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PROLOGO 
Creo casi indispensable dar unu suscin,ta. expl,ic~eión 

de la foJ."Dl.a en que he logrado hacer 1nis e:x;pe:r;i_encia,& de la
boratorio y en general, de la forina en <}ue· be. pod.ido. tr.a-
baja\" el tem.a que ID.e oeupa. · 

Careciendo de muchos elementos a la Psu.· que de la 
práctica sufjciente en la extracción de la Ce:i;-1,1. de Candeli
lla, mis trabajos han tendido solamente a la búsqued1.1 de 
procedimientos económicos y accesibles al terreno en que He 
trabaja. 

Contratado por el señor W. Riehardson, para hacerme 
c&rgo de esta clase de trabajos en la región de Parras, Coah. 
he venido a montar un pequeño laboratorio donde. si es ver
dad que no se carece de los elc=cntos indispensables para 
nuestros ensayes, tampoco puede afirmarse que los tcne:rn.os 
en abundancia y que frecuentemente se necesita im·provisar 
aparatos y valerse de más o menos ingenio para proveerse 
:'le una u otra cosa urgent.e. Así he venido probando poeo a 
poco, procedinllentos encaminados a la ·extracción untes ci
tada y que describiré en el texto de este trabajo 

La literatura sobre cera de candelilla es tan csc1;1..sa. que 
causa verdadera desesperación. no encontrar ninguna guía 
sobre el particular. 

'Los libros ele '1clieioncs francesas y arnerieanas hablan 
de la cera de Carnauba. de la de _,\_bejaR, de la del .Japón, 
etc., pero nunca IJicncionan siquiera la cande!Dla. 

No he logrado tampoco visitar una sola fábrica donde 
se trabaje c>1tc producto y esto viene a aumentar mis difi
cultades y el esfuerzo que voy a desarrollar al tratar la ex
tracción de esa cera.. 

Los sistemas aconsejados por los r ... aboratorios Experi
mentales de la Secretaría de Industria y Comercio, presen-
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tan la en.orine difieultacl del aparato extractor que no se 
encuentra en J\I:éxico. Además, la cera obtenida por medio 
de los di8olvc1it.cs orgú11ieo.s., ga:;;olina, heuzol,. e1 c., presenta 
u.na. alta p~mcntación verdosa y el TJrohlcni.a estriba en
tonces en Ja dceoloracit•n eon~iguiente, asunto C{llC apenas 
parece e ni pieza a resol verst"-

T...ia sol.._uüón <le esto~ puntos l1e tratado <le bu:-:;earlo sola
mente en el laboratorio, JJQ1º no disponee en pl .1nn1ne11to de la. 
oportunidad de trabajar Pn. otra parte, sin dt:~jn1·~por 1::-.;to 
de tlarn1P euenta de que al pasur a. una ind·ustria. incjor 1non
tada, ea1nbinrán Jll"Ct>Sariani.Pntf': gran nún1cro de detalles. 

I-Iag-o pz·ese11~e nli 111.i'ú; sincero agradecimiento a mi 
disting-uido 111acstro el señor Profesor don .Juan J\Iannel No
rieg:a., l)Or la hnn<-1ac1 con que sicn1pre 1nc ha recibido y por 
los \.raliot-io.s eo:ns<\ios qnc n1.c lHi. prestado. 

T_Ja oxpoRici<Jn dc-1 1"en1a c¡lH:! n1t"1: ocupa, lo divillo pura 
su. exposiei611 C"ll lo.:-; sig-11ientes eapítulos: 

I---f~<~ras \...-e'.!'et::de:-,- St.Jidc!.:-:.. 
IL-Extracción. 
IIL-Tnstalacioncs. 
1,r __ ]),, tos Quírnicos y F'ísicos AcPrca de lns Ceras. 
V.-Rcsinas. 
·v:L-TaninoR. 
VTI.-PrcsnpuPstos. 

BIBLIOGRAFIA 
Thor¡>c.-Diccionario. 
Molinari.-Qnímiea Industrial. 
Hollenuuan.-Qnírniea Orgánica. 
Allcn.-Co1nei-cial Organie Analy,.is. 
Rmr:istas y Folletos. 
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TES l S 
CAPITULO I. 

CERAS VEGETALES SOLIDAS 
Ei1 general, las ceras YC>g'etales son '!).:r-odncto.s de cxu.dación 

de ciertas plantas alnn1dalltcn1c11tc l'cparti~~ª"' en el reino 
vegetal. I>nr lo rf'µ:nlnr, e~ta:-; plantas no HOI.-i explotables 
contínuan1l•ntr- t•n todns lHs {!pocas del año, 8Íno en dater-

.. Jlli.t1a<lOS JJerÍotJO=--' c]p. éste. 
Co11 exeep<~j()n ele In cer.a ele earnanha. de la de lino y 

algunas otras que han ,;ido estudiada.A por largo tiempo, las 
ceras de Pahna. Ül'nt illu, Candelilla, etc., HOil poco conoci
das en su t·on1pnsir-:í(n1 qnínrjcn. 

LA CANDELILLA 
Fig. núm. 1. 

L1i canclejjllu lleva por 1101nbre técnico L'l <le J<::nphorbia 
Cerífera_ Euphorhiaeeas. 

Es nn~1 planta l~fiosa y tn1)eeifor1nc., con ramas 
niúltiplcs, n1ás o n1Pnn8 flexuosas, diviclidas en tra
mos de unos qnincc a veinte cent.í1nctros ele largo., de un 
color verue pálido y cxtranguladas con nudos cilíndicos; 
tienen rnn tnn1aíío en total de :30 a 40 cmp y a veer.R lu!.sta 
80 por 5 mm. de ancho, sus hojas, sntnamentc pequeñas se 
encuentran dist.nnciadas unas de otras y son poco visibles 
en las plantas tiernas, tienen un color moreno rojizo y lle
van diHemínadrn.; pequefios pelos blancos, su for1na no eB 
común; la líunina colori<la <le bru;e ancha., Re estrecha en 
seguida para ensancharse después formando un limbo lineal
lanceolado de 4 a 5 1nm. de lar~o por 1 de ancho, en su 
parte media esta lámina He articula Rohre un peciolo verde, 
carnoso. que s~ funde en el t.allo y lateralmente se dilata 
para sostener ln8 estÍpl.1.las "' ru.clin1cntaria~ ',. ligeramente ro
jizas y bellosas que parecen i!os puntos coloridos. 
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;El color blanquizco de los tallos depende induda.ble
:m.ente de. la gran cantidad de cera que tienen adhedda. 
-;jiz0 s ;) bellosas,....q.ue pai·ecen doH PU-'-~~leridmr.-

La candelilla existe cspcciahnentc en los Estados del 
Norte de la República y se dice que en los <lel Sur de los 
:Estados Unidos. 

Esta planta ha llamado la atención por la cera que 
produce y es por ella por la que ha entrado en los labora-. 
torios y todos los e~1say•~'> que '<obre -.."!'!'ta p11fnta hÚn silo 
efeetua~os vienen encunii11«dos esencialn1ente a la obtención 
de este producto. 

La planta recién cortada conscr\·u bien 8U humedad y 
aú~ después de varias semunas no se observa una disminu
ción de peso,, n1uy notable. 

Por insiciones practicadas en la cpideru1is da paso <~ 
nn líquido lechoso que es una go1na-resina a la que se le 
atribuye un poder purga11te. J~n c:un.hio_. Ja pJ;1 n t!! subdividi. 
J.:.t. o n1..uchacada piP.1·dc 1.n hu1n<~dad de nuu 1nanera .sorpr-e1-i
dente. 

'La mayor parte de los ejen1plure>< tratados n1e han da
do entre 40 y 55% de h11n1edad 

Su estudio microsc:6pico es el si~uicntc: en la periferia 
existe una zona bastante uuifonne de celdillaH easi cuadra-
das sobre lus que se cneue11trn uua capa de cera y en algu-
nos sitios verdndcras prolongaciones ceríferat; eon lo qU':! 
..)uecla dernostrado qut• la in:l)'<>l' Jn:trtc dt• la C(~l"a de la plunt;:1 
se encuentra distribuída supcrficiahnente. Cualquiera que 
h&yS mopej·ulo PSÍ'' pl'UlÜi 1'C du Clle'!lhl <jll( .le ]e (!t.te-fl-a-ad- . 
haya manejado esta planta ¿;e cla cncnt<~ c¡uc :,;e le queda adfie.·>,¿,¿._ 

~ que se desprende de ésta, lo que origina. pérdida sobre toqo 
cuando se desprende de la planta seca que suelta eon mayor 
facilidad 811 ecra. Sin en1bargo, no toda la cera existe en la 
parte externa, y una cantidad, aunque n1Íls pequeña, se en
cuentra comprendida en las celclíllas más exteriores y sale 
J?Or orificios especiales; <»<o:to c:>~plica pur qué los industria
les no obtienen el agotamiento de esta substancia en la mis
ma cantidad que se· obtiene en <'l laboratorio, pues en este 
la extracción se lleYa a cabo sobre la planta subdividida en 
fragmentos bastante pcquefios y no sobre la planta entera o 
ligeramente desmenuzada c_o!:''º lo aeostn1nbl"'an los que se 
dedican a estlt c:xplotat=ión. 

Inm.cdiata1nentc d<>spués de <>Sta zo.na periférica se en
cuentra el parenquin111 fonnado por celdillas irregulares que 
conti<>nen fécnla y dejan ciertos espacios que forman los 
canalíe·nlos Jnticíferos. ··· 

()h-;('r-vn1110s después del parénqni1na la zona de cambio 
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que se encuentra muy bien marcada. 
La IUadera de extructura radiada, tiene radios medu

lares de dos ¡¡erieB de celdillas. 
En el centro del corte se nota la médula de celdillas 

polig<>nales con paredes gruesas. 
Mc.Connell Sandcrs en colaboración con el señor Pro

fesor Ricardo Caturegli fue el prim.ro que en 1905 llam6 la 
atención sobre la cera de estas plantas y estuvo trabaján
dolas durante un período más o menos largo, pero parece 
que limito sus investigaciones a la com·posici6n de este pro
ucto, su blanqueo y propiedades. 

I,os análiRis que se han publicado de esta cera ofrecen 
grandes diferencias y lo atribu:,, " a qne se hayan estudiado 
con el xnisnio nombre de cera de candelilla, ceras de plantas 
distintas y puede ser también que la cera varíe con la edad 
de la planta y la época del año en que haya aido recolec
tada, (como más tarde lo he co=probado). también influye 
el .método por el cual -ha sido obtenida y la presencia de 
agua en la misma cera_ 

Se citan otras plantas que se dicen ser produc*-0ras de 
cera de candelilla y son en resumen las siguientes: Eophor
Dia Cerífera, (Alcocer), Ya citada; Edpnorbia Antisyphili
tica, (Zuce) y el Pedilantbus Pavonis, (Boiss). 

4 ; 
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CAPITULO II. 

EXTRACCION 

Los métodos populares de extracción se basan en los si
guientes tratan1icn.to;;: 

.La planta entera o ligcra1uente desmenuzada es some
tida con .ag-na, ¿t una eln1llición inús o 1nenos prolongada., 
eon lo cual la cera que fnnd<¿_ a una temperatura inferior 
a la de ebullición del agua, :;e funde y sube a flote a la 
S'llpcrfieie del líquido de donde es recogida paulatinamente. 
Se tiene cuidado de -envolver los trozos de planta en una 
tela. Tnctálica o bien, :-;e atan en 1nanojos y se lastran. convc
niente1nentc para. ünpedir que 8Uban a la superficie del lí
quido, n1czclá1ulosc con la cera .fundida y haciendo inás 
dificultosa la obtención de la cera; algunas veces se le añade 
al agua, n11a porción <le ácido sulfúrico i-:>ara provocar un 
burbujeo inÍt8 abundante qnc ayude a Ja operación y de 
esta 1nanpra sobrenada la cera con nu1yor facilidad pa.ra 
luego ser espun1uda~ 

Otro procedin1icnto consiste en 
Ja acción directa del vapor ele ugua, 
cera J.,,. se rcnuc- t1Pspés e11 el agua 
eual plll~de Mt~r t"[¡eiln1ente :-.<-!pH.radH. 

soineter a las plantas a 
eon lo cual se funde Ja 
de condensación, de la 

La cera, 1111a vez RCpuradn por uno u otro procedimien
to, se puede purificar, 1tu1diéndola y colándola, o filtrán
dola a travez de earbón animal en filtros de hierro calenta
dos cxterior11111tc poi· n1edio de una chaqueta de vapor. 

El rcndin1icnto r¡11e puede obtenerse en esta forma de 
c:xtr.aceié>n.. ('81.{t eo1nprendido entre los siguientes números: 
114 a 1lh%. calculando sobre el peso de la planta húmeda, 
lo que <lá 2lh a 3% calculada la humedad como en 50% 
qrnc es el easo Jnás general. 

De los datos ar11:cribrcs y sabiendo que los porcientos 
obtenidos en Pl laboratorio donde se trabaja con toda pre-
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eición dan por lo regular un 4 o 5% de cera calculado sobre 
la. planta hÚllleda, puede verse la enorme pérdida de subs
tancia que ocasionan dichos proccdinücntos, único motivo 
por el que no son de aconsejarse, puesto que la Hencillez de 
ellos queda fuera de duda. Por otra parte, la cera obtenida 
en esta forma, queda sufieicntcn:iente blanca para ser acep
tada en el comercio, varía entre- el verde amarillo pálido y 
el color, muy ligero, de chocolate. 

Esto tampoco q11ierc decir que la cera lo 0 ·radu. aquí no 
pueda SCI" sometida u. !OH proccclin:iintos de d;'coloración, <J:UC 

más adelante se exponen, pero toda, o ea8i toda la cera que 
vende el eo1nercio 8C halla en esta forma. 

EX'TRA.CCION POR MEDIO DE DISOLVENTES 
r_,as pérdidas ocasionadas en la8 extracciones ya men

cionadas no son debidas niús que al hecho de que la planta 
no logra ser agotada rle su producto, puesto que en el resi
duo queda aún la parte no extraída y no pnt>dc de>cirse por 
ningún 1notivo que reacciones ele t.ranHforuuwión tengan lu
gar en el seno del agnu hirviendo, o bien, ocasi<nu1dos por 
la corrie.ntc de vapor, cuan<lo se lleva a cabo este otro llle
todo; entonces sólo hcxnos de buscar el medio de lograr el 
agotamiento total. El medio de r<•solver este asunto nos lo 
da el empleo de los di•rnlvcntc>< de la cera que son todos 
líquidos más o xnenos vol{LtilcR y 8C conocen en quín1ica con 
el nombc de disolventes orgánicos; alcohol, benzol, gasoli
na, cte. 

El empleo de ·un extractor adecuado en donde pueda 
evitarse el escape de estas <;ubstancias, sobre todo cuando 
se trabaja e.n caliente, viene a complicar un poco el proble
nia y a awrn:entar los gastos de instalación, pero una vez 
examinado el rendin1icnto c¡ue viene n producir un sis
tema adecuado, se prefiere hacer la instalación como :más 
adelante se discfiará. 

¡ ¡ 
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CAPITULO m. 
INS~ALACION 

La inás sencilla de las i11stalacines es indudablemente 
aquella en que va a seguirse el método del agua hirviente. 

La candelilla se corta en pedazos <le unos 15 a 25 cen
tímetros vaJjé:udose de cuchillas grandes o machetes. 

Los operarios cogen nranojos ele planta y apoyándola 
sobre un 1>e<lazo de madera golpean con sus cuchillas. 

Esta operación origina la. primera pérdida de substan
cia. r,as Jnanos tlcl opcrarjo desprenden una parte de la 
cera y los g:olpcs de. la cuchilla otra. 

Si Ja planta se corta por medio de una cortadora de 
cuchill:1~· parecida a. la cortadora que se usa para picar pa...~
tura, la op<•ración será más rápida, 1nás perfecta también, 
porque los trozos obtenidos serán más pequeños, pero la 
pérdida de cera no puede evitarse por el ajetreo a que se 
somete la planta, no obstante, la cera que cae puede juntar
se en lieuzos que previamente se disponen debajo y al re
dedor de la máquina cortadora. 

El departa1nento donde se lleve a cabo esta operación, 
debe quedar lo mús cerca posible al sitio donde es descar
gada la candelilla, para evitar hasta donde sea posible el 
tener que volver a cargo-ar y acarrear a otro lnc-ar la plan
ta por tratar. ocasionando otra vez pérdidas por el continuo 
mancio de ella. 

En el sig-uiente departamento, lo más contiguo posible 
al anterior. por el pronio motivo 8Cñalado, son colocados 
grandc8 perole8 o cubas de cobre o de fierro estañado. con 
eapacidad pnrf't 1111 mct.ro cúbico de a~na o poco más, provis
tas de un anillo de madera r;t un aro de fic>rro, que lleve una. 
tela -met{iliea bien ajustad¡_p-

-SP coloca lrr candelilla en c>l fondo de los peroles o 
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cubas ha.'jta. a;ju81ar la 1nitad lJ poeu 111ás del vnlumcu de 
éstus, se n:ietc el aro con :<11 tela hasta que c¡uede bien upi·e
tado contra las IHtretlcs del rt'cÍJ1ie11te y· por rued.io de uu 
i..ul.ul o n1a11gucra se Jlpnun df"\ :1gua. 

Es de a.clvertir.se qut> u.o ~tlle lillH proporei/.1u graude 
de ca11rlelilla eu estos r'""•eipientes :,-r pu1· e<.us1g--111cntes, la 
CCi""ü. que podr·ú obtenerse :-><.>r[~ lltU.)" poeu. lle C"aJculado qth.~ 
apenas pu(~c]e eoloea1-sc en cada J)\2J>oJ d '~ Pstus, ~J l rcdedoJ· 
de 8 a 10 kilos dt> '~andtdilla, st'gÚn r·l ~nido dt~ d•.•stne11uza-
1nic11t.o en que ~ c·nenl'lltrt•. 

Se ¡n·oet'dt• ~¡] f•alt~itta1.ni1~111u f.Jllt~ pul'dP ll~1~·1•i·.~1' ~' fuego 
clirccto .... A.HÍ ('s que los z·t.•l'ipit•ntt·s .. parc.1 fnl'iliLn· ('J ealt~nta.
rniento, dPhen t~(llot~ar~e sobrt~ dos iahiftl1l's dt~ l:iclrillo sin 
subirlos de1:nasiado p.::!.·.:1 110 difit~ultai· L1 !"PcolL~1·t·it'",11 dt.! l .. 1 

cera. 
UaJié11taH<~ cnu ba~urillas u oleo inedio h;1ra1o sPg-Ún 

lax faeilida<1<'s dt•I luµ-ar donde se trabaja. 
Si va a nñadise Ú<-.ido ~ulf{u·ieo se hurú t•u una propo1·

ci6n m·ny pt•q1u·ña. 
St.~ e1npinY.a. a Psplllll¿1r la et>1·a c_~uando ú:-;.t ;1 va clpat·c

ciendo sohrP td nµua. valil·11(1nse dt> palas <l<~ 111adPra o df• 
otro artificio e11alquier'1 _ 

Pueden HC'rvir los n1is111us re~ipicn1.t>s ('ll <¡111· sp hizo 
la extraeeiún para Ju rPi"i11ae.illu dP la cera. lina v·'-'~~ li1npio8 
~.,,. Recos ésto:..;, se ll1._•un11 de et~ra 8Ucht que PS la que se junta 
de la. operaeión .autel'ior y sP c_•c.tlie111.a lll.tl) ... sun \."L•1nc11tc hasta 
lograr ]a fnsi(n1 df• la. et>1·a <illP e1>11ticnen. l~sta. .. nna ve:1.; 
t~n estado líquido, va dejando escnpar Ja hnHtedad ~- la tie
r-ra j--uuto enn la haJ,:;urilla q·ne lleva )r qnP Hectin1Pnta poco 
a poco. 

Es de .:H•onscj;1rHt• que eR1n operac1on .sP haga a huiío de 
maría para cvi1ar ltn fuerte calC'11tan1ie11to ;.- qn~ 1.a cera se 
obscurezca. Jlo1· <·onRig1dentf•. 

Cua.110 :,ya no :;.;e nota <lc:-:;pr('11di1nicnt.o de vapor de aguu .. 
se s·nspeudc ln opPraci6n y ~i qniert~ l'Hhin1~e:..; S.(~1· f'ilt·r¿u]a :1 
traycz -ele u11u e.oiaclera o dPl earbón ¿1 nin1al, puede proce
derse inmcdia.trunC"nte, autf"s de qu~ sC' apuguc e1 fuego, pa
ra facilitar a~í t·l paso dt.• la cera .a t ravez de- un.u 11 otra 
cosa. 

U11a instalación ttnc posea unas 10 t'.11ha.~ dl~ 1 inctr f!Ú

bico de capacidad, pncdc producit· diariamente linos :10 ki
los de. cera si Iog-ran C'arg-nrse dos ye<•f'!.; t•:irbt un;l de ln:-; 
cubas rnencionca1a;-5 J.. 

La l:nst.ala.ción ideal de ·u11a «"úhri<:LI para la t·xt 1·.:tc(!tl)n de 
la cera de candelilla por incd10 ele disoh·entcs orgánicos, 
sería a<1nclla. en q11c la p1anta rn1lli<~r~t ser t<•h1hnente ago-
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tada ele producto ,.;i11 que hubiera pér<li<la ele ~isolvente ~ 
la cera. obtenida tuviera. un color blanco o t::aqu.1era, casi 
blanco. '{a <¡ue no es posil>lc por ahora, llevar a cabo una 
iIL'ituluciún tal, c.~uando iucnos <lebe1nos tratar de lograrla y 
,,<o<:!"<::::<·!!<'s hastu don<le se pue<la a lo deseado. 

La ¡daHta U.e cac.delilla se ~0111ete, ])01" principio de 
C'll.entus, a uu n1olino de cuchillos que la ~nbdividc 2necáni
can1ente. t:ua11to 111ii:s ~nbdividida pueda tenerse, tanto u.ie
jor. 1.iu!-l c·ortcs quP \."Un 8alicHdo del inolinu, <l1~ben rccojcr
};t..~ dirl·'--"U111tf•n1c~ c.•11 Pi {_~e:-;to de 111Hya de <Jlan1brt- c¡uc for1ua. 
JH.irtt..• de l<·xtra<~tu .Y se eolueu (~8lP ce8to, ya lleno, en el luga1· 
correspondit>H1l• dt·l aparuto. ~e c·ierra. el depósito convenieI1-
teineute :.· ~e 1•t_·ha a u1ular l~l t.!Xtractor, pevia1nen.tc alista
do par.a el objt~to, e11 la fur111a que t_~n seguida He explicará . 

.1\IP pat't'('•' inútil dt>(_•j1· qu•_-: pxj:-.;teu distintos 111o<lelos 
de extraeturP!-i~ <.t:--.Í t•s qlll' ú11i~~:.111i.t•11te <lisefíuré y explicar~ 
el fu11cio11a111it·ui.o del ;,_1paratl1 qUt! con c.i noul.l>re de Ex.
t l"al~t or {_T11iYersa l l~"er1·iz ~l' t•onoep e11 los l...1n boratorios Ex
perin1ent a lt>s <1<"1><·JJdic·ut<·s de la Sec:n,taría tle 1Hclustr·ia y· 
C'on~ereio, luiic:o que l'.011uzeo priíetica111<..•11te y (!lH-~ ya ha_ 
~it.lü probado 1•11 (~:-.;tl' ;:s11111n dt• Ju. e:llH.1elill~. 

1-,or las di111Pueiu11es q ne ¡1osee el ci1 ado a.para lo, pitl•.! 
éste uu si1 io adt•1...·l1<1do p;:1·~1 :--.u inst:.dat·i{n1., que bien puede 
sP1' u11:t ('ª°'t'1 :1 l'(Jlt:--.i 1·11í1 l~t l'DII 1~1 llt::,vor sencillez, llevando 
cu lng'ar de H1tt1·0:..; o }H11·¡_•dl's <·t·rradc.1s. nua 1nn~··a, ele alan1-
brt." y un tt_•c·ho ·de tej¿_1do o J{uujna. 

J~sta c:a:··a~ta fHH~<l<~ ¡·oloc.~011·se en etHtlq·uier patio procn.
r.=.~u<lo <::-;far nu.ís o 1n.e1H1:--> et!l"(~a a una ealdP1·a llllC propo1'
cio11e vapor para st~r inyee1 ::H.lo. eori-10 se vcrii en seg-u ida: 

.De un foll<'to sobrL' t·ancldilla qne hn pnblieado el Tm.
borat.uriu [udns1rial ,E~q1(~ri1nt·ntal~ torno la :siµ;uientc expli-
eueil>n: F-d -~·.:;i.. 

l~a pri1fi(•ra opPrc.!t•iún eonsistp e11 ponet· la candelilla o 
pl:1nta ci.uc se va a tra1u1· l'll t•l <~esto qnP \"~·1 de11tro del cx
t1•at.~t<·r., (l•orno yc.:1 se hul>íu 1n1.•1H-_i0nado) <-:11 seguida se vie1·
tt.-" g-asoli1u1. (11 <11.:-o <lis;dvc111L~·.1~ <'11 cnntidc1d d(,. :-31 litro~· 

<}l.lt~· es la <.•:1p:tc·i<-1:Hl del C.ícp{)f•dto~ se• ei<•1·ra Pl PXtractor cou 
sus tapas y sus to1·11illos-11rt~11~ns t·.niclando de que t->stl~ pc:r
feetcnncnte cera do~ en seg-uit.la se pasu v.apor de agnu a] 
e:xtrHetor,. h¿_lsta lleg-rir a uua. t<.·n1pt~ral ttrn de. 70º .. con el ob
jeto de que poRteriornu•nt'• no pase de 80º, enidando de 
mantenerla nRÍ por espat•io ele 20 ininuto>'. 

,I.ia introdupei6n del vapor al <>xtr:ietor se hace de la 
HUtuera si¡?l.1ient<': 

Se abre Ja llave de µ-lobo A. que Re enetwntra a la <le
rceha del al!unbil}U<' y antPs de la Y(dvnla ele se;:".nt·i·Llad, "'' 
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abre la llavecita (a) que está cerca de la anterior y que 
tiene por objeto pu1·gur de agua el aparato; hecho esto, se 
vuelve a cerrar y :;e ubre la Jlav~' (b) que :,;c e.ueucntra a la 
izquic1-da ,~u Ja purtc inferior del extractor; en seguida se 
abre J:.1 llave de globo 1.:-~, colocada. a la derecha <lel. extrac
tor, por lo eual JH•11e1.ra el vapor a la chaqueta, de la cual 
-·--· por el J:ido opuesto" inferiormente ab1·icndo la llave (e), 
(flU~ da paso a la 1.ru1npa <.!Olocada t;.~H el suelo y que tien'J 
pot· ohjt>to t·eunnrnizar Yapor y purr..?.:ar de agua los tubos .. 

()Q1no durante Ja opt!r:t<!Ion una pu:i-te cicl disol~nto 
que l'-.t~ l'llí;l .. H_•ntra en el extractor, se cv~ípora a eausa de l=l 
t.P1uperut ura, se da s~ilida a los vaporPs por el tubo grncMo 
({IJ'~ ~{· t·n~IH'lli nt ~irriha y al frente dt•l {_~.xiractor, el cual 
llt_~\-a ulla llaV(; 111aehu ( 1 )., .~- ;-;lllH:>. l.1-.1:-;ta t·l d<•p, ... >sito dPl .:!~ri1a 
fría. f.'ll clond,-. se r•11i:·1H'r1tra 1111 !"'l'J pentín qu~~ Pfcetúa Ja con
íiCJJHal'.'ÍÓ n de lo.'-: \"Hj)ur:::•s :-;.:!1 jdt_,s del ext1·aetor scg-ún se h:1 
indiL~adn. J->.:.tra que <lici1Gs Y<.tpnres pP11etren al -Herpcntín, 
dPbt--.. abrirse }¿¡ IJave u;;t<.._·ho (:2), eoloe.-Hla .s·nperiorznentc. 
El eondensado sp va reunir:-1Hlo P!l 1n.1 dcpt)s-ito U,1111aUo tarn
hn1·., r·.:,..JcH·ado e:. la dt~1·e(•h:1~ <·! c·.11al se f'll<~nentra vaeío., en 
tanto quL~ ot1·0 .Sl'lucja11t0 1·olnL:ado a ]a izquerrla <leberú ha
bersf' Jle11a<l<) a11ti(_·ipadn1ne111P ("011 objeto <lP 1c11cr disolven-
te J"il"('par:i<1u ¡)::_~rn u11 seg;urulo lavado. La introdue<.:it)n del 
di.soiYPnit' c·o1Hle11sado al dL•p6situ lle la dPrceha .. se hace 
uhrjl•11do ln J lavf~ <le. :-:·lnlJo (. !, que es tú a la <lerc~eha del cru.
Ct~1·0 clcl 1uho de s¿1lic1a tlPI s~-rpentín; c_~o1n.n en cstP dept>
:-.:itin :-.:e ha het~ho el Ya<~Ío C'.011 a111 i<.~ipal•irJn. oh.-..:p1·v~1rú c•on 
racilüL1d el Jíq11ido ennc.lc·usado, pudiéndose observar la 
<·.nitti<.l~Hl n1H.'" YH p~netnn1tlo por n1Pdio <lel tubo de nivel. 
eoJo<~ado a"i i"rpnf(~. T~l \"H!~Ío se hace ubri<'n•ln In llave (d), 
·.-1uc <·orYcspond<' al tubo clt>stiuado a dicho objeto. 

J~I pri1ne1· lavado se haec con la carga de disolvente 
qne se•. pn?H' Pn <·I r·x11·;1<-tc11·~ ·ch1ra 20 minntos >-.. en seguida 
!--'e pasa el disolYf'ntc carga<""'_¡) de n1atcrias c_lisneltaN. al alan1_
hiqne. para lo ('llal se abren las llaves de salida D, y las de 
(·n.t.rad.:.1 E :. .. (e·)~ (~UH11do haya terminado esta operación., se 
ahrc Ja 11Hve F, que sirve para In entrada de vapor a Ja 
du1q11et.a, así eo1no la llave (f) destinada a la descarga y 
qut> con1u11iea. con la trampa. Dehe observarse la tempcra.
·tu1·a en Pl tPrinómetro que se encuentra colocado en la 
parte superior del alan1bique, para que. la temperatura del 
vapor se nw.ntenl_!"a entre 70º y so~; se da por terminada la 
operación, cuando se agota el disolvente por haberse trans
fonn:ado en vapores que van a dar al serpentín en donde se 
.condensan y se reúnen en el depósito de la izquierda, del 
.enal se ha extraído el disolvente que previamente se le lta-
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bía. puesto para llenar con él ele nuevo el extractor y pro
ceder a un scg-undo lavado ce1·rando a:ite.s la llave de va
cío (g). 

]~l scgunU<~ lavado pri11ci1)ia con10 ~e ha dicho, cuando 
He lla eva.¡;01·ado la I)l'Ítnt•ra earg:a <.:Le disolv(~nte";_.quP ha pa
sado al alan1bique. l""ara volver a llenar el extractor., se ha
ce uso· <lel diHolvente que se cneuentra según se ha. dicho, 
en el depúsito de la izquierda y y .... ara {'llo ~e lu.H~e lo siguien
te : se ve q uc Psté a bicrta la llave n1aclio ( 1) del tubo grue
so condensador que co1nu11ica con el C"xtractor, en seguida 
se abren las llaves G- y I-1 que dan salida al disolvente y 
se cict-ran c1ia11do el líquido ha pasado al extractor, sir
v-ienr1o <.le gníu el t1ivC'l <!HC ~e P11vuL·11trn al f1·c•u.1 e; las lla
ves 1naehos ( 1) )...- (2) deberú.11 p~r1nanl~eer abierta:-; para que 
den puso a los \."<.J!)ure.-; que lu111 de :-:>t•r ('.onde11sado~ y rcu .. 
nidoN f'Jl el cl1~pt)sito <'.Cl!"l'Pspolldien1P. Se volverá .a inyectar 
vapor Pn la l'ha<tnetu dl~l extraetur, repitiendo la operación 
co1no la prinn~¡·a vc·z, vigil~udo el.e la 111is1na 11u1ncra la tcm-
1-:>eratura. y despttél'-i dl~ :!O niinui.os de ehnlliciún, se hará 
1>aHa t· P 1 tJ isol ;·l.:H !.t"' al al ~nn bique <~n donde se podrá <lcstilar 
para reeuperat·lo por lnedio de la condl•n::-;aci(1n ena.los de
pósitos Hntc~s l1H:neiun;_H1os; Pilra g-uía dl~ <-sta operación es 
convenieHil' obserYar la .n1:11·<..~ha dP 1a ehnlli<~iún, hal~icnd1> 
que no f->Ca tu1n11ltosa, por el vidrio ctnc se encl1f'ntra en. la 
parte snperi:'r del capitel clel alambique, cuando la ebulli
eión Rea rnuy tu1n·nltu0Ha, se al>rirú la llavc·eita (h) t~nlound~L 
en la parte infcrio1· del tubo del 1nanón1etro de vacío lla
mado vacuórnctro_ C~nando tern1inac la operac1on se cierra 
la llave de vapor ~- se abrt) la Uavc ). ....... i1ue Rirvc para. la. en
trada del vapor directo y ;:.:e encuentra colocada en com11-
nieaciún con los tubos condcnsador<'s que sirv<'n para hacer 
el vacío '"n C'l alan1bique. En scg:uida se hace llegar vapor 
directo con el doble objeto- de llevar las substanc"ias y ha
cer ~<:>:rriplcta la evaporación del ·disolvente. 

Después de estos lavados, se practica una operación que 
tiene por objeto extraer las substancias que se han quitado 
a la pianta, para lo cual se hace lo siguiente : se saca el 
agua condensada, abriendo la llave de aire (h), y cerrando 
la llave macho del tubo condensador que comunica con el 
serpentín, con objeto de intcrru1npir el vacío en el interior 
del alambique, habiéndose cerrado previamente la llave que 
conduce al vapor directo. después '"' 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 que lleva el vapor a la chaqueta para que por 
la acción del calor se reblandezcan las substancias extraí-
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das y una vez esto efectuado, se vuelve a cerrar la llave 
de vapor y a abrir la que da salida al agua, por la cual 
saldrán las substancias extraídas ya reblandecidas. El vapor 
directo conviene hacerlo actuar por e,,;pacio de dos horas. 

Una operacron intercurrente que debe practicarse du
rante el fun.ciona1niento del aparato, CH la q·ue 8C ha <lenoini
nado "tonra de la muestra" para lo cual 8e abre la llave 
l'C9 de vacío del apa1·.a to tomador, así como J¿, llave del tubo 
conductor ue11í<1uido, coloeuda en la parte inferior y en 
la cruz del 8erpentín, se niantienen abiertas por poeo tien1-
po., en Heguida sP cierran y se abre la llave <l<"stinada a la 
salida de la inncstra que está colocada en la parte inferior 
del aparato. 

Gracias al sPííor ing-eniern <lon ... A .. brabam l.,erriz Savi
fión, <lircctor <le los I.Jaboratorios antes .rneneionado!"--i~ quie!t 
me hn perinitido v<-~r de cerea el aparato '?xtrnetor descrito 
y lll.C ha faeilitado los elementos necesarios., puedo adjun
tar los planos que llevan el n{uru.:-ro :~ ~- el n(nnero 4-, cou 
los que i-;c tic>nc llna idea pL·rfPetn <t<'I aparato. 

1-Iúcienclo nso del apHrato indieado y <le la gasolina 
con:io disolvc11tri: .. es eo1no sr~ hn obtenido la n1ayor cantidad 
de cr~ra estudidada .. pero cJieho disolvcntP ti~nP .. t~on10 otros 
varios, el incnnvenl«~ntc de arrastrar nna gran proporción de 
resina8, aunque de todas 111aneraH son en Tnenor cantidad 
que lo que• arrastra el ét<'r sul:fúrico, la bencina, cte . 

..... !\.sí., pues, corno la eera obtenida. viene n1czcln<la con 
resina, <1c·be procPdPrsP a la Sf-~fHtra<'i,')n de 11na y otra subs
tancia El in<>dio in<li<•ado l'S PI siguiente: si se disuelve lu 
cera en alcohol., se disolYBrií J!1nt.nn1cnte con t ... lla la resina 
y más tarde, al ••nfriarsi>. ln solneiún obtenida se precipi
tará la e("ra !--.ola dejando aparte la rPsina. 

El c~toiiio de esta dificultad no pnede tlal":-il~ por con
cluído hasta ahora, pues de Ir, econon1ía con que se verifi·· 
que depende el éxito comercial de la explotación de estos 
productos, y hasta ahora los métodos empleados corno <'s el 
del ulcohol resultan bast"¡rnte caros por el precio que alcan
za siclro disolvente. 

Ya sacada la ccrn del extractor, se p1·er-;P.nta una nueva 
dificultad, apai·tc de lv. "antes mencionada de la separación 
de Ins resinas, y es el asunto de la decoloración por venir 
la cera con un tinte snn1.amcnte verde por la. clorofila que 
ha arrastrada consigo. 

Citaré varios procedimietnos que se han estaao estu
dian-do para log-rnr la decoloración. 
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EMPLEO DEL OZONO 

La. cera se funde dentro de cualquier clase de rec1p1en
tes, por ejemplo, cubos o cilindros de lámina galvanizada. 
Dichos rceipicn tes llcvarúu en. :,;u parte in:f.crior una llavcci
ta que comunique con un tubo colocado sobre el fondo del 
recipig.12!;0 y lleno de perforaciones d<· n1anera que cuando la 
cera ~- introducida a ellos y la corriente de ozono em
piece a 8er prorlncida., borlJotee éste ·en el Heno de ella atra
vezándola casi en la totalidad de su altura. Por la llavccita 
ya indie.ada ~e conec.tn.rú. la (•.orriente de ozono. S·e añade un 
·poco de ag-uu :y !-'C ag-it..a eon~tanten1c?'í"ro'. 

Este sisten1a pll'"lc presentar el inconveniente de que 
Ja cera al P·nfria rse, olJst: uya las perforaciones del tubo de 
desprendimiento y dificultar la operación, pero bastará con 
un ligero <:a1e-nta.n1iento "para que Ja propia presión que de .. 
sarrolla PI ozono en su corriente de desprendiTn.ient.o abra 
de nuevo paso )- siga la operae.ión sin ninguna novedad. 

l-f1u;ta hace poco tie1npo, no podía cmplearRe el ozono 
en· grar1dc c~-;e:!l~., porque sn producción. resulta.be. sumamen
te costosa, pero actualmente se cuenta con UTl magnífico 
apar-ato productor de ozono en escala industrial y qne lleva 
Ja firma Siemerrn líalRke. Parece que este aparato apareció 
por prinH~ra vez en Pl afio de 1890, presentado al mundo 
por la fir1na antes citada· 

Consta, esencialmente, de dos tubos de vidrio, coloca
dos concéntric11.n1ente uno dentro <le! otro, dentro del espa
cio qu<c que-da entre uno y otro, se efectúa la descarga eléc
trica cuando se emplea una tensión ,.N1ficientemente alta pa
ra que la produzca. r,,,, descarga contínua. produce una luz 
«.uyo tinte varía según la naturaleza del gas en c>I eual se 
efectúa la descarga y que sólo se pcrciQ..c con perfeceiú.a cu 
la obsenridn.d, a esto se le llama el "efluvio". 

El electrodo correspondiente al polo de alta ten<;;ión, 
cst.{L eonstituído por una barra delgada formada vor una liga 
de eobre y níquel. 

J<~l otro polo estú comu.aieaac con la tieI"C''l. y :l'orma(Jo 
pür una lámina de hierro en forma cilíndrica y envuelve <> 
rodea exteriorniente el tubo ozonizador. 

Tanto el tubo ozonizador como los electrodos están su-
merg:!dos en el agt..a, destinada a Tebe'N'" 6d' el e-.lor 1>rodu- ::vl-~ 
~ido nor las descargas. Este calor podría descomp.>uer f') ozo-
rono :formado. Varios aparatos de estos, conectados debida-
n1ente, forman. oel ''ozonizador'' y- se les llama ''elementos-"· 

La figura núm~ro 5, representa. la sección vertical de 
un elem.ento. Para la producción en grande esc-:ll1l, el apa· 
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rato de Siemens consta de una caja de hierro fundido con 
6 ú 8 elementos, rodeados de agua, que, como "" ha dicho, 
.se destina a ubsorver el calor producido por el efluvio . 

. <)) 

(Figuro. 5.) 

,La caja de hierro con el agua de refigeración y 10>1 

cilindros de vidrio, está Hinuada en el polo de alta tensión 
y conectada con la tierra de modo que pueda :;cr tocada sin 
peligro. El otro polo de alta tensión. n.o conectado con la 
tierra, está muy bien aislado y es introducido en el interior 
de la eaja_ 

Dicho aparato necesita aproxi111ada.1ncnte 111edio kilo
-w-at, con una alta tensión de 8,000 a 1.0,000 volts· 

El aire por ozonizar .es llevado a través del aparato, ya 
sen por aspiración o por presión· 

En. i.:1na cnnfercncia que el señor F'erriz sustentó sobre 
la producción de ozono. al rcferir,;c al avarato ozonizador 
Siemens dijo que la cantidad de ozono que se puede obtener, 
·depende de la clase de descarga eléctrica, de la sequedad 
y de la vclo"idad del aire o del oxígeno qnc se iny<"ctó <"ll 
el aparato, así como de la tu:nperatu.ra del lugar donde se 
efectúa 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 kilow-at hóra. Entiéndese por concentración del ozono 

·.el número de gramos de dicho gas por metro cúbieo de aire 
·o de oxígeno. ·Dice también el seííor Ferriz que inyectan
do el aparato con oxígeno en lugar de aire el rendimieu
-to de 0zonó .;e triplica. contándose entonces con 180 a 
200 grumos de ozono por k.i~Cl~.".ai; hora. 

-22-



La misma cor:iete eléctrica. que queda en contacto con 
el ozono ya obten.ido, tiene sobre 6.ste l.ll? pod~r 1lr.Ht1"'11etor 
que va aumentando con la concentración_ De esto resulta 
que ne. pueclc obten~rse oz<?nO de enalquiera concentración 
y que hay que s-.1jetarse a un lí1nitc_ En el can1po ele la in
dustria deberá trabajarse con concentraciones <le 1 a 2. 

P!!.?:~ 1~..,..nrl11~ir 1111 kilo de ozono, ~e requieren de 17 a 
25 kilo"\Vats (concentraciones de 1 a 2). es decir, de 23 a 34 
caballos de fuerza. 

J_.n, molée-ula de ozono. O~~ pesa: 16 x 3 igual a 48. 
Por lo-·tanto~ la ni_olécu la-r.~rn.m o pC'sa. 48 grnn1 o.~. 
Sn prodncciór1 exige un. ~:p1Hto de enc1 gia calorífica de 

3?,208, ealorías, e¡ •;e C<ffresponden a un trabajo de 321,87 
k1logramctro~, !-'<-"~un c~l eáJcnlo <lUP Rih"'UC: 

<126.7 _ _ _ _ _ equivalente n1ceánico de la caloría. 
~6,208 ...... ealor de fonnación del ozono. 

º426,7 x 36,208 
48 = 321.87 kilográm.etros. 

Contun<io eor1 !2S2~000 kilográmetros por Ci..tballo hora~ 
se tiene: 

321,87 
87 ,Gl g1·mnos. <tue scr-ía la producción 

de ozono por caballo hora. 
282,000 

Sin c1nbargo, el renuitniento práctico está inuy lejos 
de estas cifras, pue::-:. una bran parte de la energía es subs
tituída pur in:lluc11eia« extrañas a la proüuceión del ozono. 
No hay hnstn la fecha aparato;; que con aire puedan minis
trar 50 grs. de ozono vor caballo y por hora. Los inejores 
aparatos -upenns alcanzan. a. 45 grs_ por hora_ 

Cada tubo o el1~niento <lel aparato de la figura núnicro 
6, produce 0.30 grs. <le ozono por hora, con un co11s•umo 
eon$tant.c de 2 '\Vats fuera del tra11sfornlac101· ~~o ~de 
5 litros ·de oxígeno, lo que corresponde a una eoncent.ración 
de 60 grP.. de ozono por ~i.ctro cúbico de oxígeno. Por lo 
tanto, una batería dp 10 <>len-.cntos producirá a grs. de ozo
no por hora, con un eon,,;umo de fO ·wats (ntenos que el de 
una lánrpara incandcccn1 e ordinaria) y un gasto de 50 li
tros de oxígeno_ Obtt..-nién<lose una concentración de 600 grR. 
de ozono por metro "úbien -110 ox.í~cno. (Esto" <latos hnn sid.:> 
tomados del folleto ante" indicado). 

\.7c-lvicndo 'ºohrc PI :t'-nHito -de la cera, sólo queda -por 
afiadir, _que nna vez ya <lccolora.cla puede entregarse al co
mercio. 

Dcsi;rracia<larnente el Pn1pleo clcJ oz0no no ha dado los 
resultadog tnn vi ... ·am•'nte deseados. Parece scr que su cfi-
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cr.cia es mús bien teórica que práctica. La cera, durante la 
aE,ritación a que es sometida y el burbujeo del ozono, se sub
divide en partículas sun1an1cnte pequeñas que por su nlis
:rno tamaño se ven blancas, pero cuando éstas se reúnen al 
ser fundida de nuevo la cera. ésta queda apenas ligeramen
te 1nenos colodda que en un principio. 

··Co1no el n1ejor procedin1icnt.o JJara dceol orar, cito el 
que sib'>IIc: 

La cera disuelta en la n1cnor can ti dad po:,;iblc de gaso
lina y que puede ser sacada del extractor antes de 11aberfr.__ 
agotado dPJ disolvente~ se hace pasar 1Jor un fitro de carbón 
animal sufieic11tc1nc11tc grueso ;>,. eo1npacto para que alcan
ce a cf••ctuarse lwsta donde sea posible la decoloración. SP 
obtic:nc en1no filtrado u11 líquido hash·tntl.~ incoloro y al l->Cl" 

elin1inado el <li~oJvcnte ya sea por <lP~tilación o por cuul
quit_•r otrn Jni'!todo, qn<·da u11a eera nlny blanca con nn pun
to de f·usi<"ln 111.cís alto que 1os ya ei1ado8., Jo que infh1j~c 
en ella J)Hra 11ac~erJa r11ás aprneiada en el eouH~reio. 

l\.Ti Ul.at~.'-;tro. el st_•fior p;~ofe:-;ur don rTua n l\Tanue] No
riega, n1e ha cxr}lic~udo el siguicnie RÍ:;;:;tc1n:i de <.~xtrac.ci6n co-
1110 el l1Itin10 rsul1ado Jia t11n· 11a llPgado t..~11 ~U:-i expcricn
c~ias sobre estP. nsunto: 

'T'rúütSP la plauta" de ..... nu.~nuzada ha~..;ta dn::nc11· ::;ea po
~iblc, por PJ aler1JH'1 f1·ío~ uutct•r::"uulol:i 1•JJ •':-:ti~ disnl\-r1 1>1<~ p~·-t· 
t~n tiPn1po IllÚ~..; n rn••nos. 1:-Jrgo, :!..+ hor.us n 1nii.!--=; el ulcobol 
clisuelv·l~ h18 l"t.'....;inas .Y Ulla h11Pnu p:_1rt<> dP Ja elo!·ofila. Se 
:.;epara el lcohol con lo que! haya di:-;uelto ~- s<• repitP la 
opcrac:ión si es neePsario_ L,n pJa1lL1 ~.!,·11:-1rd;1 una por•·ii)n d¡:_• 
r«te disolvente ;t· pl!cde privni·s0 el<" ella poi· culen1amicnto 
4''U Pstnfa; 11atur:dn1entP .. enn11do se trata ele g·1·a1Hles eanti
dadcs debe rcc:O¡:!'Pl'Kl' al alcohol "vitando la pérdida que 
irn:plicaría. Seca ya la plant11 d1.• alcohol y pri,·ada de• rcsi-
11as n~í Pomo~ ·de una p:!rtP de ::;;u ('(llnfiL1 .. sl~ 1rcitn nnr la 
_g-asolina hasta sci- u~;ota<1a de eP.r:i~ h! solución ne filtra a 
t.ravcz de carbón arii1nnl, se priva del disolvente y ;;e obtie
ne una ecrn n11H~l10 11111~- hlnn.ea co11 ttn pnnto de fusión má.S 
rrlto qn·c 10110 slns ::111tf"riorn1e11tt> eíh-H]os por v~tar exenta 
de re.sina~ ~- de nu1tcrin (~oJoranh .. ~, sienclo pu(•s, rn·n3""" pura· 
Puede con1pcfir c:-on Ja ecra if,.. carnanbn por Ru pureza y 
por sn pnnto de fu!'i6n. y por <.·011.signicnte, alcanzar un pre
cio 1nás nlt-o. 

CTPITULO IV. 
DATOS QUrnllC-OS Y FISICOS ACERCA DE LAS CERAS 

Es bueno scfialar algunos datos diferenciales entre lo<> 
c:aerpos grasos y las ceras : 
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Los cncrpos ~rasos son esteres glicéricos de los úci<los 
grasos que tienen un pe,.;o tnolccular elevado, 1:nicntras que 
las c/i'ras pueden sar consideradas eo1uo Jos ester-es forma
dos poi· la cornbinaeión de los alcoholes elevados monovul«•1-
tes co:.1 !.-•. :;; J:.Ji:-.,iuu:-; i1.4..•itlos grasoR e!cvaclns., o dicho en otras p.ala
hras: laf.: eeras. a difPrPncia de J.ns grasa;:.;., no e8tún co!l.stituí.das 
J>Or trigJieérieos, sino g-encraln1cnte por esteres de alcoholcg 
elc"'.. .. !ldDs H1!..::r:(~-...~alcntt~s, por ejcntpln: nlcnhol eetílieo, 1niricí
lico, ecríl ico, col es terina.. cte., ~..,. a Ye.et".~ tan1bién bivalentes., 
y ta111biéll contie11en (•n pnrte Io.s mi.sinos úcidos grasos ele
vadoH, por r~jcn1plo: úeido pa.hnítico. e8tcárico, cerótico, 
oléico, í•1e., _y· aquellos :deoholcs ~n esta.do libre. Así el ·~al
n1itato de <!etilo <'SÍÍt fonnaclo por Pl alcohol cctílico y el 
i"tci<lo paJn1ítico (·011 <'li1ni11n<·h)11 de <-lg:na, xeg-Ú!l lo indica 
la f-iÍ;.rni*··nfe ct~11;1~·i(1n: 

Clll Ilu:i o H-1-c1:; IJ,n e o o H-~~C1t; f13:1-0-C O-C1:; H31-J-H2 o 
r,01• }o t¿jllfo HSÍ ('óJ\llO ]p.S ('llt•.rp()S !..'TllSOS tit~nen Un 

clentPlltfl 1>.:ísiP.o t.'<'11~(;11, l;r glit•er.i11<l. Q1lt' e~ nn alcohol tria
tón1ic:o. las t'l't·ns t's1:""111 l':rl!':!('f Priz•~d:1s jH)!· f•Í hP(~ho de llevar 
1_•nlnn t·l<~Jn(•ri1.os L1(1si,·n.-... o eo:1dif·a~1·:-.:. nleoho!cs ::nonoatúu1i
e<>~ ='' cJi:1t(1??li(~()S, 

Los akoholt•s <¡lll' lrnsh1 d prPs<'.nte, han logrado idcuti
fi~arse t··n lus c1··1·a...:. pPrft•n<•c-1_•11 a una d<--! eHta~ dos Herics: 
CJ1ifú1'iv.a O nron!t1til';1. f.r.:s pj·in1Pros cstún reprpsentado:.:; 
por a]colio]f's rlP J¡¡ sp1·ip C'líli<~<-1, nlíliea y· i:rlicc>Iica y los se
gundos por las c~oJestt•rinas. T...:u. 11'-Jturalezn '-1C lns úeidos gra
~os líqui•los 110 11n ~iiln a(1u d0tr>r1nh.1ad;1. 

PROPIED-''?,DES DE L<\S CERl\..S MA'l'ü~LES 

(~on <~.Xl·r:p('itin de .l:1 (•r·¡·:1 de ca:·nnnba Y de la ecra de 
H bej.::."-·~ Ias {lf l'H8 110 11a Jl pod~do :1 (111 sp1· r-n1 ri,!i(~)") t.eT1H'!n te pu
ras p~n·a podt•r einpren<lPr un estt!dio ('ficaz.. En el caso de 
lns dos c·Pras ~1nt{·R 2nP11cion::dns? la presencia de hidrocarbu
ros est(t fnel'a de dudas; los hidr·oearbnro::.; de la ccrn de abe
jas pc1·tene<~<'n c~pccialn1c-ntc a ln serie del metano; snR pt,1n
tos de fnsiiln snn bastante elevados. El hidrocarburo encon
trado t..•n la cera de earnnuha CR n1uy prohuhlPn1ente un 
tér1nino <1<~ la 1nis1na sC'ric. ~IiPntrns que en el ~nso de los 
cucr·po!'-l !!·1·nsos l;i prt .. scnC'i.a d<-. iieidos µ-rnso;;:; libres <lcbc con
sidC"rarse <~oino 11n indicio de dcscon1posicióu, en el caso de 
]as ceras no. pn<'dc tlari;:;c lu n1is1nn intcrprctaeión con Heg-uri
dnd. <lehicln 111 Pstado actual de nuestros conocimiento8. Una 
cierta cantidad <le úci<los g-rasos lih1·N< ha podido caracterizar
se en Ja cera dP carnauba y abejas. 1nicntras ({l1e en las ceras 
líquidn8 q1H' son ncntrag al estado fresco. pucd.-. permitirse 
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atribuir Ja presencia de ácidos grasos libres u unu acción se
cundaria, rceorchu1do que las ceras contieuen úci<los grasos 
libres encerrando sünultá11ean1entc al'coholes libres_ La gli
cerina siendo bastante soluble en el agua, es evidente que en 
el caso de cuerpos grasos el alcohol libre escapa a toda in
vestigación,. de donde resulta que las ceras conticne11 canti
dades notables de n1aterias inRaponifieables, con10 se ha pro
bado prácticun1ente, debido a la prcse1H~ia de hid1~o~arburos. 

Por sus propiedades físicas, las ceras líquidaR y sólidas 
se ase1ncja11 rnneho .a los cuerpos líql.tidos y sólido8; se co1n
portau :rnuy sen1Pju 111 e eon Jos di8o1ventes y co1no los cuerpos 
grasos., las ceras a] estado líquido o eu Holuci0n dejan una 
mancha g-rasa 1 rnusparen t , .. sobre el J>apeL 

Bastará con in<liear· ulgunos puntos de difcrc-ncia cntr;:! 
los <.'Crns y las µ;rasas: --

J_;us eel'ns líquidas se- disting·lH'll JH.jrft>c:~t:in1ente de ]<>R acei
tes,. por su densidad qui~ siP1nprc e-~ n1ús délJjl,. ele.o: 0.875 a ... 
0.881- So1net ida" a la aeciún del "alor 110 exhalan olor de 
acroleína,. dPbido a bi nuscnfda d<' la glieerina. Sometidas ;1 
1a des.tila<.~ió11 a altas t{·H1p("rntn1·aH los Pstcr0~ :-;e tra11sforn1au 
en }1idroearlnt~·os. >Jo se (~nra11eia11 por c11vejecin1iento,. gra
cias a ln estal1.ilidad dp ;·H1s. f•st<~t'•~s ~,. de :-->ns áeidos grasos. 
A_nnque in~olubles P!l PI ngnH, las eeras s{-:.li<lns ticncu la pro
piedad de for-n1ar e1nulsinncs <•on el ¿q.~ua a tal p;rado_, que 
grandes en n1 id ad es de aµ:un puccl<'11 8er ineorporadas a éstas,. 
hasta log-r.ar ohte11Pr t•n •111nchas ocnsioues nua innteriu qu·!" 
tiene el H.!'pecto .Y la consistencia de nna po111acla. 

Ent1·e los dut.os pnblicadm; '1l'ere<i ele la cera ele cancleli
lla figuran·_-·.los ~ig11it~11tes: 

J)r•nsidad a 15" C. 0.9820 a 0.9856 
Punto de fll.1·d(n1 . 60 a 800 
lndi<'e de refaeeii)n a S3" e_ 1.4545 a 1.4626 
Iudicc de los ácidos. 12-40 a 19.00 
Indice de Sapouificaciún _ 35.00 a 86.50 

Cifra de Iteichert-:l\Ieissl. 0.53 a 7 .69 
Indice- de yodo. 14-42 a 20.40 

· Jl-fant<'l·ia« no saponificables_ 76.70 11 77 .27% • 1Tidrocarbu1·os. 48.60% 

Entre los hich-ocarbaros parece haberlos de fónnula que 
>;e aproxima a la clc-1 hentriaco11tano. 

La cera de invierno tiene más ele.vado e1. punto de fu
sión, así como In densidad, la acidez y la proporción de hi
drocarburos. 

-26-



Sandcrs (Chc1n. Soc. Proc. 1911,27.250) dice que una 
rnuesLra de eera obteuida de plantas recogidas en el n1cs de 
enero, de la región de Coahuila, era de color blanco verdo
so y contenía una proporción consiclcrablc de agua., una vez 
privada ele C'lla era de color pardo obscuro y tenía los si
guientes caractercH: 

1-:..,nnt.o de· fusión dr~. 

l"e~o espeeífieo. . . 
Indice· de Jo:-; ácidos. 
Incli"e de sapo11ifieaciú11. 
indice dP ~Yodo. 
l\fatPrias no saponificables. 
.E-Iidroearburos. 

66° a 80ºC 
0.9850 

14.33 
46.76 
16.60 
77 .00% 
48.60 

·Die<', aclen1{!:-;. <¡ne contenía hentriacoutano y alcohol 
m.iricilico. 

Ollson Scffer v otros anaUstas dan algunos datos nu
:rnéricos que no están co1n prendido¡.; entre los límites ant•:!'> 
indicados. 

SAPONIFICACION DE LAS CERAS 

Se <>nticnd" por Haponificación, el desdoblamiento del 
cuerpo de que se ti·ata si es saponificable, en el alcohol y 
en el ácido graso que lo co1nponen siinultánean1ente con la adi
"iór. de nna n1olécula de agua, (hidrólisis), al ser éstl:' ca
] entado con c_-1g-ua a una presión y tc1nperatl..l.ra. dadas o bien, 
por el trata111iento o acción de ácidos o álcalis, )(. cuando 
rcnceionan los úlealis en vez de un ácido graso, resulta. librt.? 
una sal alealina: (jahé>n). J.;ai-:; :-;aponificaciones log-radas con 
cal, barita. u <)xido de plo1no~ nunca sol_l. tan completas co 
1no las efcctnndas t!Oll potasa o Hosa cáu:sticas :y· es perfec
ta y rápida eon las solneioncs alcohólicas de C8tas n1ismas 
bases~ pncs se for1n¿L p1·in1ero 'lln ester etílico poniéndose en 
libertad la ¡.dicerina y en seguida se saponifica completa
mente el ester con1pncsto_ La aeeiún del alcohol se ve pal
pable en el caso de calentar las grasas con éste ,ligeramente 
acidulado. pues los estrres rtílicos se obtienen en esta forma 
dircetnn1cnte. 

I .. as Pcr.as Y 1:.i grnsa de lana se saponifican. del mismv 
·modo, aunque ,;n poco más difícilmnte; pero usando una so
lución ulcohóliea doble normal y calentando a presión la 
saponificación siempre es completa. 

tHernriquz da el siguiente procedimiento, con el cual, 
por difícil que parezca la saponificación ;le una grasa o de 
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una cera, puede lograrse con facilidad aún en frío : consis
te en disolver, sea por ejemplo: 3 ó 4 grs. de grasa en 25 ce. 
de éter de petróleo, igual volumen de solución alcohólica 
de potasa cáustica nor1nal son añadidos, agitando de vez en 
cuando durante doce horas en frío. Las ceras se disuelven 
en caliente. 

Para <.:onocer la c><aüidad de álcali fijada (número da 
• .,.sa1~onificaciún o nún1cro de Cottst.orf) se valora el exceso 

de álcali con una soluciún normal de ácido. 
Diluyendo con lnucha agua lus cera:; saponificadas, se 

se1'J'arar1 lnsoh.1hle~ lo~ aleahocH elevados, <111.c se pucdet'f 
ex.traer con étci.·. l~st os alcohole~ elevados He clasifican con 
el nombre de substancias ~10 saponificables y la canclclilloi 
conti<'nc al r"clcüor de 7'7 .OOc;;,. 

En n1iH invest igae.ioncg dt.~ laboratorio, he estado tra
bajando <!on <.-(•1·a de invierno.~ y nnnque no he l~grud.? ha
e.cr exp<.~rieucia¡.; con t~.era de otro período del ano, se qu_e 
las rn·opictlcules- ch~- las eeruH- vnrlan especialinentc según la 
{,poca <lc--1 año en qnc ha sido recolectada. la ·planta.., ccgñn 
RU edad y f'•U oriµ:C"n. l?or lo com-\111, la. cera. ele inviern.o tie
ne un punt<> de fusión 1nás elevado que el üc la cera de ve
rano, así con10 la densi<lad, Ja acidez. la. cifra de saponifica
ción, la ch, a bsorc·iún ele yodo y la riqueza de hiclroe::n·bu
roK- so11 n1ú..s altas~ en e:unl>io., eontien.e menor cantidad de 
i"ieidos ){~.J.tiles v sn. (_•olor cs. J.ná~ obscn_ro. 

T.Ja cera de- catH.1clilla se <lü-n_1c-lvc, c-n ealiente, en eRe:n
cia de tren1enth1a, en el clorofor1no., en el éter., Pn el benzol~ 
en el bisulfuro <le carbono y en la aectona. Se disuelve pur
eialmentc en alcohol hir..-icndo del que vuelve a separa:n;e 
por e11frian1iC'1lto. lJna n1ezcla de trei.; partes de alcohol ab
soluto y dos de benzol <le !)Oo/o, resulta en caliente nn 1n1en 
disolvente de <:>sta c<:>ra. El alcohol absolnt.o dis·nelve 65o/o en 
caliente y la parte que qncda insolnblc "" funde u 68° C' 

IJeO -en un tn1tado de eers que las plantas que han ve
getado cerea de l¿l~ eo~1 ns., crn1t\cnc>11 1nenos cera. y ri"tÚs latex 
cauchífero que las del interior del país, lo qu<' qni?.á <l•"pende 
de la alta tcrnpcratnra y cxcRo de ln_,1ncdacl en qu.e se ha.n 
desarrollad o. 

Otra prueba a qne he son1t"tido la cera de candelilla 
para obs·ervar qué variaciones y fcnóm·cnos va preRentando, 
según avance la temperatura, ha consistido en el sigu.iCnte 
experimento : 

En 'lma. cápsnla de por<'elana de unos 8 ems. de diú
Tnetro, ºsentada sobre un anirlo metálico de nn soporte co
mún y corriente para ser ·calentada por :medio de lámpara 
de alcohol y colocando un termómetro en el centro de la 
cápsula de manera que el bulbo de éste quedara co:rnpleta.-
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:mente cubierto por la cera una vez que ésta ha sido comple
tamente :fundida. y elevando la temperatura muy lenta:rnen
te, he podido observar los :-;iguicntes detalles: 

A los 70"C.--Ln. fusión se ha iniciado-
A los 130°<1.-l~l olor 8UÍ gPncris de cera caliente cn1picza 

" pereibirRe. 
A los 1;35"().-Se uot.u de.sprcndin1it.!llto de vapores Llau

<1ueeinos y se acentúa <•1 oJor de cera eaJie11te-
_t!_ l~~ J-1Üº(J.-1Ja hurln.~j.a cspurnosa q'lle hu veuitlo flo

tando de,.::.¡de el priucipo del ea.lenta1nien!o cznpieza a es
casear. 

A Jos 145°(·; __ ,.': ... <Lgitan""·lo, sou u1{1s abundu.ntcs los va
pores dé.s;prcndi<los-

A lo;; 150"U.-l,a burbuja 11a desaparecido casi por 
co1nplcto y ,,;ignc aeentuftndose el olor y el desprendimiento 
de h uinus_ S(• ,~e· hasta11 te obscura Ja. cera _fundida, solamen
te los bordes dan uu tono 1nús f~luro . 

.. A los 1S5''C.-Ya no <]UPda nada do burbuja_ 

.. A lo:-< 17;)"(:.--Burbujas i11c,ipic11te;-; se escapan del i;eno 
de la <-~Pra fundida con10 t•uando se iu:il~ia una ebullición· 

A 'º" 1 !J0"("!.-l ... o~ JnJJno,c.; e!·cecn, la~..;; }_,u1·Lu.iaR unte.;; 
citadas :-->OH n1ús gr;-Jndf"s, n1ás Hbuncla11tP:s .Y 1nús frecuentes . 

. A. Jo,; 200"C.-Rn r'l eentro d<d líquido no se nota cam
bio de coloración, pero 101< bordes pasan del a1narillo rojizo 
al roji?.o ohscnro. 

A lo 210"C.-Dcerce<" t'I númc1·0 de ltnrbnja,,; y HOil abun
dantes los lnu11os. 

A loN 220"C·-Ya 110 n¡mreepn rnús burbuja» de las 
(jllt~ 8.alía11 a flote. 

A Jos 230ºC.--Vis1a la sup<>rficie del líquido pO!" r<>flec
cdón, parece que Ja. eera quiere hervir. No se percibe cambio 
de coloración y H.acada una gota con el cxtrcn10 de un agita
dor y- YÜ.;t.a por tra.nsparenc!ia. se ve de color rojo obscuro. 

A lo8 2:3fi°C.-.. A.gitu11do, 108 hntnos son abundantísimos,. 
de nn color blanco ~ucjo, ( r,omo hun10 de cig-arro), con cier
tos n1a tices azul u dos. 

Los h.Q...rdes :-;e ven mús rojos. l~n1pieza a demorar no
tablemente el atuncnlo de la 1ceinpcrntnra. Precisa aumentar 
la intensidad ele! calentamiento . 

.A los 260°C.-Sc> inicia la ebnllieión-
;A_ los 275ºC.-E,, bastante franca Ja ebnllieión-
A los 287ºC.-Se inflamó la superficie ge la cera .fun

dida debido a la proximidad de la llama de la lámpara de 
alcohol. Sin ·einbargo, ha sido muy fáeil apagar la cera. 

A los 290°0.-' 'Ide1n·" '. 
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A los 29;JºC----' '.Idem' '. Es verdader:unente imposible 
apagar la eer¿i y precisa interrumpir la operación. 

Todo 1 o anterior, puede deducirse, que la cera so ya 
quen1ando paulatinan1cutc y así lleg;i a obscurecerse tan
to. Las burbujas q tw salen entre Jos J 75ºC. y los 210°C. sou 
f-01.·1.uadas por vapor de agua que se está escapando,. forma
do indudnbJcn1cutc por 1:1 lnuncdad que lleva cousigo la n1i.s
n1a Cl~l".a. J.<Ju Tin, la ecra hü~rvc con su.rnn. dificultad q,uenián
do:-H~ notaUIPnH:11te, eo1no Jo indica el olor ~r la. pxe.:.;;encía·de"-
humos· 

COEFICIENTES DE SOLUBILIDAD DE LA CERA ... 
. Por Ju difieul !ad de ol>t c11er una e era <{Ue pued1.> lln-

11u1rse q11íu1ieanl'l·n1l~ pur.n~ Ja ge·ucra1i<lad de los enHayos qu.e 
sobre este ct1crpo se l11n1 podido lwcer, ban sido sobre cjcn1-
pln.res eou lllt.:' no:-> de l <,.c. <le rt~xjn,a y con una huru.edad que 
puede Ua1n.u rst.• JI n1a,, a.si los síg-uieutcs experimentos para 
clctcrrninar .su solubilídnd hun dado Jos !·Úgni·en.tns d:,:.to;;: 

El alcohol a !HJL·(_~ pued'~ di::>o]ver: 
E.n f¡-iü - . 
.o\. Ja el>nlli<'.ión. 
El ale·ohol .a 8fiuc~. <'11 frío. 
A la cbuJlieión. 

.huellas . 
. 9-10% 

.huellas . 

. 7.60%. 
lTna vcx lograda la soh1ció11, In cera Tlo tnrda en pre~ 

l-"ipitar8e ta11 Juego t~on10 ba.ia la te.Illperatura .. 
j"_.U P.'Sl"lH.~j,a dr> Í1"PTI1P:q_f.inu, lo n1i81llO (]UC la gasolina, dí

SUel'\'°C !a (~l-ra e11 ealie:ntn en toc.lus proporciones y u.na vez 
precipitadn la <¡H<' log-ra hacerlo por cnfria1nicnto, éstos di
solventes rt~Ut•1H~fl aún aJ rededor del 4<-,,.:, que queda en so
lución. En éter snlfúrieo y en beneina se disuelve el 1 % de 
cera en frío, en enlic>nte, el pl"Í1nero <le e1<tos disolventes, di
HueL t l.10c;.._, PI t "gu .. <Jg 180. FOr «icnto. Si -~e ~-·•fttePllla mu 
suelve 1.10% y el segundo 103 por eíer1to. Si s·e esfuerza mu
cho el cnlcntnnl'ic-nto, ptlrcce ser que ya a 100º 1u cera em
pieza u ton1ar un color .ruírs obscuro, lo cual q·uicrc decir 'lUe 
existP una c1eseo1n posieió11 ineipientc en :licha suhstancia. Es
to mismo Pxplieu Ja diffrultad de obtener cera bJanca-

Copio 111 sig-nientP tnbla. que 11c encontrado, buscando 
datos sobre é.<;ta n1atcria y que nos da la soJubilídad de !!!
eera en giumlina : 

A los o·c .. 
.A los 5º0 .. 
A los 10"0 .. 
A los 15º0 .. 
tA los 20ºC-. 
A los 25°0 .. 
:A los 30ºC. _ 

-so-

. 0.586%_ 
.0.960%_ 
.1.290%. 
.1~370%. 
.2.469%. 
.3.890%. 
.4.250%. 

...... 



A los 35ºC·. . 6.160%. 
A la ebnllicióu . . 12%. 

El Hsnnt<> de 1a dt~eulon.H::.i<Jll <le la. ec:ra <le candelilla, 
sobre todo t'n el easo <le haberse verificado la ex.tra<::ción por 
medio dt• tli~0Jv1•11tt•s or::;·úui<.•.os y cuando no sr. euenta. con 
un iHlt..""·u a.paraio nz.oniza<lor eo1110 el ya df~scrito e11 pági11as 
a.nt<~riorc~, 110 h:1 :~ido ~atil-3f<.u.~toriarnent1e r(~.'-l.uelto. 

SP1-Yll!'Hlllt.'::tl1_• '"'l (_•olor 1uu ve1~de que lotlla la ceL'ü, se 

debe ~ la l,!:I"an .:aHtidaJ de clot·ofib r¡nc aJ"J"Hstrau lo>" disvl-
ve1fi"CH. .__ 

I-Iabit~Jalo ula:--;l~rvado que t~n la:-; ... ~an1pifias donde se rt>· 
cogen gr::u1dl'8 <~antidadPs de alfalfa, se pone t~sta a asolear 
p.a.Í'"a. que pie!.·1la I~i liu1nf~dad. y· ser d<'spnl·s (:!tupaeada según 
los últir1J(JS 11r-ue1>di111it>ntos... rpsuli.a que• enandu R(• 1''~ti1·a 
del sol~ ha p•:-rdido casi eH RU tut.alidad '~l colo1· ve·rde que 
posee e11 nn p1·i'r11:ipio. Il.eeorda11clo tan1hién, q11e inuehas oca
siones es 1n·t~fcridn é-:-;ta plnnta para la extru~ci0n de-Et t•lo
r.ofih't. l1c <l-edue;do qnP lu eandelilla CX!JUcHta ,J1 s.ol por un 
tic1npo rnús o lHf."llO~ largo, puede 1>erde1· tn1nhit;11 su eolor vc1·
d-e. Con t:il objcro_ :-;e ha colocado la planta l'n capas delga
das a. la U'-'eión solar, Hiendo rernoyicla, de vez en en.anclo con.
ob.ieto de qno st•¡¡ bañada poi· el sol lo n1ús p1_•1·t"<·<•h.11nentc~ 
posible y después lle nnos 13 o 18 días se levanta casi de
colorada habiendo dado una cera. lig-c·rarncnte v<•rclosa la plau
t.a q11c <lnrú en Pl !--:Ol 1 ~:J díaH y una cera. arr1arillen ta la que 
perrnane~ió por 18 <lías expu·esta al sol-

J<::a en1plco del alcohol re:-;ultu ant.icconónlieo por Pl p1·e
cio que alea11za diel10 di8olvt...•nte y n.dc~1niis requiere la eera 
una gran cantidad ele lavnclos para <J".1-1...~dar sllficie11te1ncnte 
blanca y es <lP notar8'.c que se. ohtienc nna <~P-ra inú.s blan
ca que la qnc resulta dPl proeP<lhniento anterior, 110 obstan
te· que al f11ndirla to1na 1nuchus veces 1:111 color gris. 

En alg:unvs trt!.ta<los se aconseja el c1nplen de algunos 
agentes quín1ieos., casi toclos oxidantes, eo1vo i-:nedios para de
colorar la Cl'ra. Citaré algunos <le ellos: 

1o.-Fnndicndo la cera en el seno del agua y añadien
do perman;!anato de potasio en solución y acidulando con 
sulfúrico. 

2o.-Agregando a la cera fundida bióxi<lo <le magncso 
y carbón animal. 

3o~Ftrndir la cera en el seno del agua y añadir áei<lo 
nítrico. 

. 40.-I.1a cera. fundida en las n1ismcs eondic.:::ionc~s., es adi
cionada de brom·o. 

5o.El empleo del clorato de potasio "ºn peqnefias can-
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tidadcs de ácido <"lorhíclt·i<eo <lccolora n1ucho la cera. 
60.-El u:;o <lü ea.rLóu auimal-
·Sc ac~on!-'.eja lu.H·<~r n~o U.el earbún anin1a.l en la sig1tle11. -

it.~ 1\:,rma.: prepárese un recipie11tP eilindrico o cónicc n ma
IH·ra de c1nhudo c1i> dobles parcll<'s '1'-'" servirán ele chaquP-
ta ·de vapor, se colnt.~a (·l carhún anin1al en el interior del ci
lindro o cono, previarnente 111t._•.zelatlo eon viruta de hierro 
la que ~.;ervlr[L para t1·a~u1it.ir :-.~ n1antP1nn· el calor cedido por 
t·l V:1]101· <1<! a:!,'na qun ei.l'l~nla pnr la <!hnqnc-ta y :->e-vierte la 
l.~ern ya fundida dr~ 111r:nt·ra qn(• nt1·avieee 1;1 «~apa dt..~ carbón 
eon las prt·_cauc·i<··1H•s t1r•l l'U~o. 

En nin~nno de t~:--:.to:--; t.~usos sv 10~2:1·~1 una dccoloracil>:'I 
pt·rfe(·i~1, rnt;i.·has Vl't•(•:-: 11i :--:1(¡11icl·:1 a<..~(·pi nblt•_ 

CAPri'ULO \f. 

RESIN&'ill. 

j\.._J).i_\.l'1C' lle la CC't":.J qu\·~ t'Olltitll~ la PU.IldClil1n, rn1cdc CX

t,rael"Sl"" tle -c:-;ta plant<1 ltllc-1 bU4'J1H pu1·l~Í(ll1 {1,.- resina, ·u.na 
proporei{n1 ap1·oxilu:.1<.h1 de 11 •;;... «alc·uladu !4ohrP el pe~o de 
la plu11ta húnu·cln~ \n c¡uP d:.o 11n :..!~(}~ l'alcnlanclo sollrc ln 
.JllaT1t.a :o;eca. 

J.Jas r:..•sinas ~·u!·111au ·t1.n ;..!·eupo <.\(• substancin~ muy con.i.
_plcjas y c.1(~ 111u.,\· v~tri~1da L'<in1posie.i.ón qnírnl<~t.1. l)('.!90 que .. si¡1 

l'm1lal";_!O., 1 il'llFll (•<tl"Ut~l Pre:-.; fÍ~ÜeoS :-->Ílllilares· 
I--~xist<·11 ~;1tlJst:.in<·ias l; n1ez:elns <1P ,".sta.s obtcnidaH- art,i-

t".icialTn<~.n t P y q t1L· po='t~l" 11 J H·o piedad nx fisieas i~ualcH a ln~ 
qu-c t.ie-nen las 1·e:-;i11as lH~ro no obstan1P esto .. 110 a}(~an.zan la 
:itnportan(~ia que ha~;t:i hoy tic11~11 las rc·sinas natnr;.1les. 

l.1as rc•!-.inaR na1 n rnl(•s. provienen por rPµ-la f!,"eueral, c.1P 
~la e:X1.ltlaeióu clP ('it•1·tn~ plan 1 ns. 1~s1 a Pxuclal~i(H1 es alguna~; 
veces natural y norn1al ett ellas, otra .. -.; o<..·.asiones es provoc~1-

:<la. :por ml!dios nrtifit~i:tll~s .. conH) tan1hién })lll""clf> sPr caus;i
_da por al g:una •·11fer1nPdacl ¡n·npia dC' la plnn ta. 

I.Jas resinas ayt~.¡·ceen eo111'nnn1entc t. .... n n10zela natT1ral 
con u:1ateriai::. g:o1nosas., acPitPs ('senojalcs. etc. 

Cuando 1~1s ina tcrias rl""Rino~as co.nti•encn íntilnamcu.tt~ 
rnezcladas n1nehns g-01nas lI otras rnateria8 semejan.tes,. re
ciben el 1nn11.hrP tlP p:c.1n.o-1·Psi~ a~í con10 otros productos 
naturales qnP. son ~<•lnelonps o cmnlsinnC"s de rcsiT1as en acei
t~_~i:.: ·es(~nclale~ .. se t1Pnonti.'nan. {lleo·1·e:-;ina~ o hálsa1nos~ cte. 

J-Tnsta rP(';Í.CntPnH~l\tP \·, <~On1l1osici6n f1UÍmica de las re
~inas hn sido Pº'~º conncida y pava. lns expcrie11eias de in.
vestigaci611 se ha tropezado d('sdC" lnr-go eon la dificultad 
el<• obt.cner1:is qnírnjcmnontc pnras, puc;o;to -qnc -,,.rienen ya 
nn.t.nraln1e1>t<' aeo1n'pnñnd11s sic1np1·c, de ot.ros cuerpos difi-
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cilmentc separables, tales como gomas, aceites, etc. Las re
sinas se hau consid~·rado co1no productos de la oxidación de. 
los terpenos y aunque ésto sea t•ierto para algunas de 
ellas 110 pueden H]Jlicarse u todas en general-

Aiguuos autores han hecho la siguiente clasificación 
de éstos cuerpos: .E~stcrcs. resinas y· sus productos de d·e!-;
eomposición, resi11as úeit.lus, resinas aleoJ1os J'" 1·e~euas. 

CAP..ACTERES GENJ:.!RALES DE LAS RESINAS. 
I..1as resinas soH cuerpos stdic.los in:is o rnenos transpa

re.ntes, gcncraln1l'11tc q1H~hradizo~, <~apacps eJl alguJJoS casos 
ele crist:aiizu.r, por Jo J"P~ular no ru·eseutan ui olor 11i sabor, 
fácihueutc fusiblf's sin ""'" volát.ile.-., d<:scurnponiéndose por 
l.Uedio del L'alur v eu;u1do Pste se haec obrar eoloeaudo las 
resiuas cu vaso.:-; ~·~~r1·ado.-..¡ :--;p obtienPH productos etnpireu1na
ticos consistent.es L'Spt>eÜ1IHH!11te en hidrot~:irburo::;., calentadas 
las re..sil:lils Hl aj 1·p iibr(• Sf" j n fJarnau produciendo u na llama 
hunu.~ante_, sou n1.:iloH t•o1Hl·uetores de la tdeetrieidad y cuan
do se .frotan se c.:1rg-an dP c1ectrjcidac1 electro-negativa<? su· 
peso espccífjco varía f .. utrc 0.90 y 125, :-.;on i11sol11hlc8 en el 
agua pero bnsta11tes soluh1e8. f"n un g-ran número de disolvc.r1-
tes orgú11íeos <"~11tre los <1uc fignrr-111 espeeial1nc11te c.d aleohoJ, 
en n1ncho:-; casos sus solucione8 dHn rcaieeiún úcida pero esto 
depende en todo easo de la naturaleza ele la resina disuelta_ 

R.ESilfAS DEL CO:ME.R.CIO . 
.Jl,'[ueJrns resinas tienen in1po1·tnncia cou1ereial. lJn gr«tn 

núm.ero de eJlas se usan en gran esca! a para In 1nunnfa 1• -. 

tura de hnrniees y corno a<lnlt<'rante en jaboncríu, ta1nbión 
~on empleadas en In. nH1nufactura del Jaerc., sin <"Ont.ar con. 
algunas aplicacionPs en l\Icdicina. 

Con la resiua de c•.andeliJJa 11an ]l(•g-ado a fabriea1·~·:,~ 
algunos barnices en los r¡11e entra la esencia rlr. trc1ncn1 i
na y sirven para ser a¡>licados por iuedio de lH·oehus., otr.n~ 
veces se les ha afíadido aeeitc-s Reeant.c-s tales corno el de 
linaza., co:--;a 11111

4
'-. :1eostnn1 brada e11 esta clase de productos. 

El agua ). las in.lfH.:.rcz::iH qu~ n1iis co1nunmcnte tra•·u 
consigo 1a8 rt--:-:;in;1.s. puedcu se:· sr~parudas .fácihncnte disol
vicnclo lns re~i11Hs c11 Escneia o ¿1ceit.P <ll~ tren1cnti11a o ,.n 
cualquiera otro di~.;ofvent<• éldP<'lladn. Si lH operación p1H•-le 
e:fectua.r::;e· t~ll uu tuho grEduµ.clo. pj <J.!..'!'Ha qne 11a entrado a· 
.formar c~uerpo clt•J disolventn despnés d(~ hnlH-"rse agit;: I:> 
_junto <.~on é~te pH<'de ~"~r rn<>dida (•011 bnstante PXnctitud .v. 
Ja 1nntcria insoluble r'·uedn filtrar.'<C, la vnrsc Pon el inis·'"º 
diso1v."'11te~ secars(11

,. JH"!iurse ~ .. cxan1iuarsc-- por cualquiera de 
los n1étodus descado8. 
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.La resina de la candelilla ha procurado purificarse 
antes de en1prender su estudio y una vez logrado esto has
ta donde es posible se ve que presenta los caracteres siguien

te!->: un color a111aril lo rojizo, es inodora, <le sabor ligera
mente acrP-, al ar<lcr se que1na con una lla1na Junncante, sus 
disolventes n1ús prcsisos son los disolventes nclitros y pue
den hacerse con ellu. algunas reacciones eolorimétricos. co
mo las que apuntaré enseguida. El ácido suli'úrico y el áci
do fénico producen un color rojo 08c11ro y cnleutan·do HC 

percibe un olor pai-ticnlar (que He clic<> sen1.ejnntc al de la 
c\.!marina) ; d1 ... <!'loruro férrico -con el ácido s1tl fú1·ieo ea -pl·C
sencia de la reRina da. un color verde; tratán<l.ola con áci
do Hnlfúrieo .. i'1cido nitr·ico .\ .. f~nieo sr olJfic~ne un color ro
jo vivo. 

l_)IHra prt~pat·nr !;1;...; rL!si11as de~ la ("<lll<lelilla se procede 
en una. for1na se111cjante a la que Hiµ:nc: 

Se ag-ota la planta por 1nedi0 ele•) alcohol caliente ya 
ª"ª en ap:.iratu de reflujo o por medio de otro dispositivo 
cualquiera, eorrio el nlcohol caliente colectn no :...ola1ne.ntc 
las rcRinas sino una gran cantidad de l!Cra, filtrase la solu
ción obtenida pri1nero PU t~~1Jit_•nte ::,~ por seg-unda vez en 
frío después c1C halH•rsc :-iCparado por Pl en fria1nien to con
F:Íg-uicnte, Ja e('ra que estaba disnc~11a . 

.J.:l Jic·.Or J)l"ÍY<.HlO dP f•ste ÚltÍlllO Íll~l'(•dif•Jlf,(" r:·ucde ~er 
tratado por a!rna l'l'l ex.ee~o tlP;~;ndolo rt•po~ar d~ .. 24 a 36 
horas pnrn q·ue las resinas Precj.pit.ndns poi· t.-.l ¿·1 ~?:ua. tengan 
ticn·1po ele eo1q·_:do1nPrar:-:c y puede aetivar~e lu precipita
ción ufíadic~ndo n11 poco d~ .t!.h1n1hrP Pn solución; se de
c.nnta. ¡;;:¡(' recoge la rr-sina p:ir·a fi•~r scear1a hnsta lo~;rnr en 
ella el peso consia11le 1·cquerido -por r.1 an(tlisiR. Con la re
Hjna a.sí obtenida que 1n1ede <·on~idcra1·He hastant.e pura,. 
se procede a estudinr lu co:?npo;;ieión., lo lue11. una vrzd'.S.ctua.
do coinprueba qne Jas rc-Binns de erUJ·dt,,:lilla. no s0n ropin.
n~cu t.c- un {u~ido-r~sina a cu\ ... O ~i·nno eorrcsnondcn las hcn
f'.o-rcsinas. tc1·peno-!:"C"f-:r.in:1s ~: n·mbc'lifcro-rcsin01s, no obstan
te CJHP la rt~n.t•ii'>n que pre.:::;pnta P.s franean1entc ácida. 

El pro<:<"<l in1i<'nto qne he nsa<lo para el estudio de eAta 
resina ha r..;ido el sig-uieutc: 

lin µ-ran1n de resina. se dI . ..:.:1Plv 1.-~ f"ll t~tcr Hlllfúri.co, la 
s1·lució11 oht<"11ida P.S tratada prin1ero por r.arbonat.o de amo
n:o., despu~::;:; por enrhonato de sodio J- sosa cáustica en solu
<~lone~ aprosiina<lt!H de 1 ·~{}; los líquidos ~on c-olocados en un 
einb11do de dPeantaeiún C'll donde se agitan convcnient~men
tt_. nntes de proceder a Ja 8eparadón. una vez efectuado esto, 
lns 8ohwio1ws :u·umms a><í obtcnid!'.,_, adiP-io11adas de sulfúri
c:o cliluído, rlan nn precipitado de resinas que corresponde 
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a. las rcsb.tas iteida:-; ~- de <~u.yo peso he ea1cula<lo que existe 
1. 87C:~ i:·iJ.. !.o-t resinH de e.n ndelilla. 

La ot.ra parte que la. forma la solución eU~rea,. ya pri
vada de rcRiuas áeiclns~ He... evapora. hasta sequedad buscan
do si contiene aceite csenciul, el eun.I no so oncuentrn. en e~te caso 

El residuo disu{dYP!-;C ("ti aleohol y sP- trata con Holución 
de pota.8a c~á .. tuüiea 0:1I<~ohóli~.~a. verifiea1ulo Ja correspondiente 
saponificación <h·l n1odo acos1un1brndo en el laboratorio; en 
esta for1na queclu11 saponifi"adas las rc>sinas ést~·reH· Se fil
tra ·µara Reparar las rPsiruis no atacadas y el líquido filtra
do se trata c-.on snlt'úrico diluído, lo que da por resultado 
la precipitaeit)n de la.s rcsinn8 éstf~rf's que representan un 
10.0D'l"o dt- ]ns t't··..,.ina!-i tntalr~~ 

En este últi1no prt.'t"ipiíadn se procpde a la. investigación 
de lo8 áeiclos h•·11z{1ir·o y so.1li1•íli1•n, lo~ que no se logran 
identificar. 

Se proeedt.• u Ja det(·r1niuac~ió11 del Ílld i(~e de saponifi
cación .. tornando ot1·n n111Ps1r.n dP r(•silHJ p;1ra tratarse con 
xolueién1 deci-nor-nud <1e potasa aleohólie:1 habiéndoRe encon
trado d número 11:l.fl8U6 y el vnlnr de 106.7100 para la>< 
rcsinns és1 PrP~. 

J....ias resinas 110 a1a<"ndas pueden ser sometidas a la ace
tificaeió:n en ap:irnto ,1,, rpfln.io l1asta qu<' rle.i<'n de ser ata
eadas por el ácido aeét ieo er·istalizable y el acetato de sodio 
anhidro. Se separa el ác~ido acético que haya arrastrado las 
resinar.; nlcoholes,, Jas en::tll""s forn1nn un 23 n 25%. 

Cnn.Jitutivan1PntP ~e busca si estas resinas alcoholes co
rrespo11dPn n Jos rpsi11o]Ps o a Jos: resino-tanole::;, hubiéndost1t 
comparHdn ~('l" de f•s1oH. (dt.iinos. {.;a pnrt.e no metilada. C ina
tacable pnr todos los 1·e:ic·tivos cmplc:irlos es de resenas y 
\"'icne dudn t•n la prnnor<=i(n1 dt~ 63.08%-

Tcngo <-"n 1ni:-; tn;:inos un folleto explicativo sobre can
delilla que hn publicado la Secretaría de Industria, Comer
cio y Trabajo de la qne tomo los si¡:ruient.es n\'imeros: 

Resinas ácidas. 
Resinas ésteres. 
Resinas aleoholes ( resino-tanoles) . 
R.e><cnas. 

Indice ele J:Jii1hl. 
Indice- de saponificación. 
Valor ácido. 
'\Talor de acetilo .. 
Densidad. 
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1.70% 
J n. <>o •• 
24.80 ., 
63.30 •• 

100.00% 

91.40 
113.40 

3.24 
9.46 
1.008 



Las resinas se disuelven en todas proporciones en al
cohol de l)Gº, C'n éter Pn esencia de tn•n1cnti11a y c11 gaolina. 

La gasolina en frío disuelve O. 64% y en caliente O. 71 o/o. 
El alcohol de 85° disuelve en frío 7. 08% y en caliente .... 
13. 75%, el alcohol a !36° disuelve en frío, 21% y en calien
~e 87%. 

CAPITULO VI. 
TANINOS 

Descripción y Propiedades 
El tanino es u.na ~ubstuncia sóli'ia, a111orfa algunas ve

ces, cristalina otraR., de sabor n1l.l.Y ast1+1.1gc~ntc, más o me
nos holublc en el agua, bastante en alcohol o en ... 1na mezcla 
de aicohol y éter, notable1n<>nte soluble en acetato de etilo
En caml,io., PJ.I ln.uH~cHo, en Lisulfuro de carbono y éter de 
petróleo. Los taninos ,.;on r>or lo regular un poco solubles 
en ácido ...,....:;;1Ili'(1ril~O dih.1ítlo. Sns solueinnL)S aenosas dan Uil.a 

colorae:ión HZttl ohsc!-Hra o verde con lus sales férricas, ta1n
bién Se forrna con es-tas un precipitado así, con10 con los 
acetatos <le plon10 y eobre ;) ... con el clnru1·0 estnñoso. 

Aln:unos 1 auinos pu<~den ser precipitados r1or el tárta
ro e1nétieo y por lns áeidos rnint~rulC'f-l. Con. una 80lución de 
gelatina~ los ácidoR tii11ieos for1nan precipitados.., parecidos 
a los que SP ohtien(!r1 eon polvo de cuero., los cuales. .son in
sól11blP ''n p1·cseneia o c>xe<~.so ·de {tcit1o tiinieo pero no to
talm.en·te insoh1blC's en agna pnra. 

· T..ra. nl.ayoría ele est.os áeidos puede ser p~:'rfecta1n.ente se
parada de :-.ns Rolneiones aeuosr1s por tratarnif":nto de éstas 
con raspaduras de eu<>ro o polvo de piel. Los taninos pueden 
tailll1ié:n .ser . .:..:cpara<lo.s de sus solucionPs por digestión con 
ó~ido dl• ?.inc~ o de <·oln·e· 

REACCIONES 

l'.teclncen dP~nn(·~ <.1c l¡Í<lrolP ..... io el licor de F"Ph!ing, por 
calentan1ient.o. lT~u rca<~e1nn ~ensihle se log-ra tratando la 
solución J>or ferroí'innuro de potasio <lisuelt.o en nmoníaco., 
q1:ie prodnce ·una e.oJ oración rojo subido. 

Los ácicll)S tftuicos forn1nn 1>or :r·e~la general., precipi
ta.do insoluhles con 111 tH.d1as b.'..1st•s or;!·ú n ieus~ advirtindo .. 
Rin eil'lbargo,. qne «·ua11do nn ule.aloidc y 1111 tnnino se en
cuentran en una n1i~rna pl::ntn no ren.cl•ionnn entre sí pnra 
formar co1n.puestos iTrnolublPs. 

Iu1 propiedad rnás caractcrástic" e ilnportante de los 
taninos estriba en sn eficacia y a-plim.1 ción en el curtido de 
pieles. El ácido tánieo es oficinal bajo la designación de 

-36-



acidum tannicum. En tenería se echa mano de los taninos 
para ti.~a.¡_:..o.fv.1..1.u.c:tr la piel animal en enero. 

La curtición se verifica, impregnando la piel animal 
en tanino· Una vez tratada de este n~odo e vuelve ;;;·nave y 
.flexible, y en cst.iulo hlnnedo, resiste a la pnt1·cfaeción, mien
tras que la piel en bruto se vuelve dura y córnea Hl secarse 
y estando húnu'da se pndre rápidan1entc. 

]_,a piel e:;tá constitttída por tres capas: _I .. m epiclcrmis. 
la dcr1ni.s y los órgu1108 gléindularc>.s; soh1n1enfe la. dcru1iR sir-
ve para la fabricación del \_~uero. las otraH <lo~ capas deben 
ser sepuradas. Por eortadnra J 7 tra.tan1ieto con úcido acético 
diluído, :-:;e reconoce xi nna piel ha 8idu bien curtida; si és
ta se hincha en el interior, (•:-:; sefiaJ que Ja trnnsfor1nuc.iDn 
en cuero no J1a Hido complet.a .. 

J_;a eurtic~itn1 t-·onsi¡;.;fc probahlen1entc Pll una precipita.
c1on d.1.~ eoloides. I ..... a piel contiene materias aJb111ninóideas 
bajo la forn1a. de g-elR o clisper~nides y e] tanino eon c.J agua, 
da también nnn soJ11ción coloi<lal., p11c8 P-n efecto.. no 1n11c~..;
tra ning-ún dest.~enso en <~1 punto de eoug-clnción. Primeroy el 
tanino Ps simplf'n1eatc ahsorYido poi· la pi(•}, pue8 se Je 
puede extraer <"nn (~l a~na. y a lncdidn qup av:!TIZ.<l Ja curti~ 
ción, In. cautidad <1ue puede f•xtraerst~ dünninuye. 

!..Jos raninos na·tnralf'.'l, son poderosos agentes reducto
res y presPninn una n1arca<la t ... ~ndeneia a absnrver oxígeno, 
cspeeialn1cnte eua11Uo !-.P hallan en f->oluc·ión ale.alinn· T.JoN 
rroduet.os de oxidac·ión son .f11<•rtcmPntc eolorcados. 

J;a ean·delilla eontienc una hnja propor~.ión de tanino, 
entre 2.50 y 5%, pero son fú<'ilmcnt.c aprov0chablcs por
que poseen nnn rnarcacla y C'fit•ar, acc1on curtiente, como lo 
demuestran las pruebas a r¡ue ><e ha sometido, pues pieles 
que se han t:ratado por extractos n cocimientos acnoRos d .... 
que los taninos que con1 ie11p la e:111delilla no deben r:::er <Je~.
cuidados. ya que i<n aproveclH1n1ic>nto no es tan difícil co>r.o 
a. primera vista parece. 

Si la planta, antes de Rometcrse a las cxtrac<'ioncs ya 
estudiadas logra ser agotada de su tanino, éste uo quedará 
perdido como viene aeont.cci<"ndo hnsta hoy y nnedc ser 
21prohechado con g-randc8 venta.ias. 

Los primeros tratamientos ha que ha sido "º'ª"tirla Ja 
candelilla .. Reg-ñn deRcripcione~ nnt.f:-1·iores son: o hi,...n.. el 
viejo métndo del 11gnn hirvif'ndo y acidulada con snl:f(1ri~'>, 
o bien, el de los cli..,nlvcntPs de la cera mediante un extraf!· 
tor, así como til iíltirno qne he df'serito del alcohol, para 
arrebatarle las resinas y seguir posteriormentf' con _la 
obtención de Ja <·ern.. Entonr•es, no importa que la planta 
sen trata-da con agua fría al principio de toda operación, 
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yv:;-::;-:::.c esta agua .ni He lleva l.u cera, ni ta1npoco ~e lleva las 
resinas, lograudo arrastrar, si no iot.aliuCute, en.ando rneno~ 

• una buena par!<> ele los tauinos "nt.es perclidos. La planta 
E:iCrÍa triturada. eon10 t..le c~H·H'un1hre., se 111au<·rnl"Ía con el 
agl1a fría o se ln1r-;cnría lu~rnr una tlil"u~il'H1 !Jara quita.rlc 
los t.aninos; log;raudo t..'.sle propo:--.1t o 110 q1¡t>da iuás que se
car la planta para prosP;;nir lon }o:s den1ús n1t!todos. Si V.Jl. 
a emplearse el tlt..•l c.q ... ;ua hirvieudo, au p1·1..•ei.--;n ...,,jquiPr.a :-;t~
lar la planta, L•o1nu cualquiera lo t·n111prv1ult~ j ~i va n PYH

pleari:; .... ~ a.lgtUJ.O de· lo . ...; si'-itt_•.111as dt_• disol\'l'lllt·s .. l1ast:~1·ú ~e
car 11'11. poco y e.011ti1111ar el proePso dt~:->t·.c.u1o· 

Para. ter1niJJar, ~,~,lo alia<li1·é lü r-;igui(~11te: 

Estudiad<> l<c 11acurakza dd 1 nnino ele la e.undelilla, 
resultó t-;Cl"' iic-i<lo g-alotúnico, (~<'~ª ntula :-torprende111 e y l'er
iectarocntc esperada. 

lJ11 resldut_) tle <"a111lc•lilla 111u.· h.._1l>í~1 : .. dtlo 1.n-1t.nda poe 
e.Rencia de t.rcnH .. ·ntin.a y t.~n •-·1 <:•ual ~e •·neoutrt> el tanino 
glucosidico, ~P <.\l1~~,·rvt, qne por la acci<ln de ln an-i.igdalina, 
,;e prodea~ i.1n olor <!iúnico., lo q1·1e hace pensar Pn la exiw ... 
ten.cia <le alguna enziJ.ua se1nejan te u la enu1lsiua. 

Incinerada la planta, (..:i6 8. 140<~{, de een izas. eon1puct:;
t.as de, 

Cloruro de 
Sulfato de 
Carbonato 
Sílice. 

Sodio. 
Sodio .. 
de ealcio. 

Sales -de potasio_ 
Fierro. 
'No dosificado. 

PRESUPUESTO 
Los prixnc~ros ga.stos <le it1stalaci6n sería11 
Un 1nolino de cuehillas que puede trabajar 

cuatro toneladus diarias. 
Ul'l motor de l H. P. para. mover el ino

lino. 
Un aparato extra.ctor que pu~da contener 

500 kls. de candelilla por cada. extrac-
ción... . _ .. .. .. . . 

·Un aparato de ozono de 8 .elementos. 
20 cuchillap; para los cortadores de hierba 
Una caldera de vapor de 10 H. P-
Ma:no de obra para la instalación. 
Gastos de material y extras_ 
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11.aO'Yo 
:~. OOo/c 

49.20% 
1.5_00% 
3.00o\o 
0.64oio 

]7 .860\0 

eo1110 signe: 

* 400.00 

150-00 

,, 59JJO.OO 

.. ~º·ºº ,, 30.00 
2000.00 

500.00 
800.00 

$ 9680.00 
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