenar con 81 de nuevo ¢l extractor y pro-
ceder a un scgundo lavado cerrando antes la llave de va-
cio (g). -

Kl sceundo lavado principia como se ha dicho, cuando
se¢ ha evaporado la primera carga de disolventefque h; pa-
sado al alambique. Yary volver a llenar el extractor, se ha-
ce uso del disolvente que se encuentra segtn se ha dicho,
en el depdsito de la izquierda y Tara cllo s¢ hace lo siguien-
te: se ve que esté abicerta la Hlave macho (1) del tubo grue-
so condensador que comunica c¢on el extractor, en seguida
se abren las llaves (G y ¥ gue dan salida al disolvente y
se cierran cuando el liguido ha pasado al extractor, sir-
viendo de guia ¢l nivel que se encuentra al frente; las Ha-
ves machos (1) y (2) deberan permaneceer abiertas para que
den paso a los vapores gque han de ser condensados y reu-
nidos cn el depdsito correspondiente. Se volvera a inyectar
vapor eon la chagueta del extractor, repitiendo la operacion
como la primera ver, vigilando de la misma manera la tem-
peratura y despuds de 20 minutos de ebnllieién, se hara
pasar el disolvenite al alumbique en donde se podria destilar
para recupcrario por medio de la condensacidon e los de-
poésitos antes mencionados; para guia de esta operaciom es
conveniente observar la marcha de 1a ebullicién, haciendo
que no sea tumultosa, por el vidrio gue se encuentra en la
parte superior del capitel del alambique, c¢uando la ebulli-
ciéon sea muy tumultuosa, se abrird la Havecita (h) colocadn
en la parte inferior del tubo del mandémetro de vacio 1lla-
mado wvacudmetro., Cuando terminae lg operacién se eierra
1a llave de vapor » se abre la llave Y, que sirve para la en-
trada del vapor directo y sc cncuentra colocada en comu-
nieacidon con los tubos condensadores que sirven para hacer
el vacio en el alambique. En seguida se hace llegar vapor
dirceto con ¢l doble objeto de llevar las substancias y ha-
cer completa la evaporacién del disolvente.

Después de estos lavados, se practica una operacién que
tiene por objeio extraer las substancias que se han quitado
a la pianta, para 1o cual se hace lo siguiente: se saca el
aguna condensada, abriendo la llave de aire (h), y cerrando
la llave macho del tubo condensador gque comunica con el
serpentin, con objeto de interrumpir el vacio en el interior
del alambique, habiéndose cerrado previamente la llave que
conduce al vapor directo, después =se abre la llave J, que
da salida al agua ,que se encuentra en la parte inferior del
alambique, cuando ésta ha salido, se vuelve a cerrar la lla-
ve, se abre la gque lleva el vapor a la chagqueta para que por
1a accién del calor se reblandezcan las substancias extrai-

—319.—
BRI, TRy o

B.R A 3.



das y una vez esto efectuado, se vuelve a cerrar la llave
de vapor y a abrir la gue da salida al agua, por la cual
saldrin las substancias extraidas ya reblandecidas. El vapor
directo conviene hacerlo actuar por espacio de dos horas.

Una operacién intercurrente que debe Ppracticarse du-
rante ¢l funcionamiento del aparato, es la gque se ha denomi-
nado ‘‘toma de la muestra’’ para lo cual se abre la llave
XK, de vacio del aparato tomador, asi como li» llave del tubo
conductor Jde¢l Tligquido, colocada en la parte inferior y en
la cruz del serpentin, se mantienen abiertas por poco tiem-
po, en seguida se cierran ¥ se abre la llave destinada a la
salida de la muestra que estda colocada en la parte inferior
del aparato.

Gracias al sefior ingeniero don Abraham Ferriz Savi-
fiénn, director Ge los Liaboratorios antes mencionados, quicen
me ha permitido ver de cerca ¢l aparate extractor deserito
¥ me ha facilitado los clementos nccesarios, puedo adjun-
tar los planos que llevan el mitmero 3 » ¢l ntmero 4, con
los que se tiene ung idea pertecta del aparato.

Haciendo wuso del aparato indicado ¥ de la gasolina
como disolvente, ns como se ha obtenideo la mayor cantldad
de coera estudidada, pero dicho disolvente tiene, como otros
varios, el inconveniente de arrastrar nna gran proporcién de
resinas, aungue de todas maneras son en menor cantidad
que lo gue arrastra el éter sulfirico, la bencina, ete.

Asi, pues, como la cera obtenida viene mezelada con
resina, debe procederse a la separacidén de una y otra subs-
tancia, Bl medio indicado es el siguiente: si se disuelve la
cera en aleohol, se disolverd juntamente con ella la resina
¥ mas tarde, a2l enfriarse, la solueién obtenida se precipi-
tari la cera sola dejando aparte la resina.

El estudio de esta dificultad no puede darse por con-
cluido hasta ahora, pues de la cconomia con que se verifi-
que depende el éxito comercial de la explotacion de estos
productos, y hasta ahora los métodos empleados como es el
del aleohol resultan bastante cavos por el precio que alcan-
za sicho disolvente.

i Ya sacada la cerna del extractor, se presenta una nuevi
c%xficultad,. aparte de la antes mencionada de la separacién
de las resinas, 3 es el asunto de la decoloracién por venir
la cera con un tinte sumamente verde por la clorofxla que
ha arrastrada consigo.

Citaré varios procedimietnos que se han estado estu-
diando para lograr la deccoloracidn,
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EMPLEO DEL OZOMNO

La cera se funde dentro de cualguier clase de reeipien-
ies, por cjemplo, cuboz o cilindros de léamina galvanizads.
Dichos recipientes llevarian en su parte inferior una llaveei-
ta que comunigque con un tubo colocado sobre el fondo del
recipiente y lleno de perforaciones de manera que cuando la
cera sarf- ntroducida a ¢llos y la corriente de ozono em-
picce a ser producida, borbotee éste en el seno de ella atra-
vezandola casi en la totalidad de su altura, Por la llavecita
yva indicada se conectard la corriente de ozono, Se afiade un
poco de apua y sc agita conStantemeTr.

Este sistema puede presentar ¢l inconveniente de que
la cera al enfriarse, obst:uya las perforaciones del tubo de
desprendimiento y dificultar la operacién, pero bastara coxn
un ligero calentamicento para que la propia presién que de-
sarrolla ¢l ozono en su corriente de desprendimientio abra
de nuevo paso y siga la operacion sin ninguna novedad.

Hasta hace poco tiempo, mo podia ecmplearse el ozono
o’ grande esezla] porgque su preduceeidén resultabz sumamen-
te costosa, pero actualmente sc¢ cuenta con un magnifico
aparato productor de ozono en escala industrial y quae lleva
la firma Siemens Halske. Parece gue este aparato aparecio
por primera vez en el afio de 1890, presentado al mundo
por la firma antes citada.

Consta, c¢sencialmente, de dos tubos de vidrio, coloca-
dos concéntricamente uno dentro del otro, dentro del espa-
cio que queda entre uno ¥y otro, sc efectita la descarga elée-
trica cuando se emplea una tensién suficientemente alta pa-
ra que la produzeca, Ilip descarga continua produce una Juz
cuyo tinte varia segGn la naturaleza del gas en el ecual ge
cfeetiuia la descarga y que sOlo se percibe con perfeceiéa en
la obscuridad, a esto se¢ le llama el ‘‘efluvio’’.

Bl electrodo correspondiente al polo de alte tensidn,
estit constituido por una barra delgads formada por una liga
de ecobre y niquel.

F1 otro polo estii commaicadc con la tiercra ¥y formado
por una limina de hierro en forma cilindrica ¥ envuelve ©
rodea exteriormente el tubo ozonizador.

Tanto el tubo ozonizador como los electrodous estan sma-

mergidos en el agua, destinada a Jebserwex el ealor produa-
zido mor las descargas. Este calor podria descompouter el ozo-
rono formado. Varios aparatos de estos, conectados debida-
mente, forman el ‘‘ozonizador’’ ¥y se les 1lama ‘‘elementos’’-

La figura ndims2ro 5, representa la seecidén vertical de
un gzlemento, Para la produccién en grande escala, el apa-



rate de Siemens consta de wuna caja de hierro fundido econ
6 4 8 elementos, rodeados de agua, que, como se¢ ha dicho,
.8¢ destina a absorver el calor producido por el efluvio.

Q

~OEg
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; Jua eaja de hierro con el agua de refigeracion y los
cilindros de vidrio, estii situada en el polo de alta tensidon
y conectada con la tierra de modo que pueda ser tocada sin
peligro. Bl otro polo de alta tensién, no conectado con la
tierra, estf muy bien aislado y es introducido en el interior
de 1la caja,

Dicho aparato neecesita aproximadamente medio kilo-
wat, con una alta tensién de 8,000 a 10,000 volts-

Bl aire por ozonizar es llevado a través del aparato, ya
sea por aspiracién o por presion-

En una conferencia gue el sefior Ferriz sustentd sobre
la produceién de ozono, al referirse al aparato ozonizador
Siemens dijo que la cantidad de ozomno que se puede obtener,
‘depende de la clase de descarga eléctrica, de la sequedad
v de la velocidad del aire o del oxigeno que se inyectd en
el aparato, asi como de la tcmperatura del lagar donde se
‘efectia la descarga, Con el aire atmosférico seco, los aparatos
dan, en concentraciones de 1 a 2, de 40 a 60 gramos de ozo-
no por kilowat hora. Entiéndese por concentraciéon del ozono
“el ndmero de gramos de dicho gas por metro ctibico de aire
‘o de oxigeno. Dice también el sefior Ferriz que inyectan-
“do el aparato com oxigeno en lugar de aire el rendimien-

to dec ozomé se triplica, contindose entonces con 180 a
200 gramos de ozono por kilowat hora,
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La misma corriete eléctrica, que queda en contacto con
el ozono ya obtenido, tienc ssbre &Sste nn poder destructor
que va aumentando con la concentracién. De esto resulta
que nc puecde obtenerse ozono de cualguiera concentracién
¥ que hay que sujetarse a un limite, En ¢l campo de la in-
dustria deberda trabajarse com concentraciones de 1 a 2.
- 'Parg praducir un .l;iI() de ozono, se requieren de 17 a
25 kilowats (conecentraciones de 1 2), es deeir, de 23 a 34
caballos de fuerza.

La moléecula de ozono, 03 pesa: 16 x 3 igual a 48.

Por loetanto, la moléeunla-gramo pesa 48 aramos,

Su produceidn exige un gasto de encigia calorifica de
36,208 calorias, qgue corresponden a un trabajo de 321,87
kilogrimetros, segtin ¢l céleulo que sigue:

426.7. .. .. .. equivalente meecainico de la  caloria.
36,208, .. ... calor de formacién del ozono.
°426,7 x 36,208

35 = 321.87 kilogrametros.

Contando con £52,600 kilogrametros por caballo hera,

se tienec:
321,87 . . ..
585 000 —— g87.61 gramos, que seria la produceién
’ de ozono por caballo hora.

Sin embargo, el rendimiento practico estd muy lejos
de estas cifras, pues una gran parte de la energia es subs-
tituida por Influencias extraiuas a la produceién del ozono.
No hay hasta la fecha aparatos que con aire puedan minis-
trar 50 grs. de ozono por caballo y por hora. Los mejores
aparatos apenas alecanzan a 45 grs. por hora.

Cada tubo o e¢lemento del aparato de la figura ndmero
6, produce 0.30 grs. de ozono por hora, con un consumo
constante de 2 Wats fuera del transformador &—mo . de
5 litros <de oxigeno, 1o que corresponde a una concentracién
de 60 grs. de ozono por metro cuibico de oxigeno. Por lo
tanto, una bateria de 10 clementos producird 3 grs. de ozo-
no por hora, con un consumo de fO wats (menos que el de
una lédmpara incandecente ordinaria) y un gasto de 50 1li-
tros de oxigeno. Obteniéndose una conecentracién de 600 grs.
de ozono por metro cbico «de oxizeno., (Estos datos han sido
tomados del folleto antes indicado). .

Velviendo sobre el asunto de la cera, s6lo gqueda por
afiadir, que mna vez ya decolorada puede entregarse al co-
mereio.

PDesgraciadamente el empleo del! ozono no ha dado losz
resultados tan vivamente deseados. Parece ser gue su efi-
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cocia es mias bien tedrica que préctica. Lia cera, durante la
agitacién a que cs sometidyg y el burbujeo del ozono, se sub-
divide en particulas sumamente pequefias gque por su mis-
mo tamaiio se ven blancas, pero cuando éstas sc reinen al
ser fundida de nuevo la cera, ésta gqueda apenas ligeramen-
te menos colorida gue en wun principio.

‘Como ¢l mejor procedimiento para decolorar, cito el
que sigue:

‘La cera disuelta en la menor cantidad posible de gaso-
ling ¥y que pucde ser sacada del extractor antes de haberls
agotado del disolvente, se hace pasar por un fitro de ecarbdn
animal suficientemente grueso )y compacto para que alean-
ce a efectuarse hasia donde sea posible la decoloracién. Se
obtiene como filtrado un liguido bastante incoloro y al ser
eliminado el disolvente yva sea por destilaeidn o por cual-
quicer otro mdétedo, queda una cera mity blanca con nn pun-
to de fusiéon mis alto que los ya citados, lo que influye
en clla para hacerla mis apreciada en ¢l comercio.

Mi muaestro, ol sefior profesor don Juan DManuel No-
riega, me ha cxplicado el siguiente sistema de extraceidn co-
mo el altimo rsultado ha gue ba llegado en sus expericn-
cias sobre este asunto:

Tratase la planta,
sible, por ¢l aleohiel frio, macerindola cen csic disolvente poc
24 horas o mas;:; ¢l aleobol

desmenuzada hasta donde sea po-

vn tiempo mds o menos largo,
disuelve l!las resinas » una buena porie de Ia clorofila, Se
separa el lcohol con lo que haya disuelto » se¢ repite la
operacién si es neeesario, Lo planta suarda unin poreiom de
este disolvente y puede privarse de ellan por ealentamiento
e estufo; naturalmente, cuando se trata de grandes eanti-
dades debe recogerse al alcohol evitando la pérdida que
implicaria. Seca ya la planta de aleohol y» privada de resi-
nas asi como_ de una parte de su colofila, se trats por la
casolina hasta ser agotada de cera, la solucion se filtra a
travez de carbdn animal, se priva del disolvente y se obtie-
ne una cera mucho muy blanea con un punto de fusién mas
alto que todo sles anteriormente citados por cstar exenta
de resinas ) de materin colorante, siendo pues, muy pura-
Puede competir con Ia cera de earnaunba por su pureza ¥
por su punto de fusidon y por counsiguiente, alcanzar un pre-

cio mas alto.
CTPITULO IV,
DATOS QUINMICOS ¥ FiSICOS ACERCA DE IL.AS CERAS

Es bueno senalar algunos datos dQiferenciales entre los

cuerpos grasos y las ceras:
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I.os cuerpos grasos son esteres glicérices de los #dcidos
grasos que tienen un peso molecular elevado, mientras que
las c¢&ras pueden sar consideradas como los esteres forma-
dos por Ia comblnauon de los alcoholes elevados momnovaler-
tes o 108 anismos aAcidos grasos o‘ov‘xﬂn\ o dicho en otras pala-
bras: las ceras, 5 diferencia de las grasas, no estin constituidas
por triglicéricos, sino generalmente por esteres de aleoholes
elevados moencvalentes, por ejemplo: aleohol cetilico, miriei-
lico, cerilico, colesterina, ete., ¥ a veces también bivalentes,
¥ también contienen cen parte los mismos dcidos grasos ele-
vados, por ejemplo: dceido palmitico, estearico, cerdtico,
celéico, ete., 3y adquellos aleoholfes en estado libre. Asi el Pal-
mitato de cetilo estéa formado por el alecohol cetilico y el
dcido palmitico con eliminaciéon de agna, segin lo indiea
la siguniente cceunacicon: .
C16 Fluz O H 1 C15 31 C O O H==Cis I35.-0-C O-C15 H31-H=2 O

IPor lo tanto asi comno les cuerpos srasos tienen un
ina, cue s nun aleohol tria-

¢i hecho de llevar
heles monoatémi-

clemento basico comtGn, la glice
téomico, las ceras estan earacterizadns por
comn clementos  bitsteos o radiceales,
cos v diatonicos.

T.os alcoholes gque hasta el presente, han logrado identi-
ficarse en las ¢eras, pertenceen a una de estas dos series:
alifatica @ aromiitica. Toes primeros’  estan representacdos
por alcoholes de Ia serie etiliea, alilica ¥ ;.11001101 ¥y los se-
cundons por las colesterinas, Lo naturaleza de 1os dcidos gra-
sos liguidos no ha siddlo adn determinada.

PROPIEDADES DIE LAS CERAS WATURALES

Con excepeion de a eera de carnanba ¥ de la cera de
abejoa~, las otras no han podido aiin ser suficientemente pu-
ras pava poder cmprender un estudio cficaz. IBn el caso de
Ins dos ceras antes mcencionadas, la presencin de hidrocarbu-
ros esti fuera de dudas; los hidvrocarburos de la cera de abe-
Jas pertenecen especialmente a In serie del metano; sus puan-
tos de fusion son bastante eclevados. ¥l hidrocarburo cncon-
trado e¢n la cera de carnauba  es muy probablemente un
término de la mismy serie, Mientras gque en ¢l ecaso de los
cuerpos erasos la presencia de deidos grasos libres debe con-
siderarse como un indicio de descomposiciéon, en el caso de
las ceras no-pucde darse la misma interpretacion con seguri-
dad, debido al estado actual de nuestros conocimientos, Una
cierta cantidad de Acidos grasos libres ha podido caracterizar
se en la cera de carnauba » abejas, mientras que en las ceras
liguidas gue son neutras al estado fresco, puede permitirse

—o5



atribuir la presencia de acidos grasos libres a unag aceién se-
cundaria, rccordando que las ceras contienen acidos grasos
libres encerrando simultianeamente alcoholes libres. La gli-
cerina siendo bastante soluble en el agua, es evidente que en
¢l caso de cuerpos grasos el alcohol libre escapa a toda in-
vestigacion, de donde resulta que las ceras contienen canti-
dades mnotables de materias insaponificables, como se ha pro-
bado practicamente, debido a la presencia de hidrocarburos.

Por sus propiedades fisicas, las ceras liquidas y sélidas
se asemejan mucho a los cuerpos liquidos 3 sélidos; se com-
portan muy semejante con los disolventes y como los cuerpos
grasos, las ceras al estado liguido o en solueiédn dejan una
mancha grasa transparente sobre el papel.

Bastara con indicar algunos puntos de diferencia
las ceras y las grasas:

entre

Lias ceras liguidas se distinguen perfectamente de los acei-
tes, por su densidad que siempre es mis débil, de 0.875 a. ..
0.881. Sometidas a Ia accion del calor no exhalan olor de
acroleina, debido a la ausencia de la glicerina, Sometidas a
la destilacion a altas temperaturas los esteres se transforman
en hidrocarburox. No se enrancian por envejecimiento, gra-
cias a la estabilidad de sus esteres ¥y de sus acidos grasos.
Aungue insolubles en el agua, las ceras sélidas tienen la pro-
piedad de formar cmulsiones con ¢l agua a tal grado, que
grandes cantidades de agua pueden ser incorporadas g éstas,
hasta lograr obtener en muchas ocasiones una materia gu-
tiene ¢l aspecto y la consistencia de una pomada.

Entre los datos publicados acerca de la cera de candeli-

Ila figuran-los siguientes:

Densidad a 15 C. . . . . . 0.9820 a 0.9856

Punto de fusian. . . . . . . 60 a 80C
Indice de refaceion a 83 C. . 1.4545 a 1.4626
Indice de los acidos. . . . . 12.40 a 19.00
Indice de Saponificacion. . . 35.00 ¢ 86.50
Cifra de Reichert-Meissl. . . 0.53 a 7.69
Indice de yodo. . . . . . . . 14.42 a 20.40

- ‘Manterias no saponificables. . . 7T6.70 a 77.27%

Hidroecarburos. . . . . . . . . . . . . . . 48.60%

Entre los hidrocarburos parece haberlos de formula gue
se aproxima a la del hentriacontano.

La cera de invierno tience mias elevado el. punto de fu-
gién, asi como la densidad, la acidez » la proporeién de hi-
drocarburos.

—
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Sanders (Chem. Soc. Proe. 1911,27.250) diee que una
muesira de cera obtenida de plantas recogidas en ¢l mes de
enero, de la regién de Coahuila, era de color blanco verdo-
so y contenia una proporcion considerable de agua, una vez

privada de c¢lla era de color pardo obscuro y tenia los si-

guientes caracteres:

IPunto de fusion de. . . . . o L 66° a 80°C
~  Peso especifico. .. . . oL Yoo L. 0.9850
Indice de los aecidos. . . . . . . . . . . 14.33
Indice de saponificacion. . . . . . . . . . 46.76
Indice de Yodo. . . . . . o . o L o L. 16.60
Materias no saponificables. . . . . . . . 77.00%
Hidrocarburos., . . . . . . . o o . . o L. 48.60

Drice, ademis, que contenia hentriancontano y alcobhol

miricilico.

Ollison Seffer y otros analistas dan
méricos que no estan comprendidos entre
indicados.

algunos datos nu-
los limites antes

SAPONIFICACION DE LAS CERAS

Se entiende por saponificaeidén, el desdoblamiento del
cuerpo de que se trata si es saponificable, en el aleohol y
cn el dcido graso que lo componen simultaneamente con la adi-
eién de una molécula de agua, (hidrdlisis), al ser &ste ca-
Jentado con agua a una presién y temperatura dadas o bien,
por el tratamiento o accién de acidos o alecalis, Y cuando
reaccionan los fdlcalis en vez de un dacido graso, resulta libre
ung sal alealina: (jabon). Ias saponificaciones logradas con
cal, barita u Oxido de plomo, nunca son tan completas co
mo las efectuadas con potasa o sosa causticas y es perfee-
ta y rapida con las soluciones alcohélicas de estas mismas
bases, pues se forma primero un ester etilico poniéndose en
libertad 1la glicerina » e¢n seguida se saponifica completa-
mente el ester compucesto, La aceidén del alecohol se ve pal-
pable en ¢l caso de calentar las grasas con éste ,ligeramente
acidulado, pues los esteres etilicos se obticnen en esta forma
directamente.

T.as eceras ) la grasa de lana se saponiftecan del mismo
modo, aungue un poco mias dificilinnte; pero usando una so-
Iucién alcohdlica doble normal y calentando a presién la
saponificacién siempre es completa.

(Hernriquz da el siguiente procedimiento, con el cual,
por difieil gue parezca la saponificaecién de una grasa o de
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~ wsaponificacion o

una cera, puede lograrse con facilidad aén en frio: consis-
te en disolver, sca por ejemplo: 3 6 4 grs. de grasa en 25 ce.
de éter de petrdleo, igual volumen de soluciém alcohéblieca
de potasa caustica normal son afiadidos, agitando de vez en
cuando durante doce horas en frio, Xuas eceras se disnelven
en caliente.

Para conocer la cantidad de

fleali fijada (nimero de
ntimero de Cottstorf) se wvalora el exceso

de Aleali con unia solucidon normal de Adcido

Diluyendo con mucha agua las eeras saponificadas, se
separan insolubles los  aleahoes elevados, que se pueden
extraer con déter. BWstos aleoholes elevados se elasifican con
el mombre de substancias mno saponificables y 1la candelilla
contiene al rededor de T7.00%.

En mis investigaciones de laboratorio, he estado tra-
bajando con cera de invierno,
cer

» anngue no he logrado ha-
experiencias con cera de otro periode del afto, sé que

tas propiecdades de™ Ias ceras varian especialmente segin la
época del afio en gue ha sido recolectada la planta,
su edad y su origen, Por lo comtin, la cera de

ne un punto de fusion mas elevado que

1rane, asi como la densidad,

cién, la de absorcidn
ros son mias

geoin
invierno tie-
el de la cera de ve-
1a ecifra de saponifieca-

In acidez,
de yodo ¥ la rigqueza de hidrocarbu-
altas; en e i i

ambio, contiene menor cantidad de
acidos yezitiles ¥y su color es mas obscuro.

La cera de candelilla se disuelve, caliente, en ecsen-
cia de trementina, en el ecloroformo, ¢n el éter, en ¢l benzol,
en ¢l bisulfuro de carbomo y en la acetona. Se disuelve par-
cialmente en aleochol hirviendo vuelve a separayse
por enfriamiento. TIna mezela de tres partes de alechol ab-
soluto y dos de benzol de 90%, resulta en caliente un buen
disolvente de esta cera. El aleohol absoluto disuelve 65% en

aliente ¥ la parte que queda insoluble se funde a1 68e

B C
< vl
Tieo en un tratado de cers gue las plantas que han wve-
getado cerca de las costas

on

del qgue

contienen menos cera y mas latex
cauchifero que las del interior del pais, 1o que quiza dependa
de la alta temperatura y exeso de hvmedad en que se han
desarrollado,

Otra prucba a que he sometido la cera de candelilla
para observar qué variaciones y fendémenos va presentando,
segin avance lp temperatura, ha consistido en el sxwuxento
experimento :

En «na capsula de porcelana
metro,

de unos 8 ems.
‘sentada sobre un anillo metalico de
miin y corriente

de dia-
de alcohol y

un soporte co-
para ser calentada psr medio de lampara
colocando un termémetro en el centro de la
ciapsula de manera que ¢l bulbo de éste quedara completa-
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mente cubierto por la cera una vez que ésta ha sido comple-
tamente fundida y clevando la temperatura muy lentamen-
te, he podido observar los siguientes detalles:

A los 70°C.—Iia fusiéon sce ha iniciado-

A los 130°C7—Kl olor sui generis de cera calicnte empieza
o pe birse,
A los 135°C.——Se nota desprendimivnto de vapores blan-
queeinos y se acentian el olor de cera caliente-

A leg 3140°C.—Tia burbuvja espumosa gque hia venido flo-
tando desde ¢l prineipo del calentamientio ecmpieza a  es-
casear.

A los 145°C.
pores ddsprendidos-

A los 150°C.—Lia burbuja ha desaparecido casi  por
completo y siguce acentuiandesce el olor » ¢l desprendimiento
de humaos, Se¢ ve bastante obscura la cera fundida, solamen-
te los bordex dan un tono mias elaro.

A los 155°C Ya no queda nada de burbuja,

A los 175°C.—DBurbujas incipientes se escapan del seno
de Ia cera Tundida como cuando se inicia una ebullicidén-

A los 1900C —Tiox humos  erecen, las burbujas antes

»
citadas =on mis grandes, mas abundantes y mas frecuentes.
A los 200°C.

FEn ¢! centro del lignido no se nota cam-
bio de coloracién, pero los bordes pasan del amarillo rojizo
al rojizo obscuro.

A lo 210°C—Decrece ¢l niimero de burbujas 3 son abun-

dantes los humos.
A log 220°C—Ya mo aparecen mas burbujas de las

Y agitando, son mas abundantes los va-

gue salian a flote.

A los 230°C.-—Vista la superficie del ligquido por reflee-
¢cion, parece gue la cera quiere hervir. No se pereibe cambio
de coloracion y sacada una gota con el extremo de un agica-
dor ¥y vista por transparencia, sc¢ ve de color rojo obscuro,

A los 235°C.—Agitando, los humos son abundantisimos,
de un color blanco sucio, (como humo de cigarro), con cier-
tos matices azulados. .

Lios hordes se ven mas rojos. Empieza a demorar no-
tablemente el aumento de la temperatura. Precisa aumentar
la intensidad del calentamiento.

A los 260°C.—Se inicia la ebullicién.

A Jos 275°C.-——Es bastante franca la ebullicion-

A los 287°C.—Se inflamé 1la superficic de la cera fun-
dida debido a la proximidad de la llama de la lampara de
alcohol, Sin embargo, ha sido muy facil apagar la cera,

A los 290°C.—‘Idem”’’,
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A los 293°C——“Idem’’. Es verdaderamente imposible
apagar la cera y precisa interrumpir la operacién. :
Todo lo anterior, puede deducirse, que la cera se va
quemando paulatinamente y asi llega a obscurecerse tan-
to, Las burbujas que salen entre los 175°C. y los 210°C. son
formadas por vapor de agua qgue se estd escapando, forma-
do indudablemente por la humedad que lleva consigo la mis-
ma cera. En fin, la cera bierve con suma dificultad queman-
Adose notablementie, c¢omo lo indica el olor y la presencia dg—~ =%
humos-
| COEFICIENTES DE SOLUBILIDAD DE LA CERA...
Por la dificultad e obtener una cera que puede lHa-
quimicamente pura, la generalidad de los ensayos que

marse
este cuerpo se han podido hacer, han sido sobre ejem-
humedad que

sabre
plares cou urentos de 1% de resina y con una
puede lamarse nula, asi los siguientes experimentos para
determinar su solubilidad han dado los siguientes duatos:
Bl aleohol o 890°C, puede disolver:
&xy frio. . . . . . . . . . . . . . . . . . .huellas.
A la ¢bulliciéon. . . . . . . . . . . . . . . . . 910%
frio. . . . . . . . . . .. .huellas.
. 7.60%.

1l aleohol a 85°C, en

A la ebullicién. . . . . . ..
Una vez lograda la solucién, la cera mo tarda en pre-
Juezo como baja la temperatnra,
de trementing, lo mismo qgue la gasolina, di-
suelve la cera en caliente en todas proporciones y una vez
precipitada la gue logra hacerlo por enfriamiento, éstos di-
solventes retienen atn al rvededor del 4% gue queda en so-
luecién, En éter sulfurico y en bencina se disuelve el 1% de
eera en frio, el pvimero de estos disolventes, di-
. A L ; :
> - n = B35~ ~ vt
saelve 1.10% 3 el scgundo 103 por ciento. Si se¢ esfuerza mn-
cho el calentarmicnto, parece ser que ya a 100° la cera em-
picza a tomar un color mis obscuro, lo cual guiere decir que
existe una descomposicidon incipiente en dicha substancia, Es-
to mismo explica la dificultad de obtener cera blanca.
Copio Ia siguiente tabla qgue he encontrado, busecando
datos sobre ésta materiz ¥ que nos da la solubilidad de la
0.586%_

eipitarse tan
Tia esencia

en caliente,

cera en gasolina :

Alos0°C. . . . L0 L. L L0 oL o
A los 5°C.. . . L. L L L L L. L L . . . . . . .0980%,
A los 30°C.. . . . . . . . .. . . . . .. . .1290%,
A losI5°C.. . . . L L L . s el e e e e e e e . . 1:87T0%.
A los 20°C-. 0 L L L L L L L L L L L L L. L. . 2469%.

e e e o . e e .. ... .B.890%;
: .. .4.250%.

A los 25°C.. . . . . .
A los 30°C.. . . . .



A los 35°C.. . . .

L 8.60%.
A la ebullicion. . L . e L 12%.

Zi asunto de la decoloracidon de la cera de candelilla,
sobre todo en el caso de haberse verificado la extraceién por
medio de dizolventes orgémnicos y cuando no se cuenta con
un buea aparato ozonizador como el ya descrito en paginas
anteriores, no hua sido satisfactorinmente resuclto,

Seguranente ¢l color tan verde gue toma la cera, se
debe o la gran cantidad de cloro que arrastran los disol-
ventes., L aaad -~ .

Habiendo obscervado que en las campifing donde se re-
cogen grandes cantidades de alfalfa, se pone ésta a asolear
para gue pilerdae lo bumedad y ser despuds empacada segln
los Gltimos procedimientos, resulta gue  enando  se  vetiva
del so0l, ha perdido cast en su totalidad ol color verde guce
posee en un principio. Recordando también, gue muchas oca-
siones es preferida Gsta planta para la extruaceiomn de-£ elo-
rofila, he deducida gqne la candelilla expuesia al sol por un
tiempo mias o menos largo, puede perder también su color ver-
de. Con tal objero, se ha c¢olocado la planta en capas delga-
das a la accién solar, siendo removida de vez en cuando conr
objeto de quo secu banada por el sol lo mas perfeetamente
posible y despuds de unos 13 o 18 dias se levanta casi de-
colorada habiendo dado una cera ligeramente verdosa 1la plan-
ta que durdé en el sol 13 dias y una cera amarillenta la que
permanecié por 18 dias expuesta al sol-

1 empleo del aleohol resulta antiecconémico por
cio que aleanza dicho disolvente y ademnas requiere la cera
una gran cantidad de lavados para guedar suficientemente
blanca y es de notarse que se obtiene wna cera méas blan-
ca que la que resulta del procedimiento anterior, no obstan-
te-que al fundirla toma muchas veces un color gris,

En algunecs tratados se aconseja ¢l empleo de algunos
agentes quimicos, easi todos oxidantes, como medios para de-
colorar la cera. Citaré algunos de ellos:

lo.—Fundiendo la cera en ¢l seno del agua y afiadien-
do permanganato de potasio en solueidn y acidulando con
sulfarico.

20.—Agregando a la cera fundida biéxido de magmneso
y earbdn animal,

Bo0—Fundir la cera en el seno del agua y
nitrico.

40.—ILia cera fundida en las mismas condicionces, es adi-
cionada de bromo.

50.E1 empleo del clorato de potasio con pequeiias can-
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tidades de Acido clorhidrico decolora mucho la cera.

60,—El uso de carbdén animal-

Se aconseja hacer uso del carbén animal en la siguien-
iv forma: preparcese un recipiente cilindrico o c¢onice o ma-
nera de embudo de dobles paredes gue servirin de chague-
ta de vapor, se coloca ¢l earbdén animal en el interior del ci-
lindro o cono, previamente mezclado con viruta de hierro
1 que serviri para trasmitir 3 mantener el calor cedido por
¢l vapor de apzua que cirenla por la chagueta » sévvierte In
cera va fundida de manera gue atraviece In capa de carbén
con las precaunciones del caso.

En ninguno de Gstos cusos sce loora
perfecta, muchas veees

una deeoloracion
ni =igpiiera aceptable.

CAPYITUYT.O V-
RESINAS.
Aparie de la cera gque contine la candelilla, pucde ex-
traerse de esta planta una  buena  poreién, de resina, una
proporcién aproximada de 119 calceulada sobre ¢l peso de

Iz planta hameda, la gue da un 22%  caleulando  sobre 1o
planta scaea.

Jias roesinas

forman un

: rupo  de substancias muy com-
plejas v de muy variada composieion quimica, pero que, sia
embarro, tienen caracteres isicos similares.

Existen substancias o
Sficialmente vy que
que tienen las

mezelas  de éstas obteunidas arti-
poseen  propicdades fistcas iguales a las
resinas pero no obstante esto, no alecanzan la
Amportancia gue hasta hoy ticnen las resinas naturales.

Tias resinas naturales, provienen por regla
Ja exudacién de ciertas plantas. Bsta
veces natural y normal eun ellas,
da por medios artificiales, como también puede ser causa-
da por alguna enfermedad propia de la planta.

Las resinas apagecen comunmente en mezela natuaral
con materias womosas, aceites esenciales, cte,

Cuando las materias resinosas
raezceladas muchns  gomas
ciben el nombre de

aeneral, de
exudnceion es algunas
oiras ()(_',ilSiOY]C‘S s pProvoca-

contienen intimamente
1 otras materias semejantes, re-
vomo-residdE’ asi como otros productos
naturales que son soluciones o emulsiones de resinas en acei-
tos escenciales, se denominan dleo-resinas o balsamos, ete.
ITasta reeientemente Ia composieién quimica de las re-
sinas ha sido poco conocida y para las experiencias de in-
vestigacién se ha tropezado desde luwego con la  dificultad
de obtenerlns gquimicamente puras, puesto .que Yienen ya
naturalmente  acommpafiadas siempre, de ofros cuerpos difi-




cilmente separables, tales cecomo gomas, aceltes, ete. Lias re-
sinas se han considerado como productos de la oxidacién de.
y aunque &sto sea cierto para algunas  de

los terpenos
ellas no pueden aplicarse a todas en general-
Algunos auntores han hecho la siguiente clasificacién
sus productos de des-.

de éstos cuerpos: Esteres, resinas y
composicion, resinas  acidas, resinas ZAIHER
CARACTERES GENERALES DE L.AS RESINAS.

Jias resinas son cucrpos sdlidos méas o menos transpas
rentes, gencralmente quebradizos, capaces en algunos casos
de eristaiizar, por lo 1o presentan ni olor ni sabor,
facilmente fusibles sin ser volatiles, descomponiéndose por
medio del calor y cuando éste se hace obrar colocando las
resinas e¢n vasos cerrados se obtienen productos empircurmi-
ticos consistentes especialmente cn hidrocarburos, calentadas
las resinas al aire libre se inflaman produciendo una llama
humeante, son malos conductores de fa celectricidad ) cuan-
do se frotan se cargan de electricidad clectro-negativa, su
peso especilico varia entre 0.90 y 125, son insolubles en el
agua pcro bastantes solubles en un gran ntimero de disolven-
tes organicos entre los que figuran especialmente el alcohol,
en muechos casos sus soluciones dan reaiccién acida pero esto
depende en todo caso de la naturaleza de la resina disuelta.
RESINAS DEL COMERCIO.
importancia cowmercial, Un gran
para la manufac-
jaboneria, también
sin contar con

alecohos » re

regular

Muchas resinas tienen
usan en gran cscala

niamero de ellas se
tara de barnices y como adulterante en
son empleadas en la manufactura del lacre,
alpunas aplicaciones en DMedicina.
Con la resina de candelillg
algunos barnices e¢n los que entra la esencia (e trementi-
na y sirven para ser aplicados por medio de brochas, otras
veces se les ha afiadido aceites sceantes tales como el de
linaza, cosa muy acostumbrada en esta clase de productos.
FEl agua » las impurezas gue méas comunmente traci
consigo las resinas, puneden ser separadas fiacilmente disol-
viendo las resinas en esencia o aceite de trementina o nn
cualquiera otro disolvente adecuado. Si la operacién pucile
efectuarse en un tubo graduado, el acuy que ha entrado v
formar cuerpo de}l disolvente después de haberse agits 1o
junto con éste puede ser medida con bastante exactitud
la materia insoluble pucde Filtrarse, lavarse con ¢l misivo
disolvente, secarse, pesurse ¥ examinarse por cualguiera de
Jos métodos deseados.

han logado a fabricarse
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Xia resina de la  ecandelilla ha procurado purificarse
antes de emprender su estudio y una vez logrado esto has-
ta donde es posible se ve que presenta los caracteres siguien-
tes: un color amarillo rojizo, es inodora, de sabor ligera-
mente acre, al arder se quema con una llama humeante, sus
disolventes mis presisos son los disolventes neutros y pue-
den hacerse con ella algunas reacciones colorimétricos co-
mo las que apuntaré cnseguida. XKl acido sulfftirico y el aci-
do fénico producen un color rojo oscuro y calentando se
percibe un olor particular (que se dice semejante al de la
cumarina) ; S1®Cloruro {férrico “con el dcido sulfirico en pre-
sencia de la resina da un color verde; tratindola con A&eci-
do sulfarico, dcido nitrico 3y fénico se obtiene un color ro-
jo wvivo.

Para prepuarar las resinas de la candelilla sce procede
en una forma scmejante a la gue signe:

Se agota la planta por medio del aleohol ecaliente ya
gea en aparato de reflujo o por medio de otro_ dispositivo
cualguiera, como ¢l alecohol ealiente colecta no  solainente
las resinas sino una gran cantidad de cera, filtrase la solu-
c¢ién  obtenida primero en caliente y por segunda vez en
frio despudés de haberse sceparado por el enfriamiento con-
siguiente, la cera que estaba disuclta.

El licor privado de este 1ltimo ingrediente ruede ser
tratado por asuan en exceso, deisndolo reposar de 24 a 36
horas para gue las resinas precipitadas per el apua tengan
tiempo de conglomerarse y puede activarse la preeipita-
cién  afiadiendo un  poco de alumbre on solucién; se de-
canta, se recoge la resina para ser sceada hasta Jograr en
ella el peso constante rcequerido "por el anidlisis. Con la re-
sina asi obtenida que puede counsiderarse bastante pura,
se procede a estudiar la composicion, lo lual, una vezd&ctua-
do comprueba gue las resinas de eandelilla no son ropia-
mente un ieido-resina a cuyo gruno corresponden las ben-
so-resinas, terpeno-resinas 3 umbelifero-resinas, mno obstan-
te qgue la reacién gue presenta es francamente acida.

El procedimiento gque he usado pary el estudio de esta
resina ha sido el siguiente:

Un gramo de resina se «di<uelve en dter sulfirieco, la
srlueidén ohtenida es tratada primero por carbonateo de amo-
rio, despudés por carbonato de sodio y sosa caustica en solu-
ciones aproximadas de 1% ; los liquidos son colocados en un
ombudo de decantacion en donde se agitan convenientemen-
te antes de proceder a la separaciéon, una vez efectuado esto,
Ias soluciones acuosas asi obtenides adicionadas de sulfari-
co diluido, dan un precipitado de resinas que corresponde
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a las resinas acidas 3 de cuyo peso he caleuilado que existe
1.879% i la resina de candelilla.

X.a otra parte que la forma la solucidén etérea, ya pri-
vada de resinas acidas, se evapora hasty sequedad buscan-
do si contiene nceite esencial, el coal no se oncuentra en este caso

Kl residuo disuélvese en aleohol ¥ se trata con solucién
de potasa caustica alecohdlica verificando la correspondiente
saponificacion del modo acostumbrado en el laboratorio; en
esta forina quedan saponificadas las resinas ésteres. Se fil-
tra para scpuarar las resinas no atacadas y el liguido filtra-
do se trat; con sulf(rico diluido, lo que da por resultado
la preeipitacion de las resinas ésteres que representan un
10.09% de las rvesinas totales-

En este ultimnoe precipitado se procede a la investigaeién
de los decidos benzdico » salieilien, los gue no se logran
identificar.

Se procede a la determinacion del indice de saponifi-
cacién, tomando otra muestra de resina para tratarse con
solucién deci-normal de potasa alcohdlica habiéndose encon-
trado ¢l nimero 112.9896 x» el valor de 106.7100 para las
resinas ésteres,

Lias resinas no atacadas pueden ser sometidas a lg ace-
tificacién en aparato de reflnjo hasta que dejen de ser ata-
cadas por el dcido acético cristalizable 3 el acetato de sodio
anhidro. Se separa el adcido acético gque haya arrastrado las
resinas alecoholes, las cuales forman un 23 5 25%.

Cualitativamente se busca si estas resinas aleoholes co-
rresponden a los resinoles o a los resino-tanoles, habiéndose
comparado scer de esfos Miltimos. T.a parte no metilada e ina-
tacable por todos los reactivaes empleados es de resenas y
viene dada en la provoreién de 63.08%-

Tengo en mis manos un folleto explicativo sobre can-
delilla que ha publicado la Secretaria de Industria, Comer-
cio ¥y Trabajo de la que tomo los siguientes niimeros:

Resinas feidas. . . . . . . . . L. 1.70% .
Resinas ésteres. . . . . . . . . . . . 1090
Resinas alcoholes (resino-tanoles). . . . 24.80,,
Resenas. . . . . . . . . . . ... 63.30,,
100.00%

Indice de ¥hubl. . . . . . . . . . . 91.40
Indice de saponificacién. . . . . . . 113.40

L Valor acido. . . . . . . . . . . .+ .« . 3.24
. Valor de acetilo_. . _ . . . . . . . . . 9.46
Densidad. . . . . . . . . . . . . . . 1.008



Lias resinas se disuelven en todas proporciones en al-
cohol de 96°, en éter en esencia de trementina y en gaolina.

Lia gasolina en {rio disuelve 0.64% y en caliente 0.71%.
Xl alcohol de 85° disuelve en frio 7.08% y c¢n caliente.. ..
13.75%, ¢l alcobol a 96° disuelve cn frio, 21% <y en calien-
te B7%. R

CAPITULO VI
TANINOS
Descripcién ¥ Propiedades

El tanino es una substancia sélida, amorfa algunas ve-
ces, cristaline otras, de sabor muy astringente, mas o me-
nos soluble en el agua, bastante en alcohol o en una mezela
de alcohol y éter, notablemente soluble en acetato de etilo-
En cambio, en banceno, e¢n bisulfuro de carbono y éter de
petrdleo, Los taninos son por lo regular un poco solubles
en decido sullarico diluide. Sus soluciomes acuosasz dan una
coloraciéon nzul obscura o verde con las sales férricas, tam-
bién se¢ forma con estas un precipitado asi, como con los
acctatos de plomo y cobre » con el c¢loruro estailoso.

Alpunos taninos puceden ser precipitados por el tArta-
ro emdético y por los Acidos minerales. Con una solueién de
gelatina, los fdcidos ténicos forman preeipitados, parecidos
a los que sce obtienen con polvoe de cuero, los cuuales son in-
soluble en presencia o exeeso de dcido tanico pero no to-
talmente inscolubles e agua pura.

" T.a mayoria de estos acidos puede ser perfectamente se-
parada de sus soluciones aecuosas por tratamiento de éstas
con raspaduras de cuero o polvo de picl. Los taninos pueden
ftambién ser separndos de sus soluciones por digestién con
Oxido de zine o de cobre-

REACCIONES

Reducen despuds de hidrolesio el licor de Fehling, por
calentamiento., Una reuaceion sensible se logra tratando 1la
solucién por ferrocianuro de potasio disuelto en amoniaco,
que produce una coloracién rojo subido.

Los acidos tanicos forman por regla general, precipi-
tado insolubles ecom muchas bases orzanicas, advirtindo,
sin embargo, qne cuando vn ulealoide y un tanino se en-
cuentran cn una misma planta no reaccionan entre si para
formar compuestos insolubles,

Lia propiecdad méas caracteriastien e importante de los
taninos estriba en su eficacia ¥y aplicaeidon en el curtido de
pieles. El acido tinico es oficinal bajo la designacién de
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acidum tannicum. En teneria se echa mapo de los taninos
para tiaiisivvwuar la piel animal en cuero.

La ecurticién se verifiea, impregnuando la piel animal
en tanino- Una vez tratada de este modo ¢ vuelve sunave y
flexible, y en estado humedo, resiste a la putrefaccién, mien-
tras que ly piel en bruto se vuelve dura y cérnea al sccarse
¥ estando htmeda se pudre rapidamente,

La piel estdi constituida por tres capas: I.a epidermis,
la dermis y los organos glandulares; solamente la dermis sic-
ve para la fabricacion del cuero, las otras dos ecapas deben
ser separadas. Por ecortadura y tratamiecto con dcido aeéticvo
diluido, se reconoce si una piel ha sido bien curtida; si és-
ta se hincha en el interior, ¢s sefial que la transformaeidn
en cuero no ha sido completa.

I.a eurticidon consiste probablemente en una precipita-
ciéon de coloides. lLia piel conticne materias albumindideas
bajo la forma de gels o dispersoides y» el tanino con el agua,
da también una solucién coloidal, pues en efecto, no mues-
tra ningtin descenso en el punto de congelacién. Primero, el
tanino es simplemente absorvido por la piel, pues se Je
puede extracr con ¢l agua ¥ a medida que avenza la curlii-
¢idon, lIa ecantidad que puede eoxtraerse disminuye.

Lios raninos naturales, son poderosos agentes reducto-
res y presentan una marcada tendencia ; absorver oxigeno,
cspecialmente  cuando se hallan en solueién alealina.  Tiaos
rroductos de oxidacion son fnertemente coloreados,

La c¢andelilla contiene una baja proporeién de tanino,
entre 2.50 y 5%, pero son facilmente aprovechables por-
que poseen una marcada ¥ eficaz aceién curtiente, como lo
demuestran las pruebas a que se ha sometido, pues picles
gque se han tratado per extractos o cocimientos acuosos de
que los taninos que contiene la eandelilla no deben ser dec-
cuidados, ya que su aprovechamientn mo es tan dificil como
a primera vista parece.

Si la planta, antes de someterse a las extracciones ya
estudiadas logra ser agotada de su tanino, éste uo gquedari
perdido como vicne aconteciendo hasta hoy y vuaede ser
aprobechado con grandes ventajas,

Lios primeros tratamientos ha que ha sido sometida lIa
candelilla, segfin descripeiones anteriores som: o bien, el
viejo método del agua hirviendo 3 acidulada con sulfitrien,
o bien, el de los disolventes de la cera mediante un extrae-
tor, asi como el 1iltimo que he descerito del alecohol, para
arrebatarle las resinas y seguir posteriormente econ la
obtencién de Ia cera. Entoneces, no Importa que la planta
sea tratada con agua fria al principio de toda opecracién,
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porgue esta agua ni se lleva la cera, ni tampoco sc lleva las
resinas, logrando arrastrar, si no totalmente, cuando menos
una buena parte de los taninos antes perdidos. La planta
seria  triturada  como  de  costumbre, se maceraria con el
agua fria o se busenria lograr una difusidn para quitarie
los taninos; logrando este proposito no guedan mas que se-
car la planta para proscguir lon los demids mdétodos. Si ova
a emplearse el del agua hivviendo, no proecisa siquiera se-
iar la planta, como cualquiery lo comprende; =1 va a em-
plearse algurno de los sistemas de disolveutes, bastari se-
car un poco ¥y coutinuar cl proceso deseado.

Para terminar, s5lo anadiré lo sigulente:

Estudiady la uvacuraleza del 1anino de la candelilla,
resultd ser Acido galotinico, cosa nada sorprendente y per-
fectamente esperada,

Un residuo  de candelilla
egencia de trementina  y en ol
glucosidico, se observd que por la aceién de la amigdalina,
se prodvge un olor c¢idnico, lo que hace pensar en la exis-
tenecia de alguna enzima semcejante a la emulsing,

Incinerada la planta, Gdié 8.140% de cenizas, ecompues-
tas de:

Cloraro de Sodio.

Sulfato de Sodio..

que habin sido tratada  por
cuaal se encontrd el tanino

R 11.30%
- e . ... 3.00%

Carbonato de calcio. e e e .. 49.20%

Silice. . . e e e e . ... . . . 15.00%

Sales de potusm e e e o e e 3.000lo

Fierro. . e e e e e e 0.640l0

No dosificado. . . . 17.860lo
. PR E S U P U E S T O

Los primeros gastos de instalaciéon serian
Un molino de cuchillas que puede trabajar
cuatro toneladas diarias.

como sigue:

.. . . . & 400.00
TUn motor de 1 H. P. para mover ¢l mo-

lino. . . P, ., 150.00
Un aparato extr Ltor que p'ueda contener

500 kis. de candelilla por cada extrac-
cién. .,

. - . ,, 5000.00
-Un aparato de’ ozono “de 8e1ementob . . 0.00
20 cuchillas para los cortadores de hierba s 30.00

Una caldera de vapor de 10 . P- . . . . , 2000.00

Mano de obra para la instalacién. . . . . ,  500.00

Gastos de material y extras. . . . . . . , 800.00

$ 9680.00
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