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Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
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mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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mi.na -o•m o~ '.11."S:i."::raa·~o!-.-'!!'it:Z";() dG .cH,;bó' .. J,t'~ ·¡;a:mperatE: 

?a. e J:.t"t. ous.1 ~"!),¡¡) .h@.ar:.• J.¡p¡ crpe:;;.'"aoi.da ""ª do soº o ... 

con o1 ob.1eto uo "1.:J.?J"ttll'H?1:- J.n g':i·~st<.::. eor::r;,,1ctnmo:n-

·te funtl i.{1a • ,-·1:1.;)n~;.1.!"c.!8 f~o Á.1.:) i1(-:·t·-.J~~rr:.ine su. 5..i1d.:lco 

do ru:fra.coi..-on. ~:.,;a :00cos1.j.1?:¡,o ~;~.u.t-... t:enor 1 ... n::s-!,,:;u, tsr~ 

P'Z>?."atn.rn :~'.1 jn ·yn:•.'.I:'t'l. ohto1fld? UXJ :;:.~eou..1 tndo a::;uoto.,. 

.::JJ. :l:'"Oi::re.otor!X"~txo G.o /,bb.1 ti.cn1c ::tn vontiEt 

!'roce <11.m:tontoz Tl.:Ie so ::~i.S"'l'!C.>.~ :rmrl!.1. :te. doter':li.na~

oi.d:n dB oetr.. oonstu:rrt;..a .. :to <1o't•:?Jr""!in.1 po~ '-"1 

p-:e>OC-odi.m:iorv~O doJ. ""iges"'G?O vo.tu:reg1:!.0 01 v:nvs.1 

:pi•osantu 1n v·,n:stnja del ser oastan·i;e raµi.do. en 

~'l. so Op0.:!:."e de 1n s:igttiol'.lts !ll~n'lara~ sa poJ:Hl o:n 

un ou.bra objetos J.~ sustunai.z:t Zund:1tla. ;;iU.O se ª..!! 

1:1d~:f'1.cn y ae 1":1oto on un tubo de enneyo. asto a 

au vos se :t~·trodu.oa en il.1.l'.J .i.r1e:nrn:;:.yer con D.€,UlJ.e 
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e1 terr~'lomot:l.40 ~f) co:l..:;oa. ;fu.z~to a :i.G ~~.!':.\t=·tanoi.~::.. se 

oa.:t1.ez1i::l·1. el. :.~.~E;"Uf'! :v$1.~~ <tUe :Z°1.'l.a.~d« J..E~ t:t.u.str:~nain y 

:ru cle.t....::·lT.~::ii;rJ~!l. .. ol. ~:,unta:> (]f .. .: :{.,;:tr1:tó11 ~ :r:~~11'°0 es nccas...2. 

r~o doci:¡,• t:--~?11;.,~;-;.:i ·J.V..\.l l10 d~ ::::k:.ai.1 ii"~ oste!;1ecer da 

una !':!.e.11e~t=t o:·. ea'tt.i •;.,1 ~--~U'11.;o do i."l1.·;_-:idr1 (1,¿-i unu é":'r~oa 

tt.tre :;.1reciai.?.., oa:--1c...l 011.::.t21cl': ... -:'3tl' :..:~.f.). -;:;l~. ·~:(t1 COf!lJlUOr.."}.tOS 

~¡u:t~-.11..0()~3 d.a:!i11:;. ;;:~o.r.i-o 

-r:wnto 0 u;) OC orEJ·ai"J !::J. uo t3'7l <le.~"!.)(~ U8i-~a.J_~¡l:a l.r:~;. ";:~Onlpe~-.. 

tur~ del.. p:e:in;::-:5..pi.o., oe d0oi.r oll;:ndo :tu. .¡_~.;.:>ao~~ Gr~i.,2_ 

dirae. .:. ~n nJ.. ot1,.o ·f'l.-ooo d :i.,.~:1.:.::?Tto OJ:J(J:1.a.G <1~J 1E~ !;Jie;a.i..G!!, 

to ·mbtDt}re: ~~~~ fun<-:e ;::.;- :~·!.::t.t.:;. .. ::.: 1~ ¿:;L*'E.tse. ~:r:J d.{'lja. 0:-1-

:f'ri;;ir d_oes hcn.•ns, ~:::a oo-1..oci:; en un tn::>o enp::::1~r t~

ta c>.-ntJ:dno:·-ae .!:iBi';~l sc::grtn tCJetc1. ·1a· 1ongi.tuc .:.,_uo el. .Eg 
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mes ei3tab1o., on 1~:: >~oJ..uoi6n no J.a no. en vi1•tud de 

1a :impos:ib:l11<1ad p1~acti.ou ti.e 1-;:ropnre.r el: ·dr·· enter.!f 
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.. -. ···-·· 

de1 :iodo ~orno yci se di,jo,. ::.~'- ptc:1r.a ::í.":inaJ..l.ze:r esi>a 
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oa <{Ue aumente H !!'l:ndj_dn <;ue l.:s: e-rs.on va un:rano1.a.,!?. 

do se .. 
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dos:l.:fi.oa c('.;rJ U..TJB so':'Luc:'i.oJ:: KOH , 

t10 ::se TIZUJ.. ti.pJ..i.cc .. o:.t.. nu..r:1cro (}.(:• oc C..u a.l.an1:i cuus 

tana:i.a c~m91.oad.a., 

ta.nc:I.a ez:: e1 B.Lia11.;:d.s a.e ece:tt;os y crasas coms.!?_ 

tibJ..ea. pu.os-",:;o -~u.e :no uabo-Jn uontoner ao:Ldoa 1i-

bres. c. 'l.o menos ~)07." G:nci..m::c;. de U->1 J..:imi.te dete:r-

mina.do. 

::La ca.nti.da.<1. de estos aoi.dos J..ibres. o 

mejor dicho 1e acidez originada por 1a cant~dad 

de ao1.dos ~a.sos 1i.bres,. na es rrra.oha ouuniio ;;.:ie 
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butiri.oo ... -~.:.o <.H>-1ou1:ti on ,.;,,,,_ 

del.. mui:ir~~z • y 1nvnr.:H3 co~--ir>1ot:;:w•ont;0 con fü:!.aohoJ. naE; 

tl..•o. ~~'1·:1.U•3HG dura~·d;u e.oo ho::i:.•as ét. 100°0 ... 0 oni":riosc 

6n u.:n deocaador y pl1s'.Jso... V'u.n:ivr-;:2<:J n : 'E:HlS:ie> duran-

· i.noo1iib'1-es · .:.i:U.ri oo:t'l~.1ono rú°Hú:J-t;J.•t! gre.n:i ori ;b. 

Deb:I.do ciJ.. al.to ;; :';e sst<'~!:~ ao1éloo uua obt_!! 
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n~ran et~tr;:,ri.:f1.cr:ndo u2 sobo do'.l :ri.fion de res di.jo. 

o1 :rr.~~_do ()l.oi.oo.,. oJ.. ""-·""~tat:!ri.uo y PnJ..n:it1.cc .. .t.hol!"e 
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1.::::os SUl.t}S {l.;:< p:'.l.·.;mo d.o J..,;;s i..cG1.•1.0,3 g:rf:i.;;on '.f-:i,l,U.i.tlO~J 

de aul.'" soJ...ubJ.-o.,,; n:ri 0"<;•Jr,. nao n~.i. l.ne c'ln :L;~ ~ie:t -

te1~=J:i::n~ co-::·_;o ind:lc~~;i!oi ... e ~o -tllV~1:por::~ o1 nl.co:h.al. 

.:n1 ::ia: :.t. ;J' o:t J1.>.tb6n Go C1 :'t(Jual..vr.., <'J:n iuo ce d0 ~ 

gna • .i--.._ os~ so:Lucion .;-,."JO 2~> ~~~~-rog~tYi ]'.)OC\.") iL •1oao 

y &.git-antlo co~i,.i:.3t~!.:nt.~.~y·.~~~!1tia 5.() ;no a.o 1~1 so1uoion 

e1 10 ~.; él·::l aoetut;o (Lo p::tor!t-o, :=~':il.trauo y pi-ov~ 

mant\.J ae.1..vn~v.do e~ obulJ.:ic:1.6n. 

;;3(: doj~ oni:r:.V.t!:?." po.i•n .¡_U"~ ;,-iJ. jnbt'>n de J>l.2., 

objeto üe ragrasnr nl.. : ·l.·~:.sco oueJ..:¿ui.er pcrc:!.6n 

de .1nb4n qua puc.1 iorH flor 11•rrna1:.radu.. .i~stos ja
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bonas aa :te.van 'l)Or trea o cUtitro vecea con agu.a 

11..i.rvl.erste ... 

A.ntas de separar el. ~e;u.n d~J aada l.avado h67 

que dojar1a enfriar oomp1atamente pere ~cuc ae e_!!; 

durozcen ::toe 3a.b:J!'.HJS .. 1''in~1..,ent(;, hecho o1 ul.timo 

q'tU! .;¡uo<:lo 1a "!letno:r oantj_dnd d~ cata dentro del. 

ae 

ng!.ta v1goroaa"!"tente.. deepuce di:~ J.o oun:!. se h.:Earve 

a re:f1ujo d.urnnto ZO ·'1J.nutos., a&""i.tUl'ldo t.'.t ?!?aun.do~ 

Por cs~o madi.o se d1lsue1von 1ea aa:l.es de p1nno 

de 1~a aa~aos 1Suu~doa.conoa~ondosc o2 ~Sne1 do 

1.a oJ:>er.::,-101.CSn. r)O:ie<..iU& 1ne seo1ea 1.t'UJOJ.ub:tes aa se

paran en :f'ormts pu1veru.1enta. ¿e an::i?:r.ia y sa deja 

on r&poao en un 1ngar 2resao y fuo:ra da1 oonteoto 

de1 aire para ovi.tar oxi.deci.onee. durante un tie.!!! 

po da 18 horas. Pasado iHJto t:f.empo ao :f"i1 trn. re

co~ondo e:t í1.1trado en un Ot!lbU.<1o de eel)a.rao~6n. 

La.a aa.1es .1nso1uol.os l..{Ud- iJ.UtHle.n e;n <€jJ.. 

1~1~ro ~a 1nv&n por ~~os vúo~a oon 30 oe de et~~. 

adjuntando ostc etcn .. • da :!.nvndo oon e1 X-:1l.trado. 

A :to so:J.uci.on <1.e 1.ns aa1oe do p1,:;mo ao 1€i agrega 
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f;tno. 

me.tr;!:z sumer.gi.do c:n "11 bafi.o do h3.o:to. co 1e.va 1e. 

ta1='l aon u11~.1s (:~otus tlo al.cnho1,. ~;:o ,rvz:;:por.f& onte 

en 13.?.!o. ~~o ~~oc:_;;. y }>Oca. T.:e :::o1u.oi.or• o.etu1.:-t"tds. tla 

.ao:ldo .i~,:,tul1::•.:l.co ~.:!'o }11·-i:..~p~~r¿~_ {.1u J.:_: ·-:.·:~11t:!rr:.l 05..fru,:lcn--. 

rt=.u:Jte tOd0. J_:,:1 :tH.:>üh.G.. dl'l bB;~o Ü.O h.:li::i:lo ~ GO c:i:f"OrJOQ 

al. n1coho1 c::~1:;nnro <l:!. ···;.!~ t;;¡,•i:"z on bnf,io ,;.,; h::io:io·. 

Daspuoo do ll.nbo1• 01'ff.q·'H):!."n.d'.l o1a1coho1 9 :::iecu.i.iiO y- P.2. 

Oitdo .. .:J:.U6~ 1~1 c::r:?2ti.dt:::d (°';.cJ ~:;~:_jf;~:~ll.,..:2.uo onoon"'::rnd.a 

oa1ou1.1nclo :y~t u1~ ;; do 1 .•H i'tci.do!'l ;Jl.-u:'ico y .;~;.;&onri

co. o1 Eal.~.'l~t:i.ao :to· n:noontr.umos J)O;· tl:i:?erono:La. 

::::ntro J..o:J n1coll.o1oa ·.ille e~1.eton o:i& 1a. 

OOm:!>OS:ic:icn d , :l.<':~u gL•ns.:::.s ü:U:'i.1nHJ.oa,. º~' · ~n ~;2 G1:l

oero1 y Oo1astr.'<r01o no e::: :iYtan mo-t;odoe para. cuan-

1::'~:r:. e~~O µ.;l.t:!r.t:to •. ntn;• J.o 'J.UD l'$1: <ec:mcfr"_;i;~ ···~-Jo1o - a. 
determinar HU ~'ronr>:,-1oi~~ por mad~o do l.:!:~ rouco:lon 

de L1aberr~ann-BUchnrd. ~sta reaco~on como todas 
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1os 

eetoro:Los,. .no es ti.pica do 01.l.Ofl., l">UG$ hay- otros 

ouorpon c_t'tU:: oo co~ortu:u c!.o :ig'fi-"-'-1 !cli::n·xarf'.:!e 

.?.c:.ru l'l~toor 1~i r(:l!Ot'.J :ion so d i.et.t.ol.1.ro un~1 P.2.. 

queiu?. éfltl.ost.:;..~;, él e r;z-::::,s.t: o:n J.n r~ano, .. ~ c:::.ntiéh1u de 

c1o:ro:C'orno y ::'io .~<.fiz.~ücn ~o .::-ot~1~ do nnh:ld:!":i.do E!

cetioo sof~1-1.{1.cts r.lo 1?_fnJ:_·:. :·~o--r:;:.-~. ar:.;; :E1o:tt1o :::ru.1fur1.co 

conoantrn<..to.,. ;_.a p1.·~.-H'uc:o 1i_:n~., ooJ.:::s~:-r,:.o:'t.dn <U.O VH -

'.:''ai•n ~">l. cn<.~r.i:~oo d•; J.~' ;;;:,11c:ez-:tna lwy V.!!;_ 

r.i.o~ ~roce - im:'.t ''nto .. ,. r.H•l!UÍ •:?1 ª''I ,.·,ont:in~ 5'}0!:,"l'.hl 

:Ba:r1oü:lct :J7 O~U'ltor., 'lu.n no º'? tHn 1·n~:ido com<> 1oe 

1a &"rasa cOl!:J l:1:)lr o1coh.o1i.o:o.,. Go ovHpo1•t_c t-iJ. :a1co

ho1 on 3 .. ~'!lo,. a:t ;:--.isidu.o :,.:o :to u ··?Jgia :u.gu.a cul..:io!!_ 

te. y eu ''ºªºº''ll~lono non ~,·;:i.üo nu::t~i1.r:ioo di.1u:1do. 

~~1 ,::i::tt~~-do GG nnn:t.r~:.J.:izL con un pe".inofio o:i.;;ooso 

4~ ... ~.arhQ.rw~o.. do bcJ,~io .... ~J--'-' .. Q~parn _j7;1n ... B •. ~<! •. cr1a:i. .. a .•. 

aoy_ue::nd., ~;n ostea aondi.oionan u1 rus:iduo SE:! ax -

trae por medio do ver:.io::::- 11'?.V~.;.doa '-i.UO puo<ion hncG.,!: 
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.i,i.UJ~:r.x~,IS ::;1;~1:;r.'TUADOS .!::u T..J\.~ <:'UJ:~TlU\S :n.;.;L 

SS30 I~~~T ... }--::r~···f)!? ~:> _ :f(.:~~:º 

motodos -::r.:• t::l::qnio:;;ittlt': .. c.~ue son nu::':ic:i!.n~1tos J')R?a di<i~ 

non cu.entl!.1. :rHi f:l01a ti.a 2~.1 ecn~osi.ci.o·n ti.u :t~i fEraasa 

<;!UO •3e vnr:i.ai.11.(, i> nino tú·'c-J<- 0·'6.ü:lJ ;:;1.'!. p<:H'~~ .. b:L:<..'i:.dud do 

eaiot!.r.ru.i"oi.ó:n c;::s;pon;.~:o ~ ].,e,.;, .:~a·n~v.:ic.~1'. 'Jn ,~1 i..ferc~nte 

ti.e'f~o. -~,o~;oii.~;.a:r1at_i:i<t.rh:.(1t c.t;.:.~:~~- '!.4.'n~_i ·<10 i':JJ...J..~;.a. ~}. :L9"os.oe 

dG d:ii.'er;;i-nt;.;::: 0h;->'~d .. <1~un~".0< ~'lor o<:?-r~o por J.o '.:!.'U.O' º.!! 

aontr~ LU-:1'.: conut~ ... "'i;'lt-c"Si.611 ·tf"11:1"1""!":1t::-~.)2é".:J< "-~i~ c~~ido. ru1¿! de 

e11ns. 

l.a.s l:~u.e ~lf~ 11.n.ccn ·e:i:.'l u._V] f.tn~~J. :12ia d~l f~·-~n.sas., ~oro 

como yn d:ij·~ c~on 1.)n~-~'l:;c,;;1·(;.:; ~:3 y;t''.iVe.t 3e1Ja:r l.~1. a.u1:tdad 

y ostedo ti.G 11~ ;'C:~rnse .. 

• AÜEl'."1..nB ·.;;.uio~n hro~CHlJ:- :noi:;nr .un º'-' oJ.. doaa 

"l'*r011o ,le <:L.'-''tH tru.b:oijo.,. -.±.-.ii*'º ll.:J·¡r~1r n o::f."ootó s

na1i..sis da !'lebos de J"i.i1on. C'la raao3 \,l,Ue e~ .. tu.vi.e-

.... --- '... ·- .... ~ ... _ .............. -- ...... .. 



se oou m1oohoJ. oter.,. .;~.n ::~ogu.idu so e1nlporc. o1 d..! 

ao3..?anta .. ¿r l..n (}J_;taer·:inSl n:~<'.l."l ~~tn:!. o~te:?!.i!e,. e~ 

Cfi-lfl tnr:rfüj_.;¡~;n Hfl ~:"i::.,f:r:i.g'0'.3."nn"°GO r.10 .ro.:f'1U;'iO., !lO'.r J.e V,.9. 

1.eti.J_;;ttlati. rlo 1~1. ':Cr:l!'>oot;i.:n~>:-.. ;·;•.> S~:l.J. ti-:~ roc:ihi..:o~nd.o 

1i.z::-:.., E.tt¿.-lt:i;~ :do :t 2'.V.~J::?1·S_f;'(.:°lrr-::nt10U> COlA I1r,.:.O!-i t:t:L 2 >> • 

\l.sa.ntlo :f?uno1:!:t;r.tJ..(:.:i.:nJ""t. 00T10 ~t1'lc=.:i_;~::.dOr 0 r~o o:o t:i.tuJ..a 

--~"Yrace:t:lo · a:·.:tr~y(3"·!!lt!c~~t ·eon-·..i:~-ert;o:.:;~~"c·.·· 
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rnn .:;n t1i.fe:rentea :üaia.t.élos do 1e.. Hopub1i.ca,. P-2. 

re '1.:;og:;::-ü.:?:l.ode.rnc~nte no 1c pu.é.'!.o 2::tavt:1.r a oc-~bo de 

bido t::. d:i:f icu_J.. tuc!.es prosentuél.P.s. 

:r~os au.ailros sigui.entes nos derru.aetra.n 

:tos ane:i..:tsie heohos !!\ J.::i~~ d:l:f.:En:>ontes rim,estir.a.e. -y 

J...ca i•asu.J..t::!clos ob·i;on:'.téloe. ü0s-puas dd hF:bor heoho 

a:t p:uo~eo.:io G.c :.tBs y¿;,:;::·:i.::!:s U.otoxra:.inuciones l,¡_U(;j h_! 

eo e. ond1:< eonstant<l,. en ene.a u•1:::•. il.e 1ha -r:1ueatras 

pare obten.::ir re:su1tnuoe mas concreto.a .. 

?ara mayor comodidnd 1~s numaro. oomo 

se puedo ver e:a 1~. noj<.1 siguiente • 

j ••. ··-···-----·· 
.... ,., .... --····--··········~-~··· 
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Segdn 1os .. ,.a:loi-as a.naJ.iti.aoe 01,te:t1:fdos en 

J.os aneJ..:iHis ya o:f"octucd.cu;J., :::H3 ;;n.<nde 3..1et,"l!l:r .n 

1a <H>noJ.us!.<'in., cT;.c .1.n . .v 2.;J_ eo'ho d..:lJ. r:.'ti:'ion do ro3 

;.~ue os e .. r:t:Z.!.c~;.1,l1.<.? t:_:. J.a -3z1t"?.ta.~::t~t:-:l¿r, c1 .. J...i~a;.:~1"t't.:1.cil"! ºº!! 
bi.n1~.do ao·;··~ <l~~-::~~.:~ ,.A~~:t':Ja':"'~ flt' :·~ ·r:f?."}:t~}(') t<l J"i''tt?":'}tJrn :.:·J(.s :r 

do 

t1:1s-:-•'t:lnu.:l::.." on su vnlé)l:° ºº" .. '!O .sr~~nn apJ.1.aHl:}J.e a ~o 

duoto :ino:uH"tr:i.~0·2 c1"'! 3. "!)Ori;nna:in.. f~om·o a~ ve tem-

e1 o1-;)r ?Hnc:io -1u.o i:;iono huoe i;J.UO ,;1 :rrrodu.i::to 

raeu1~o do manar ot::o:.'.t.f,ad, <'!'csb::.~<'l ~;.ono s1. i1n:. :!~l:'t1.!. 



cao2.tSn como rnnter:L.~ "!'J:.•i.mn ac 1a qua r11:;.s ~bun~ 

en a:l -nro(1ttoto.,. 

:;:"t.~~ r"t2.:1 oJ..c·::c' e"3 .:tab:!.do a 1u CP--;!! 

t:idatl d.o aoif1os 1.:~~aco~3 l.lbr(H1 <;¡_"afl hnn c>.1u1on-tE1do 

y :~. nnn. o~::it1tr:o :lc:n • .. !_ttt:) ent:i~c~ t·11l. :"_)~J !·:ir~, 1v:l1:• J {·10"' .:1e 

• 
os :r1ú o (:is~~rs_o :!n:'!o·t(~i .. 1 .. ·:: t: 1.::.~:t 1:>1-.r~0e-.r~o ~1¿-J "ll>t.U--=tJ:i.~..2, 

ai..dn (!0'.!l :,~ 2 ·J:>i.n t.l.o l:1.t1acr:t;:) -;l.n. -:-1:r_tc ~r;:..:l .. z~ 5~ncl.us 

------------...... __.._..._._ ... ____ _ 
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