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E s ta  in v en c ió n  se r e f i e r e  a  l a  h iá ro g e n ac ió n  de á c i ­

dos g ra so s  in s a tu ra d o s  u t i l iz a n d o  un c a ta l iz a d o r  de pa lad io  

con s o p o r te ,  a  un p roced im ien to  p a ra  l a  p re p a ra c ió n  de un 

m a te r ia l  de so p o rte  e sp ec ia lm en te  adecuado para  e s te  c a t a l i ­

z a d o r , a  c a ta l iz a d o r e s  m e tá lico s  apoyados en d ich o s m a te ria ­

l e s  de so p o rte  y a  p roced im ien tos c a t a l í t i c o s  que u t i l i z a n  

e s to s  c a ta l iz a d o r e s  m e tá lico s  con s o p o rte .

En e s ta  memoria, e l  térm ino  "ác id o s  g ra so s"  se  u t i l i ­

za para  c u b r i r  lo s  á c id o s  g ra so s  l i b r e s  y sus d e riv a d o s , co­

mo e s te r e s  y am idas, lo s  á c id o s  g ra so s  son á c id o s  c a rb o x x li— 

eos Cg a  C2g , p re fe r ib le m e n te  a  ^ 2 2 ’ en e s PeC -̂a í  ^e ca~ 

¿lena l i n e a l .

Los c a ta l iz a d o re s  m e tá lico s  con so p o rte  son una c la ­

se  g e n e ra l muy conocida de c a ta l iz a d o re s  y se conocen mu­

chas re a c c io n e s  en l a s  que pueden u t i l i z a r s e  é s to s .  Un ejem­

p lo  es e l  uso de c a ta l iz a d o re s  de n íq u e l  sobre  s í l i c e  en l a  

h iá ro g e n a c ió n  de á c id o s  g ra so s  in s a tu ra d o s . E l uso de meta­

l e s  n o b le s  en o sobre  un m a te r ia l  de so p o rte  tam bién  ha s i ­

do p ropuesto  para  e s ta  re a c c ió n . Aunque se  ha afirm ado  que 

e s to s  c a ta l iz a d o re s  que c o n tie n en  m eta les n o b le s  p re sen tan  

v e n ta ja s ,  e s ta s  no han s id o  su fic ie n te m e n te  im p o rtan te s  pa­

r a  s u p e ra r  lo s  in co n v en ien te s  de c o s te  y 'e s t o s  c a ta l iz a d o ­

r e s  no han  te n id o  una a c e p ta c ió n  g e n e ra l  p a ra  l a  h id ro g en a - 

c ió n  de lo s  ác id o s  g ra s o s .

Ahora se ha encontrado  que lo s  ác id o s  g ra so s  p o l i -  

in s a tu ra d o s  pueden s e r  h id rogenados ven tajosam ente  en pre­

s e n c ia  de un d is o lv e n te  p o la r  y 'u n  c a ta l iz a d o r  que compren­

de P d ( I I )  en un m a te r ia l  de sopoirt e .  D urante to d a  l a  h id ro g s- 

n ac ió n  debe e n c o n tra rse  p re sen te  P d ( I I ) .  lo s  á c id o s  g ra so s  

p o l i - in s a tu ra d o s  e s tá n ,  por ejem plo , en forma l i b r e  o en
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forma de e s t e r e s ,  p re fe r ib le m e n te  como a c e i te s  t r i g l i c é r i -  

d o s . ( lo s  á c id o s  g ra so s  p o l i - in s a tu ra d o s  son á c id o s  g ra so s  

que c o n tie n en  más de un doble en lace  carbono-carbono)»  lo s  

á c id o s  g ra so s  p o l i - in s a tu ra d o s  l i b r e s  y  sus d e riv ad o s  pue­

den s e r  h id rogenados se le c tiv a m e n te  m ediante e l  uso de e s te  

p roced im ien to  a  lo a  com puestos' mono—in s a tu ra d o s  que sorpren*1 

dentem ente co n tie n en  poco isóm ero . t r a n s .

Es e sp ec ia lm en te  im p o rtan te  que lo s  á c id o s  g ra so s  

p o l i - in s a tu ra d o s  l i b r e s  pueden s e r  h id rogenados s e le c t iv a ­

mente u t i l iz a n d o  e l  p roced im ien to  de l a  in v en c ió n ; n o rm al- ' 

m ente, lo s  c a ta l iz a d o re s  s e le c t iv o s  son  envenenados por lo s  

á c id o s  g ra so s  l i b r e s .
E l p roced im ien to  es e sp ec ia lm en te  im p o rtan te  para  l a  

h id ro g e n a c ió n  s e le c t iv a  de á c id o s  g ra so s  que co n tien en  can­

t id a d e s  pequeñas, es d e c i r  i n f e r io r e s  a l  20 i  y e s p e c ia l­

mente i n f e r io r e s  a l  15 de á c id o s  g ra so s  p o li- in s a tu ra d o s  

y  c a n tid a d e s  mayores de á c id o s  g ra so s  m ono-insa tu rados; con 

l a  m ayoría o q u izá  con todos lo s  o tro s  c a ta l iz a d o re s  s e l e c ­

t iv o s  se form an con e s to s  á c id o s  c a n tid a d e s  ex ce s iv a s  de 

ác id o s  g ra so s  tra n s -m o n o -in sa tu ra d o s . Por lo  t a n to ,  u t i l i ­

zando e s te  proced im ien to  puede p re p a ra rse  ác id o  o le ic o  de 

g ra n  pureza y ú t i l e s  sucedáneos de l a  manteca de cacao . Por 

ejem plo , pueden p re p a ra rse  sucedáneos de l a  manteca dé ca­

cao de e x ce le n te  c a l id a d  por h id ro g en ac ió n  de a c e i te s  t r i -  

g l ic é r id o s  con ten iendo  una a l t a  p ro p o rc ió n  de t r i g l i c é r i -  

dos SUS donde S es p a lm ític o  o e s te á r ic o  y  U es una mezcla 

de o le ic o  con una pequeña p ro p o rc ió n  de l in o le ic o  o de á c i ­

dos g ra so s  más a ltam en te  in s a tu ra d o s .

l a s  co n d ic io n es  de h id ro g e n a c ió n  adecuadas son  de 

0 a  100°0 y de 1 a  5 a tm ó sfe ra s  de ñ id ró g en o . Pejro, ^por
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ejem plo , pueden u t i l i z a r s e  p re s io n es  de h idrógeno más b a ja s  

y más a l t a s  s i  se to le r a n  sus in c o n v e n ie n te s . Las tem peratu ­

r a s  p re fe r id a s  son de 20 a  80°C y e sp ec ia lm en te  de 30 a  50°C

El c a ta l iz a d o r  u t i l iz a d o  en e l  procedim iento  de e s ta  

in v e n c ió n  es un c a ta l iz a d o r  e x c e le n te  a  b a ja s  tem p era tu ras  y 

b a ja s  p re s io n e s . O tra  v e n ta ja  es l a  pequeña c an tid ad  de pala- 

d io  que hay que u t i l i z a r .

Los m a te r ia le s  de so p o rte  p re fe r id o s  son re s in a s  cam 

b ia d o ra s  de io n ,  e sp ec ia lm en te  r e s in a s  a  base de copolím eros 

de e s t i r e n o  y  d iv in ilb e n c e n o . P re fe r ib le m e n te  l a  r e s in a  debe 

s e r  e s ta b le  a  30°C, es d e c i r ,  l a  capacidad  de in te rcam b io  no 

debe s e r  s ig n if ic a t iv a m e n te  a l t e r a d a  por tra ta m ie n to  con nna 

base acu o sa  f u e r te  d u ran te  24 h o ras a  30°C.

E x is te  una b ib l io g r a f ía ' muy am plia  sobre l a  p rep ara ­

c ió n , e s t r u c tu r a  y p rop iedades de l a s  r e s in a s  cam biadoras de 

io n . Podemos r e f e r i r n o s  a  lo s  m anuales y f o l l e to s  de lo s  f a ­

b r ic a n te s  y a  l i b r e s  de te x to  norm ales como P . H e lf f r i c h ,

Io n  Exchange, M cGraw-Hill, 1962; R. Kunin and R .J . % e r s ,  Iojji 

Exchange R e s in s , John  W iley and Sons; y K. D orfner, Io n en au s- 

ta u s c h e r ,  1964.

Las r e s in a s  cam biadoras de c a t ió n  se  c o n v ie r te n  pre­

fe r ib le m e n te  en l a  forma s a l i n a ,  de p re fe re n c ia  l a  forma de 

s a l  m e tá lic a  a l c a l i n a ,  a n te s  de l a  in tro d u c c ió n  d e l P d ( I I ) .  

Debe o b se rv a rse  que l a  mayor p a rte  de la s  r e s in a s  cambiado­

r a s  de c a t ió n  se su m in is tra n  en forma de s a le s  s ó d ic a s .

E l B d.(II) es in tro d u c id o  p re fe r ib le m e n te  u t i l iz a n d o  

PdX2 , donde X es un a n ió n  t a l  que PdX2 es s o lu b le , por ejem­

plo c lo ru ro .  Las r e s in a s  cam biadoras de a n ió n  se t r a t a n  p re­

fe r ib le m e n te  con una base  p a ra  c o n v e r t i r la s  en  l a  forma h i -  

d ro x i o , s i  l a  r e s in a  es déb ilm en te  b á s ic a ,  l a  .fo.üsa, n g u tra ,
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a n te s  de l a  in tro d u c c ió n  de P d ( I l ) .  La c a n tid a d  de io n  halu - 

ro  en l a  r e s in a  a n te s  de l a  in tro d u c c ió n  d e l P d ( I I )  debe s e r  

p re fe r ib le m e n te  lo  más b a ja  p o s ib le . E l P d ( I I )  es in tr o d u c i­

do p re fe r ib le m e n te  u t i l iz a n d o  M2PdX^, donde M es un m etal 

a lc a l in o  o amonio, p re fe rib le m e n te  sod io  y X es h a lógeno , 

p re fe rib le m e n te  c lo ro .

En l a s  co n d ic io n es  de h id ro g e n a c ió n , es d e c i r ,  en 

p re se n c ia  de h id rógeno  y un d is o lv e n te  p o la r ,  se c ree  que 

l a  e n tid a d  c a t a l í t i c a  es  [PáX^H^”  o PdXH es d e c ir

donde, por e jem plo , lo s  e n la c e s  d e l p a lad io  e s tá n  co n ec ta ­

dos a  grupos amina t e r c i a r i a  en l a  r e s in a .

O tros c a ta l iz a d o re s  que pueden s e r  u t i l i z a d o s  en e l  

p roced im ien to  de l a  in v e n c ió n , aunque menos fa v o ra b le s , son 

lo s  d e s c r i to s  por Lazcano y Germain en B u ll .  Soc. Chim. F r . 

1971 ( 5 ) ,  1869.

Las b ases p re fe r id a s  para  c o n v e r t i r  l a s  r e s in a s  cam­

b ia d o ra s  de c a t ió n  en l a  forma s a l in a  y l a s  r e s in a s  cambia­

d o ras  de a n ió n  en l a  forma h id ro x i la d a  o b á s ic a  l i b r e  son 

NaOH, Na2C03 , KOH y K2C03 .

Los d is o lv e n te s  p o la re s  p re fe r id o s  (e s  d e c ir  con una 

c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  s u p e r io r  a  4} son tam bién  donadores de 

p ro to n e s . E l uso de donadores de p ro to n es  en l a s  h id ro g en a - 

c io n es  c a ta l iz a d a s  por c a ta l iz a d o r e s  m e tá lico s  con s o p o r te , 

pero no en la s  h id ro g en ac io n es  ah o ra  p ro p u e s ta s , es sa b id o , 

por ejem plo , por Basu y  C h ak rab a rty , J .  Amer. O il Chem. S o c ,, 

1966, 119 y l a  b ib l io g r a f í a  ru s a  que c i t a .  Los d i s o l ­

v e n te s  p o la re s  donadores de p ro tones son a lco h o les ., cqmo
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m etano l, e ta n o l  y a lc o h o l a m ílic o ; ce to n as  como ace to n a  y 

m e t i l - e t i l - c e to n a ;  y á c id o s  g ra so s  i n f e r i o r e s ,  C2 a  Cg, co­

mo e l  ácido  a c é t ic o .  Los d is o lv e n te s  p o la re s  que no son do­

nadores de p ro tones comprenden lo s  é te r e s  c íc l i c o s  como t e -  

t r a h id ro f u ra n o . La r e la c ió n  v o lu m é tr ic a  d e l d is o lv e n te  po­

l a r  a  ácido  g raso  in s a tu ra d o  es  p re fe rib le m e n te  s u p e r io r  a  

1 :1 . Por com odidad, p re fe r ib le m e n te  no debe s e r  s u p e r io r  a  

10:1 .
En e s te  p roced im ien to  se p ro f ie r e  e l  uso de e ta n o l  y 

e sp ec ia lm en te  e l  uso de a c e to n a . La c a n tid a d  de agua presen-' 

t e  en e l  d is o lv e n te  debe s e r  p re fe r ib le m e n te  i n f e r i o r  a l  

10 JÉ.

Se ha en con trado  que l a  r e s in a  debe co n ten e r p r e f e r i ­

b lem ente 0 ,7  m il ie q u iv a le n te s /g  como mínimo de c e n tro s  a c ­

t iv o s  fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a  la s  m oléculas g ran d es . Por 

encim a de 1 ,0  m il ie q u iv a le n te s /g  y esp ec ia lm en te  por encima 

de 2 ,0  m il ie q u iv a le n te s /g  se o b tie n e n  marcadas m ejoras.

La can tid ad  de c e n tro s  a c t iv o s  a c c e s ib le s  a  la s  gran-' 

des m oléculas puede s e r  de term inada  para  la s  r e s in a s  fu e r te - ' 

mente á c id a s  por v a lo ra c ió n  con s a f r a n in a .  P ara  la s  r e s in a s  

déb ilm en te  á c id a s  y la s  d é b i l  y fu e rtem en te  b á s ic a s j  pueden 

u t i l i z a r s e  métodos g ra v im é tr ic o s , por ejem plo para  m edir l a  

c a n tid a d  de io n e s  c lo ru ro  desp lazad o s por l a  s a l  só d ic a  de 

ácido  a n tra q u in ó n -2 -s u lfó n ic o  de una r e s in a  fu e rtem en te  bá­

s ic a  en  l a  forma C l“ . En e s ta  memoria se  c o n s id e ra rá  que los 

c e n tro s  fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a  l a s  g randes m oléculas son 

l a  c a n tid a d  de term inada  como se ha  ex p licad o  después de 

5 m inutos de c o n tac to  con ác id o  a n tra q u in ó n -2 -s u lfó n ic o  o 

su s a l  só d ic a  p a ra  la s  r e s in a s  b á s ic a s  y con s a f ra n in a  en 

l a  forma h id ro x i la d a  o de c lo ru ro  para  l a s  r e s in a s , .á c id a s .

o -
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También se ha encontrado que e l  p o rc e n ta je  de cen tro í 

fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a  l a s  g randes m oléculas debe s e r  p re­

fe r ib le m e n te  s u p e r io r  a l  40 1» de lo s  c e n tro s  t o t a l e s  e x is te n  

te 3 .  Los c e n tro s  t o t a l e s  e x is te n te s  pueden s e r  medidos por 

té c n ic a s  no rm ales, por ejem plo A .I .  V ogel, Q u a n ti ta t iv e  

In o rg a n ic  A n a ly s is , 3S E d ic ió n , L ondres, 1965. Cuando e l  

p o rc e n ta je  es  s u p e r io r  a l  50 jí , e sp ec ia lm en te  cuando es su­

p e r io r  a l  60 fo, se o b tie n e  una marcada m ejora.

Como se ha in d icad o  en e l  prim er p á rra fo  de e s ta  me­

m oria , tam bién se ha d e sc u b ie r to  un p roced im ien to  p a ra  l a  

p re p a rac ió n  de un m a te r ia l  de so p o rte  esp ec ia lm en te  adecua­

do p ara  un c a ta l iz a d o r  de P d (II )  como e l  d e s c r i to  pero e l  

m a te r ia l  de so p o rte  no solam ente se  u t i l i z a  con v e n ta ja  pa­

r a  e s te  c a ta l iz a d o r .

Se ha encontrado  que l a s  p ro p ied ad es  de una r e s in a  

cam biadora de ió n  como m a te r ia l  de so p o rte  para  lo s  c a t a l i ­

zad o res  m e tá lico s  son sorp renden tem ente  m ejoradas aumentan­

do e l  p o rc e n ta je  de c e n tro s  a c t iv o s  fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  

a  l a s  g randes m oléculas por lo  menos en un 10 y p r e f e r i ­

blem ente en -un  20 $ como mínimo. E l p o rc e n ta je  se mide como 

se  h a  d e s c r i to .

E l p o rc e n ta je  puede s e r  aum entado, por e jem p lo , por 

tra ta m ie n to  con un ác id o  o p re fe r ib le m e n te  con una b a se . Se 

p r e f ie r e  e l  tra ta m ie n to  con una base por lo  menos cuando l a  

r e s in a  que co n tien e  P d ( I I )  ha de s e r  u t i l i z a d a  en un p ro c e d i­

m iento de acuerdo con l a  in v e n c ió n , porque l a  e ta p a  p r e f e r i ­

da de c o n v e r t i r  una r e s in a  cam biadora de c a t ió n  en l a  forma 

s a l i n a  o una r e s in a  cam biadora de a n ió n  en l a  form a OH o de 

base l i b r e  es s u p e r f lu a .  S i l a  r e s in a  co n tien e  grupos amo­

nio  c u a te rn a r io  o más b á s ic o s , es p re fe r ib le m e n te  t r a ta d a
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con una base  f u e r te  (e s  d e c i r ,  to ta lm e n te  io n iz a d a  en ag u a ) , 

l a s  r e s in a s  cam biadoras de an ió n  d é b i l  son p re fe rib le m e n te  

t r a ta d a s  con una base  d é b i l .  La base o ac id o  u t i l i z a d o s  en 

e l  tra ta m ie n to  debe e s t a r  p re fe r ib le m e n te  en so lu c ió n  acuo­

s a .  E l tra ta m ie n to  debe p ro se g u irse  h a s ta  que se ha conse­

guido e l  cambio deseado en e l  p o rc e n ta je ,  y tam bién p re fe ­

r ib le m e n te  l a  c an tid ad  p re fe r id a ,d e  c e n tro s  a c t iv o s  fác ilm en ­

te  a c c e s ib le s  a  l a s  g randes m o lécu las. Se p r e f ie r e  que e l  

t ra ta m ie n to  no in tro d u z c a  cambios en e l  número de c e n tro s  

a c t iv o s  t o t a l e s  s u p e r io re s  a l  25 $ ,  ya. que se ha encontrado  

que f u e r a  de e s te  l ím i t e  la s  r e s in a s  son d i f í c i l e s  de sepa­

r a r  d e l  l íq u id o  de tra ta m ie n to .,  El tra ta m ie n to  adecuado parí, 

l a  m ayoría de l a s  r e s in a s  es de 10 h o ra s  a  l a  tem p era tu ra  

am biente pero es  a c o n se ja b le  un experim ento  sim ple p a ra  com­

p ro b a r l a s  co n d ic io n es  adecuadas para  una r e s in a  dada y parí, 

e l  cambio en  a lg u n a  v a r ia b le  como, por e jem plo , cuando se 

p r e f ie r e  que e l  tra ta m ie n to  ten g a  lu g a r  por encima de 80°C. 

H abitualm ente  un tra ta m ie n to  p re fe r id o  es a  r e f lu jo  d u ran te  

4 h o ra s  en una s o lu c ió n  a l  5 $ de base f u e r t e .

E l aumento d e l p o rc e n ta je  de c e n tro s  a c t iv o s  que son 

fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a  l a s  g randes m oléculas es e s p e c ia l ­

mente v e n ta jo so  con l a s  r e s in a s  a  base de un polím ero de es-- 

t i r e n o  y d iv in ilb e n c e n o . E l mecanismo por e l  c u a l e s te  t r a ­

tam ien to  m ejora l a s  p rop iedades de l a s  r e s in a s  como m a te r ia ­

l e s  de so p o rte  p a ra  lo s  c a ta l iz a d o r e s  m e tá lico s  no se cono­

ce to ta lm e n te . No es meramente un aumento de l a  s u p e r f ic ie  

e s p e c í f ic a  de l a  r e s in a ,  como e l  causado por lo s  a g e n te s  de 

h in ch am ien to . E sto  e s  dem ostrado por e l  hecho de que con 

muchas r e s in a s  l a  s u p e r f ic ie  e s p e c íf ic a  no es su stan c ia lm en ­

te- a fe c ta d a  por e l  t r a ta m ie n to .  También debe o b se rv a rse  que
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l a s  r e s in a s  m a c ro r re t ic u la re s  son tam bién  m ejoradas por e l  

tra ta m ie n to .

l a s  r e s in a s  o b te n id a s  m ediante e l  t ra ta m ie n to  a n te ­

r i o r  son e sp ec ia lm en te  ú t i l e s  en e l  p roced im ien to  d e s c r i to  

para  l a  h id ro g e  ra c ió n  de ác id o s  g ra so s  p o l i - in s a tu ra d o s  u t i ­

liz a n d o  un c a ta l iz a d o r  de P d ( I I )  con so p o rte  en  un d iso lv e n ­

te  p o la r  a n te s  d e s c r i to .

l a s  r e s in a s  tam bién  son ú t i l e s  como so p o rte s  para  

o tro s  c a ta l iz a d o r e s  m e tá lic o s , e sp ec ia lm en te  c a ta l iz a d o re s  

de m eta les  pesados y en o t r a s  re a c c io n e s .

Otro a sp e c to  de l a  in v en c ió n  son lo s  c a ta l iz a d o re s  

m e tá lic o s , e sp ec ia lm en te  d e l t ip o  de P d ( I I ) ,  en l a s  r e s in a s  

cam biadoras de io n  o b te n id a s  por e l  tra ta m ie n to  a n t e r io r .

Nuevos p o rc e n ta je s  y v a lo re s  en e s ta  memoria se dan 

en  peso sa lv o  in d ic a c ió n  en c o n t r a r io .

l a  in v en c ió n  s e rá  i l u s t r a d a  a h o ra  m ediante lo s  s i ­

g u ie n te s  ejem plos y experim en tos co m p ara tiv o s.

lo s  ejem plos se d iv id e n  en t r e s  t ip o s :  lo s  Ejem­

p los A son p roced im ien tos para  l a  p re p a ra c ió n  de m a te r ia le s  

con so p o rte ' m od ificado ; lo s  Ejemplos B son c a ta l iz a d o re s  

sobre  d ich o s m a te r ia le s  de so p o rte  y lo s  Ejemplos C son 

p ro ced im ien to s  c a t a l í t i c o s .

EJEMPLOS A1 a  8

l a s  s ig u ie n te s  r e s in a s  cam biadoras de a n ió n  fu e ro n  

u t i l i z a d a s  como so p o rte  ( to d a s  su m in is tra d a s  como c lo ru ro ) :  

R esina  A (nombre co m erc ia l: A m berlite  IRA-400).

Se t r a t a  de una cam biadora de an ió n  fu e rtem en te  b á s i f  

ca a  base de una m a triz  de p o l ie s t i r e n o  re t ic u la d o  con a l ­

red ed o r de 3 a  5 $ de d iv in ilb e n c e n o . Su c a r á c te r  b á s ic o  d ef 

r i v a  de lo s  grupos amonio c u a te rn a r io ,  lo s  c e n tro s  a c t iv o s
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t o t a l e s  a sc ie n d e n  a  3 ,8  m il ie q u iv a le n te s /g .

R esin a  B (nombre c o m erc ia l: P e rm u tite , D e-A cid ite  G—IP  

(SRA 9 9 ) ) .

Se t r a t a  de una r e s in a  cam biadora de a n ió n  débilm en­

te  b á s ic a ,  que c o n tie n e  grupos d ie ti la m in o  sobre  una m a triz  

de p o l ie s t i r e n o  r e t i c u la d a  con d iv in ilb e n c e n o .

R esina  C (nombre c o m erc ia l: P e rm u tite , D e-A cid ite  H-IP 

(SRA 1 2 9 )) .
E s ta  es  una r e s in a  cam biadora de a n ió n , b á s ic a  m ix ta , 

que c o n tie n e  grupos amino t e r c i a r i o  y amonio c u a te rn a r io  so-' 

b re  una m a tr iz  de p o l ie s t i r e n o  r e t i c u la d a  con 7-9  Ía de d iv i -  

n ilb e n c e n o . Dos c e n tro s  a c t iv o s  t o t a l e s  a sc ie n d en  a  3 ,8  rni- 

l i e q u iv a le n t e s /g .

R esina  D (nombre c o m erc ia l: P e rm u tite , De—A c id ite  PP—IP  

(SRA 6 1 ) ) .

E s ta  es  una r e s in a  fu e rtem en te  b á s ic a  que c o n tie n e  

g rupos amonio c u a te rn a r io  sob re  una m a triz  de p o l ie s t i r e n o  

r e t i c u la d a  con 1-3  Í° ¿le d iv in ilb e n c e n o . Dos c e n tro s  a c t iv o s  

t o t a l e s  a sc ie n d e n  a  1 ,5 - 2 ,O m il ie q u iv a le n te s /g .

Se a g i ta n  d u ran te  l a  noche a  l a  tem p e ra tu ra  am biente 

unas m uestras de 10 g de cada una de l a s  r e s in a s  en forma 

g ra n u la d a  con acuoso a l  5 Ía o NaOH acuoso a l  5 $  y

después se f i l t r a  y se la v a  co n  agua.

En lo s  ocho ejem plos e l  p o rc e n ta je  de c e n tro s  a c t i ­

vos fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a  l a s  g randes m oléculas es aumen­

tado  por lo  menos en un 10 Los Ejem plos A1, A2, A3 y A4 

son l a s  r e s in a s  o b te n id a s  por tra ta m ie n to  de l a s  r e s in a s  A, 

B, C y  D con N a^O ^. Los Ejemplos A5, A6, A7 y  A8 son  la s  

r e s in a s  o b te ra d a s  por tra ta m ie n to  de l a s  r e s in a s  A, B, C y 

D con NaOH.
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EJEMPLOS B1 a  8

Cada una de l a s  r e s in a s  de lo s  Ejemplos A1 á  8 son 

ag regadas a  una s o lu c ió n  de 250 mg de I^PdCl/j. en 250 mi de 

agua. Después de a g i t a r  d u ran te  5 h o ra s , se  f i l t r a n  lo s  ca­

ta l iz a d o r e s  o b ten id o s  (E jem plos B1 a  8 re s p e c tiv a m e n te ) , se 

la v an  con agua y e ta n o l  y se secan  a  v a c ío .

La T ab la  I  da e l  a sp ec to  de lo s  c a ta l iz a d o re s  de lo s  

Ejemplos B1 a  8 .

TABLA I

E.1 emolo (B) ________ Aspecto__________

1 polvo m arrón

2 polvo verde

3 polvo a m a r il lo

4 polvo m arrón

5 polvo ro jo

6 g ran u lo s  n a ra n ja

7 g ran u lo s  n a ra n ja

8 polvo m arrón.

EJEMPLOS 01 a  20

Los c a ta l iz a d o re s  de lo s  Ejem plos B1 a  8 , que por lo  

ta n to  son ejem plos de un a sp ec to  de l a  in v e n c ió n , fu e ro n  

ensayados para  d e te rm in a r  su a c t iv id a d  en l a  h id ro g en ac ió n  

de ác id o s  g ra so s  in s a tu ra d o s  u t i l iz a n d o  ác id o  g ra so s  l i b r e s  

p ro ced en tes  d e l sebo , a c e i t e  de palma re f in a d a  y á c id o s  g ra ­

so s  l i b r e s  d e l  a c e i te  de palma. Los r e s u l ta d o s  se  dan  en 

la s  T ab las  I I  y  I I I .

30
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Ejemplo (C) Ejemplo (B)

TABLA

IV

I I

Trans °16 °18 °18// o C
O

\ II

Acidos g ra so s  l i b r e s  
d e l sebo 56,6 6 23 15,5 38,7 7 ,0

1 2 50,0 11 24,8 17 ,0  41,6 2 ,5

2 3 51,1 11 24 ,9 17,9  39,8 3 ,3

3 4 50,1 13 24,7 17,5  41 ,0 2 ,4

4 7 46,6 11 24 ,8 17,7 41,6 2,1

5 8 47,2 11 24 ,9 17,5  42,2 2 ,0

A c e ite  de 
palma 55 ,0 0 45,2 4 ,5  38,5 10,1

6 1 43,8 5 45,1 6 ,9  43,5 2 ,8

7 2 43,7 7 44,8 5 ,3  46,7 1 ,5

8 6 44,6 11 46,5 6 ,8  46,8 3,5

9, 7 43,6 8 46 ,3 5 ,2  46,1 0 ,9

10 8 44 ,4 7 46,1 5 ,8  43,7 2 ,8

A cidos g ra so s  l i b r e s  
d e l  a c e i t e  de paLma 55 ,0 0 45 ,2 4 ,5  38,5 10,1

11 4 45 ,3 5 45,2 7 ,3  43 ,3 2 ,8

12 5 47,1 5 46,7 5,1 4 3 ,4 2 ,3

13 6 46 ,0 9 45 ,4 5 ,4  46,1 1 ,3

14 7 45 ,4 4 46 ,0 4 ,7  45,8 2 ,0

15 8 45 ,9 6 45,6 6 ,0  44,7 2 ,2

/  es  monoeno; / ” es d ieno
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TABLA. I I I

V elocidades i n i c i a l e s  de h id ro g en ac ió n  en. m l/m inuto

E j. (C) Ej (B)

Acidos g ra  
sos l i b r e s  

d e l  sebo

8 , 13 6

1 , 7 ,  16 2 10

3, 17, 11 4 30

2 , 18 3 3

5 , 10, 15 8 42

4 , 9 , H 7 8

Ensayo compara­
t iv o  1*

19, 20 2

Ensayo compara­
t iv o  2*

. 6 1

*  El Ensayo 1 y  e l  Ensayo 2 son

A ceite  de 
palma

Acidos g ra so s  
l i b r e s  delaceL 

t e  de palma

2 60

90 85

27 90

12

36 80

65 85

0 0

23 20

0 0

4

lo s  p roductos d e l tra ta m ie n

to  de l a  R esina  B y R esin a  A con ^ P d C l^  como se d e sc r ib e  

p a ra  lo s  Ejemplos B1 a  8 .

EJEMPLO 021

Una f r a c c ió n  e s te a r ín ic a  de a c e i te  de s e m illa  de a l ­

godón se  h id ro g en a  con e l  c a ta l iz a d o r  d e l Ejemplo B7. l a  

T abla IV c o n tien e  lo s  r e s u l ta d o s :

TABLA IV.

IV Trans °16 °18 °1 i ? £

A ceite  i n i c i a l 98 0 2 ,5 17,5 47,5

A ce ite  h id ro g e ­
nado 58 ,2 22 29,7 4 ,8 56,0 4 ,0

C o n d ic iones: 40°C, p re s ió n  de h idrógeno 1 a tm ó s fe ra , Pd a l

0,03 jí en a c e i t e .  . . .  ••...............
D iso lv e n te : e tan o l.-



- 1 4  -

S in  p u r i f ic a c ió n  a lguna  d e l  a c e i te  i n i c i a l ,  l a  h id ro - 

g en ac ió n  d u ra  menos de 50 m inu tos, l a  f i l t r a b i l i d a d  d e l ca­

t a l i z a d o r  es  e x c e le n te , l a s  d i la ta c io n e s  d e l producto hidrO" 

genado son Dl 5 : 1100, D20 : 970, D ^ :  720 , D ^ :  48O, D ^ ;  255 

y  ^ 40* 75» E sto s  v a lo re s  pueden s e r  m ejorados por f ra c c io n a ­

m iento d e l  a c e i t e  h id ro g en ad o .

E l c a ta l i z a d o r  t i e n e  l a  s e le c t iv id a d  de un buen c a ta ­

l i z a d o r  de cobre con so p o rte  con menos fo rm ación  de isóm ero 

t r a n s  y  mucho mayor a c t iv id a d ,

EJEMPLO B9

A 10 g de l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A1 se añaden 250 mg 

de KgPdCl^ d is u e l to s  en 250 mi de agua. Después de a g i t a r  

d u ra n te  5 h o ra s  se f i l t r a  e l  c a ta l iz a d o r  o b ten id o , se la v a  

con agua y después con e ta n o l  y se seca  a  v a c ío . Se encuen­

t r a  que e l  c a ta l iz a d o r  c o n tie n e  2 i= de p a la d io .

EJEMPLO 3310

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B9 a  excepción  de que se u t i l i z s  

l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A2 en lu g a r  de l a  r e s in a  d e l  Ejem­

p lo  A1. Se e n cu e n tra  que e l  c a ta l iz a d o r  co n tie n e  3 de pa­

l a d io .

EJEMPLOS C22 a  28

Las h id ro g en ac io n es  se r e a l i z a n  a  1 a tm ó sfe ra  de h i ­

drógeno y 40-50°C, con is o o c ta n o , é t e r  de p e tró le o  y e ta n o l  

como d is o lv e n te s  y  lo s  c a ta l iz a d o r e s  de lo s  Ejemplos B9 y  

B10. La r e la c ió n  v o lu m é tric a  de s u b s tr a to  a  d is o lv e n te  e s  • 

de 1 :5 . La T ab la  7 da lo s  r e s u l ta d o s .

En una h id ro g e n a c ió n  t í p i c a ,  se ca rg a  un r e a c to r  con 

250 mg de c a ta l i z a d o r ,  20 g de s u b s tr a to  y 100 mi de d i s o l ­

v e n te . E l curso  de l a  re a c c ió n  se s ig u e  m idiendo l a  a b so r­

c ió n  de h id ró g en o . Después de que se lia absorb ido , l a  c a n t i ­
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dad c a lc u la d a  de h id ró g en o , se f i l t r a  e l  c a ta l iz a d o r ,  se l a ­

va con é t e r  de p e tró le o , se  seca  y se vuelve  a  u sa r Es in n e ­

c e s a r io  e l  uso de una manta de n itró g e n o  o argón .
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‘
TABLA V

-

Ejemplo (C) C a ta l iz a d o r  D iso lv e n te 4 ? IV Trans °16_

A c e ite  de 
palma- 1,4491 49 ,5 0 46

22 B9 e ta n o l 1,4480 42,8 5 4 5 ,3

23 B9 e ta n o l 1,4480 42,1 6 45 ,2

24 B10 e ta n o l 1,4481 43 ,7 7 4 4 ,8

Com paración B9 iso o c ta n o n ingún cambio

Com paración B10 iso o c ta n o n ingún cambio

Com paración B9 é te r  de pe 
t r ó le o

n ingún cambio

A cidos g ra so s l i b r e s  d e l a c e i t e  de palma 1,4391 55 0 45 ,2

25 B10 e ta n o l 1,4380 46,0 9 4 5 ,4

26 B10 e ta n o l 1,4350 9 ,0

A cidos g ra so s l i b r e s  d e l sebo 56,6 6

27 B10
4r

e ta n o l 50 11

A cidos g ra so s l i b r e s  d e l a c e i t e  de o liv a 87 ,5 0

28 B10 e ta n o l 79 ,1 . 8

Com paración Pd so b re C** e ta n o l 6 9 ,0 22

±  Se o b tie n e n  r e s u l ta d o s  com parables con m etanol 

Jrk Dn buen c a t a l i z a d o r  norm al de p a lad io  so b re  carbono
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IABLA. V

n té 4 * IV Trans °16 <'18 ° i  f ° i f Tiempo (n

1,4491 49 ,5 0 46 5 39 10 -

1,4480 42 ,8 5 4 5 ,3 7 ,1 4 4 ,3 1 ,6 12
• 1,4480 42,1 6 4 5 ,2 6 ,1 44 ,8 1 ,9 13

1,4481 43 ,7 7 4 4 ,8 5 ,3 46 ,7 1 ,5 2

no ningún cambio

no ningún cambio

: pe n ingún cambio

alma 1,4391 55 0 4 5 ,2 4 ,5 38,5 10 ,1 -

1 ,4380 4 6 ,0 9 4 5 ,4 5 ,4 46,1 1 ,3 3

1,4350 9 ,0 150

56 ,6 6 15,5 38,7 7 ,0 -
r 50 11 17 ,0 4 1 ,6 2 ,5 14

diva- ■ 8 7 ,5 0 3 ,0 6 7 ,4 11,1 -

79 ,1 . 8 4,1 7 5 ,0 4 ,9 5

6 9 ,0 22 1 3 ,0 66,1 2 ,6

e s  con m etano l

la d io  so b re  carbono
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1 EJEMPLO C29

S

Se r e p i te  e l  Ejemplo C4 a  excepción  de que se u t i l i ­

za  ace to n a  como d is o lv e n te  en lu g a r  de e ta n o l .  Se o b tie n e n  

lo s  s ig u ie n te s  r e s u l ta d o s :  IV: 4-8,4; t r a n s :  11; C^g: 2 4 ,9 ; 

0^0: 1 7 ,7 ; 4 2 ,7 ; C - j^ ; t r a z a s .

EJEMPLO Cto .

Un c a ta l iz a d o r  preparado como d e sc rib e n  Lazcano y 

Germnin, B u l l .  Oliera. Soc. E r . , '1 8 6 9  (1971) es ensayado en la  

h id ro g e n a c ió n  de a c e i t e  de palma como se  d e sc r ib e  para  I 03 

Ejem plos C8, 7 ,  17, 18, 10, 9 , 19 y  6 , a  excepción  de que 

se  u t i l i z a  0,1 $ de Pd sob re  base de a c e i t e .  Se o b tie n e  una 

v e lo c id ad  i n i c i a l  de h id ro g en ac ió n  de 4 ral/m inuto .

EJEMPLO A9

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A7 a  ex cep c ió n  de que en lu g a r  

d e l tra ta m ie n to  d u ran te  l a  noche a  l a  te m p e ra tu ra  am bien te, 

l a  r e s in a  se h ie rv e  con HaOH d u ran te  3 h o ra s .

EJEMPLO B11

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B7 a  excepción  de que se  u t i l i ­

za  l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A9 en lu g a r  de l a  d e l Ejemplo A7. 

E l c a ta l iz a d o r  o b ten id o  es un polvo .

EJEMPLO B12

Se r e p i te  e l  Ejemplo B11 a  excepción  de que se u t i l i ­

za NagPdCl^ en lu g a r  de KgPdCl^.

EJEMPLOS 031 a  34

25
U tiliz a n d o  l a s  co n d ic io n es  d e s c r i t a s  en lo s  Ejemplos 

C1 a  20 , a  excepción  de que se u t i l i z a  c a ta l iz a d o r  s u f ic ie n ­

t e  p a ra  d a r  0 ,02  Jí de Pd sobre e l  a c e i t e ,  se ensayan lo s  ca­

ta l iz a d o r e s  de lo s  Ejem plos B7, 11 y 12 en l a  h id ro g en ac ió n  

d e l  a c e i te  de palma. En e l  Ejemplo C33 se  u t i l i z a  a lc o h o l 

am ílico  en lu g a r  de e ta n o l  y l a  te m p e ra tu ra  de h id ro g e n a -
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c ió n  es  de 95°C en lu g a r  de 40°C. lo s  r e s u l ta d o s  ob ten id o s  

se en cu en tran  en l a  T abla VI.

TABLA VI

E j . (C)
C a ta l i
zadorT

A c tiv i
dad*" IV Trans Cl6 £ i í l í £ £ j£

31 B7 2,06 43,6 8 4 6 ,3 5 ,2 46,1 0 ,9

32 B11 2,85 44 ,4 6 41 ,9 ,5 ,2 45,2 1,7

33 B7 2,08 43,1 11 42,5 5 ,4 44,1 4 ,0

34 B12 4,75 43,8 6 45,5 5,1 45 ,3 1,7

jfc V elocidad  i n i c i a l  en  k ilo m o lés /n P  de a c e i te  seco .

EJEMPLOS 0 35 a  40

U tiliz a n d o  l a s  mismas co n d ic io n es  empleadas en e l  

Ejem plo C^-j, lo s  c a ta l iz a d o re s  de lo s  Ejemplos B7 y B8 fu e ­

ro n  ensayados en l a  h id ro g e n a c ió n  de d iv e rso s  ác id o s  g ra so s  

( t r i g l i c é r i d o s ) . Los re s u l ta d o s  se en cu en tran  en l a  T abla 

V II ( / “ es t r i e n o ) .

La T ab la  VII in d ic a  que una e s te a r in a  de s e m illa  de 

a lg o d ó n , p roducida  por fracc io n am ien to  en seco , c a s i  puede 

s e r  l ib e r a d a  de lo s  r e s id u o s  de ác id o  l in o le ic o  a  c o s ta  

de l a  fo rm ación  de so lam ente  2 $ de e s te a r in a .  P ara  o b te n e r  

v a lo re s  com parables con un buen c a ta l iz a d o r  de cobre se 

r e q u ie re  un tiem po mayor y se produce más isóm ero t r a n s  

( c a s i  e l  35 $ )•

25

30
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TABLA VII

° i ¿ r  ° i á
S i

Cat . A ce ite IV Trans 0 ..  16 °18

- Sebo f a n ta s ía  
crudo

52 3, 5 23 ,5 17,7 44,2 5 ,8

35 B8 ii ii 49 4 24 ,9 19,5 40,8 4 ,2

36 B8 A ceite  de p a l­
ma crudo

46,8 4 46 ,5 6 ,6 41,0 4 ,2

— — F ra c c ió n  cen­
t r a l  d e l  a c e i ­
te  de palma

33,4 0 ■57,3 8 ,0 31,6 2 ,0

37 B7 ii ii 2 8 ,3 2 57,7 7 ,5 32,9 0 ,6

- - Sebo b lanco  su 
p e r io r

48 ,7 4 22,2 13 ,8 42 ,7 3,1

38 B7 fl ti 46 ,8 5 23 ,0  '12,5 44,6 1 ,8

- - E s te a r in a  de se 
m illa  de algodón

98 0 2 ,5 17,5 47,5

39 B7‘ II II 58 ,2 22 29,7 4 ,8 56 ,0 4 ,0

- - A ce ite  de s o ja  
re f in a d o

133 0 10,9 3 ,9 23,1 53,1 7 ,5

40 B7 II 11 123 6 10,9 4 ,4 30,1 47,7 5 ,0

EJEMPLOS C41 a  043

Se r e p i t e  e l  Ejemplo C9 con la s d if e r e n c ia s in d ic a d as

en l a  T ab la  V I I I ,  que tam bién  da lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s .

TABLA V III

BJ.
(c )

C at. Pd en a c e i  A c tiv i  
t e ,  ppm dad* IV Trans °18 °1 ¿ « ¡ i r

41 B11 200 5 44 ,4 6 5 ,2 45,2 1 ,7

42 B11 10 0 ,15  45 ,6 6 6,1 41,7 4 ,5

43 B12 20 0 ,5  44,6 4 4 ,9 43,5 2 ,5

*  IV /m inuto .

Una a c t iv id a d  i n i c i a l de 0 ,5  IV /m inuto co rresponde a

un tiem po de h id ro g e n a c ió n  t o t a l de unos 10 m inutos •
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Las s ig u ie n te s  r e s in a s  no mencionadas previam ente en 

lo s  ejem plos se  u t i l i z a r o n  en lo s  dados a  c o n tin u a c ió n .

R esina  S: A m berlite  IR 4B. Se t r a t a  de una r e s in a  can 

b ia d o ra  de a n ió n , déb ilm en te  b á s ic a  ( f u e rz a  b á s ic a  compara­

b le  a  l a  d e l  h id ró x id o  am ónico), a  base de un polím ero de 

fe n o l-fo rm a ld eh id o  cuyas p rop iedades b á s ic a s  d e r iv a n  de lo s  

g rupos amino a ro m á tic o s . Es su m in is tra d a  por e l  f a b r ic a n te  

en form a de base  l i b r e  (OH).

R esina  F : A m berlite  IRA 938. Se t r a t a  de una r e s in a  

cam biadora de an ió n  m a c ro r re t ic u la r ,  fuertem en te  b á s ic a ,  con 

"poros" con un d iám etro  comprendido e n tre  25.000 y 230.000 2, 

Se b a sa  en un polím ero de e s t i í e n o  re t ic u la d o  con d i v i n i l -  

benceno. lo s  grupos amonio c u a te rn a r io  p ro p o rc io n an  l a  b a s i-  

c id a d . Se s u m in is tra  en  forma de c lo ru ro .

R esina  G: A m berlite  IRA 93. Se t r a t a  de una r e s in a  

cam biadora de a n ió n  m a c r o r r e t ic u la r ,  déb ilm ente  b á s ic a ,  con 

poros muy g ra n d e s . lo s  grupos fu n c io n a le s  b á s ic o s  son grupos 

amina t e r c i a r i a .  l a  r e s in a  es de p o l ie s t i r e n o  re t ic u la d o  con 

d iv in ilb e n c e n o . Se su m in is tra  en forma de base l i b r e .

R esina  H: A m berlite  IRA 45. Se t r a t a  de una r e s in a  

cam biadora de a n ió n  b á s ic a ,  a  base de p o l ie s t i r e n o  r e t i c u l a -  

do con d iv in ilb e n c e n o . Su b a s ic id a d  es com parable a  l a  de 

l a  d i-n -p ro p ila m in a . Es su m in is tra d a  como base l i b r e .

R esina  I :  A m berlite  IRA 401. E s ta  es un análogo más 

poroso de l a  r e s in a  A. Su p o rc e n ta je  de r e t i c u la c ió n  es in ­

f e r i o r  a l  2 fe.

R esina  J :  Dowex 1 x 8 . Se t r a t a  de una r e s in a  cambia­

d o ra  de an ió n  fu e rtem en te  b á s ic a ,  que c o n tie n e  grupos a c t i ­

vos de b e n c il tr im e tila m o n io  sobre  p o l ie s t i r e n o  re tic u la d o -  

con 8 i<> de d iv in ilb e n c e n o . Se s u m in is tr a  en  fo rm a.de  c lo ru ro .



EJEMPLO ATO

La r e s in a  E se h ie rv e  con so lu c ió n  de NaOH a l  5 1° du­

ra n te  3 h o ra s .

EJEMPLO B13

Se impregnan. 10 g de r e s in a  E con 300 mg de KgBdCl^ 

d is u e l to s  en  100 mi de agua, du ran te  15 h o ra s . E l f i l t r a d o  

es  a m a r illo  ind icando  que l a  im pregnación  es in co m p le ta .

EJEMPLO B14

Se r e p i t e  e l  Ejemplo E13 a  excepción  de que se  u t i l i ­

za l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A10.

EJEMPLO A11

Se t r a t a n  10 g de r e s in a  P con NaOH a l  5 a  l a  

te m p e ra tu ra  am b ien te , d u ran te  24 h o ra s .

EJEMPLO B15

La r e s in a  d e l Ejemplo A11 se im pregna con 230 mg de 

NagPdO^ en 100 mi de agua d u ran te  6 h o ra s . Se o b tie n e n  3 g 

d e l  c a ta l i z a d o r .

Experim ento Com parativo A

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B 15 'a  excepc ión  de que se u t i l i ­

za  l a  r e s in a  P en lu g a r  de l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A11.

EJEMPLO B16

Se im pregnan 7 g de r e s in a  G con 280 mg de Na2PdCl^ 

d is u e l to s  en 100 mi de agua, d u ra n te  15 h o ra s .

EJEMPLO A12

Se h ie rv e n  10 g de r e s in a  G con una so lu c ió n  de NaOH 

a l  5 $> d u ran te  3 h o ra s .

EJEMPLO 3317

La r e s in a  d e l Ejemplo A12 se  im pregna con 280 mg de 

Na2PdCl4 d i s u e l to s  en 100 mi de agua, d u ran te  15 h o ra s .
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1 EJEMPLO A13

Se h ie rv e n  10 g de r e s in a  H con una s o lu c ió n  de

NaOH a l  5 # ,  d u ran te  3 h o ra s .

EJEMPLO B18

s La r e s in a  d e l  Ejemplo A13 se impregna con 280 mg de

Ka2PdCl^ d is u e l to s  en 100 mi de agua, d u ra n te  15 h o ra s .

EJEMPLO B19

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B18 a  excepción  de que se u t i l i ­

za r e s in a  H en lu g a r  de l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A13.

10 EJEMPLO A14
/ - Se h ie rv e n  10 g de l a  r e s in a  I  con una so lu c ió n  a l

- 5 $  de NaOH, d u ran te  3 h o ra s .

EJEMPLO B20

La r e s in a  d e l Ejemplo A14 se impregna con 280 mg de

is NagPdCl^ d is u e l to s  en 100 mi de agua, d u ran te  15 h o ra s .

EJEMPLO A15

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A12 a  excepción  de que l a  r e s i -

na se  h ie rv e  con so lu c ió n  de NagCO^ a l  5 d u ran te  4 h o ra s ,

en lu g a r  de h a c e rlo  con una s o lu c ió n  de NaOH a l  5 7» d u ran te

20 3 h o ra s .

EJEMPLO B21

Se r e p i te  e l  Ejemplo B17 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l

Ejemplo A15 en lu g a r  de l a  d e l Ejemplo A12.

EJEMPLO A16

25
Se r e p i t e  e l  Ejemplo A13 u t i l iz a n d o  Na2C0^ a l  5 Í° du

ra n te  4 h o ra s  en lu g a r  de NaOH a l  5 °fa d u ran te  3 h o ra s .

EJEMPLO B22

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B13 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l

30

Ejemplo A16 en lu g a r  de l a  d e l Ejemplo A13.
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EJEMPLOS 044 a  51

Se de te rm in a  l a  a c t iv id a d  de a lgunos de lo s  c a t a l i z a ­

dores a n te r io r e s  en l a  h id ro g e n a c ió n  de un a c e i t e  de palma, 

30 g en 136 mi de e ta n o l ,  a  40°C y 1 a tm ó sfe ra  de hidrógeno ', 

l a  T abla IX c o n tie n e  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s .

TABLA IX

C an ti V eloci Tiem-
E j.
(C) C at.

dad dad in i  
ppm‘ c ia l2

po ; 
t a l - XV Trans C-\£ °18 o / s ° i £

A c e ite
i n i c i a l Mi 0 45,6 4 ,3 38,5 10,6

44 B15 150 5 73 41,7 9 46,2 7 ,2 41,1 2,5

45 B16 225 12 31 41,1 9 46 ,3 9,1 40 ,3 2,7

46 B17 75 12 24 42,6 8 47 ,4 5 ,9 4 3 ,3 1,7

47 B18 75 11 86 42 ,2 7 4 7 ,0 5 ,8 43 ,3 1,6

48 B20 75 25 11 42 ,4 6 46,8 5 ,3 44,8 V

49 B7 75 22 23 43,2 6 46,5 5 ,8 43,9 2,1

A ce ite
i n i c i a l — . — - 7 40,2 5,9 36 ,3 10,3

50 B21 75 20 16 44,9 11 40,7 7 ,2 49,8 1,8

51 B22 75 50 5 45,1 11 40,6 6 ,5 43 ,3 0,5

1 sobre e l  a c e i te

2 m l/m inuto

^ es d e c i r ,  tiem po p a ra  a b so rb e r  280 mi de h id ró g en o . E s ta  

es l a  c an tid ad  de h id rógeno  re q u e r id a  para d ism in u ir  e l  

con ten ido  en l in o le ic o  desde a lre d e d o r  d e l  11 $ a  a l r e d e ­

do r d e l  2

EJEMPLOS 052 a  55

Los c a ta l iz a d o re s  B7 y B20 fu e ro n  ensayados además 

en l a  h id ro g e n a c ió n  de 260 g d e -a c e i te  de palma a  40°C, u t i ­

liz a n d o  1 a tm ó sfera  de h id ró g en o . Los re su lta d o s , se .dan en
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l a  T abla X.

TABLA x:

Eá.
(C) C a t .

C an ti
dad. D is o l-
ppm* ven te^

Tiem­
po to
t a l  3 Trans C16 C18 ° i í

A ce ite  i n i c i a l  - - 7 40 ,2 5 ,4 36,3 1 0 ,3

52 B7 20 e ta n o l 70 14 40 ,9 7 ,1 43,1 1,5

I 53 B7 20 a ce to n a 60 13 40,5 5 ,7 43,9 2 ,0

54 B20 20 e ta n o l  . 103 40,1 8 ,2 41 ,3 4 ,0  :

55 B20 45 a ce to n a 110 40,0 8,1 42,0 tra z a s

como C44 -  C51

^ d i s o lv e n te :a c e i t e  = 3s1 (volumen)

3 como C44 -  C51.

EJEMPLOS A17 a  20

C uatro .m uestras de 10 g de r e s in a  C se c a l ie n ta n  a  

r e f lu jo  d u ran te  4 h o ra s  con una s o lu c ió n  de HaOH a l  5

EJEMPLOS B23 a  26

Cada una de l a s  r e s in a s  de lo s  Ejemplos A17 a  A20 

se  a g i t a  con 100 mi de una s o lu c ió n  acuosa de 280 mg de 

NagPóCl^ d u ra n te  h o ra s . Se o b tie n e n  6 g de c a ta l i z a d o r  a 

p a r t i r  de cada una de e l l a s .

EJEMPLO B27

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B23 a  excepción  de que se u t i l i ­

za Na2Í5óCl2Br2 en lu g a r  de NagPdCl^,

EJEMPLO B28

Se a g i ta n  5 g de l a  r e s in a  d e l Ejemplo A17 con 200 mg 

de R hC lySI^O  d is u e l to s  en 100 mi de agua, d u ran te  15 ho­

r a s .

EJEMPLO B29

Se a g i ta n  5 g de l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A17 d u ran te
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4 h o ras  con 200 mg de RhCl^^HgO d is u e l to s  en 100 mi de 

agua con ten iendo  100 mg de NaCl.

EJEMPLO B30

Se a g i ta n  d u ran te  h o ra s  2 ,3  g de l a  r e s in a  d e l 

Ejemplo A17 con 200 mg de Ea^FtCl^ d is u e l to s  en  20 mi de 

agua.

EJEMPLO A21

Se c a l i e n ta n  a  r e f lu jo  d u ra n te  4 h o ras  5 g de l a  

r e s in a  C con una s o lu c ió n  a l  5 $ de HgSO^. Se o b tie n e n  

3,5 g 'd e  r e s in a .

EJEMPLO 3331

La r e s in a  d e l  Ejemplo a21 se  impregna con RhCl^ co­

mo en e l  Ejemplo B28.

EJEMPLO B32

La r e s in a  de una r e p e t ic ió n  d e l  Ejemplo A21 se  im­

pregna con RhOl^ como en e l  Ejemplo B29.

EJEMPLO A22

Se c a l i e n ta n  a  r e f lu jo  10 g de r e s in a  J  con una so lu ­

c ió n  a l  5 Ía de E^SO^ d u ran te  4 h o ra s  y después con una so­

lu c ió n  a l  5 f  de NaOH d u ran te  4 h o ra s .

EJEMPLO 3333

La r e s in a  d e l  Ejemplo A22 se a g i t a  con 280 mg de 

Ife^PdCl^. en 100 mi de agua d u ran te  15 h o ra s .

EJEMPLO A23

Se t r a t a n  10 g de r e s in a  C con una s o lu c ió n  a l  5 $ 

de NaOH en agua c o r r ie n te ,  d u ra n te  5 h o ras  a  80°C.

EJEMPLO 3334

La r e s in a  d e l  Ejemplo A23 se  a g i t a  con 175 mg de 

PdCl2 y  107 mg de NaCl d is u e l to s " e n  100 mi de agua c o r r ie n -

30
t e .
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EJEMPLO A24

Se c a l i e n ta n  a  r e f lu jo  1C g de r e s in a  C con una so­

lu c ió n  a l  5 i* de ^ S O ^  d u ran te  4 h o ra s .

EJEMPLO

La r e s in a  d e l  Ejemplo A24 se a g i t a  con 280 mg de 

NagPdOl^ en 100 mi de agua d u ran te  15 h o ra s .

EJEMPLO A25

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A24 a  excepción  de que después 

d e l  tra ta m ie n to  con ^ S O ^ , l a  r e s in a  se  a g i t a  en una so lu ­

c ió n  a l  5 °/° de HaOH, a l a  tem p era tu ra  am b ien te , d u ran te  

30 m inu tos.

EJEMPLO 3^6

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B35 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l 

Ejemplo A25 en lu g a r  de l a  d e l  Ejemplo A24.

EJEMPLOS C56 a 68

Se de te rm in a  l a  r e p ro d u c ib il id a d  de la s  h id ro g en a -  

c io n es  u t i l iz a n d o  lo s  c a ta l iz a d o re s  de e s ta  in v en c ió n . Las 

co n d ic io n es  son  4-0°C, 1 a tm ó sfe ra  de h id ró g en o , 260 g de 

a c e i t e  y 950 mi de e ta n o l .  Los r e s u l ta d o s  ob ten id o s  se en­

c u e n tra n  en  l a  T ab la  XI.

25
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TABLA XI

A bsorción C antidad  de
E J . t o t a l  de Tiempo, c a ta l iz a d o r
( c ) A ceite C at. H2 , mi m inutos ppm&fc

56 A ce ite  de palma B24 2300 32 30
5 57 II II tt 2380 37 30

58 II II 11 2395 • 35 30

59 ii ii II 2080 70 20

60 II II II 2300 75 20

61 E s te a r in a  de Mahua " 1825 40 40

10 62 11 II II 1900 43 40

63 11 II II 1975 46 40
■ - 64 E s te a r in a  de sem i-

l i a  de a lgodón B23 6500 33 70

65 II II li 6500 56 70

66 " " AAA ii 7100 44 70
15

67 " " AAA II 7180 48 70

68 " " AAA 11 7100 50 70

* véase T ab la  I I

AA 1 ppm = 1 mg Pd/kg de a c e i te
20 AAA frac c io n ad o  en seco

EJEMPLOS C69 a  73

l a  com posición de ác id o s  g ra so s de lo s  a c e i t e s  de

p a r t id a  u t i l i z a d o s  en lo s  Ejemplos 056 a C68, de lo a  á c id o s

25 g ra so s  l i b r e s  d e l a c e i te  de o l iv a  u t i l i s ados en e l  Ejemplo

012  y de lo s  a c e i te s  endu recid o s  u t i l iz a n d o  l a s mismas con-

d ic io n e s  dadas en lo s Ejemplos C56 a  068 , se en cu en tran  en

l a  T abla X II. E l c a ta l iz a d o r u t i l iz a d o  fu e  e l  d e l Ejemplo

30

B24.

•
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69

70

71

72

73

A c e ite

C a n ti­
dad cat. 

ppm IY Trans <*16 C18

i\0Oo

A c e ite  de p a l 
ma 0 45 ,6 4 ,4 38,5 10,9

20 43,2 6 46 ,5 5 ,8 43 ,8 2 ,2

E s te a r in a  de 
Mahua 2 ,5 30,0 26,0 31,2 11,5

40 40,7 6 31,9 24,6 38,3 3 ,3
E s te a r in a  de 
s e m illa  de a l  
godón _ 7 5 ,0 0 48,8 2 ,2 11,3 36 ,3

40 45,6 17 50,7 3,5 4 0 ,0 4,5

A cidos g ra so s  
l i b r e s  d e l  
a c e i t e  de oliva mm 87,5 0 14,1 3 ,0 67 ,4 11,1

50 7 6 ,3 12 14 ,4 4 ,8 7 5 ,4 3 ,3

100 6 4 ,3 18 13,8 15,9 64,7 2 ,6

E s te a r in a  de 
s e m illa  de a l  
godón 98 ,0 0 29,2 2 ,5 17,5 47,5

58 ,0 22 29 ,7 4 ,8 56,0 4 ,0

,c“ 58 ,0 35 2 9 ,3 4 ,5 56,3 4 ,2

*  H idrogenado con. c a ta l iz a d o r  de p a lad io  en ca rb ó n  (E n g el- 

h a rd t)  a  50°C y 15 a tm ó sfe ra s  de h id ró g en o .

-fc* H idrogenado con un buen c a ta l iz a d o r  de cobre a  185°C y 

5 a tm ó sfe ra s  de h id ró g en o .

F racc ionado  en seco .

EJEMPLOS C74 a  77

La T abla X III  d a  lo s  r e s u l ta d o s  de l a  h id ro g en ac ió i. 

de dos c a lid a d e s  de a c e i t e  de palma u t i l iz a n d o  20 ppm déLca1 

t a l i z a d o r  d e l  Ejemplo B24, 40°C, 260 g de a c e i t e ,  950 mi de 

d is o lv e n te  y  1 a tm ó sfe ra  de h id ró g en o .
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TABLA X III

E j .
(0 ) D iso lv en te

Tiempo 
de reac 
c ió n to  
ta l,m in .

Absor­
ción to  
t a l  de 
H2 , mi Trans C^g C18 °1Í5

- A ce ite  de 
palma A — 7 40,2 5 ,4 36,3 10,3

74 E tan o l 70 2300 14 40-, 9 7 ,1 42,1 1,5

75 Acetona 60 1850 13 40,5 5,7 43,9 2 ,0

- A ceite  de 
palma B — 0 45 ,6 4 ,4 38,5 10,9

76 E tan o l 70 2350 6 46,5 5 ,8 43 ,8 2 ,2

77 Acetona 75 1875 6 46,5 4 ,8 44,2 2,1

EJEMPLOS C78 Z _I2

La T ab la  XIV c o n tie n e  lo s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  en la  

h id ro g e n a c ió n  de e s te a r in a  de s e m illa  de a lgodón , u t i l iz a n d o  

40 ppm de c a ta l i z a d o r  B19 pero por lo  demás la s  co n d ic io n es  

u t i l i z a d a s  en  lo s  Ejem plos 074 a  77 .

TABLA. XIV

E j. (C) D iso lv en te IV Trans C16 C18 ° i  f °líT

E s te a r in a  de sem i-
l i a  de a lgodón 0 48,8 2 ,2 11 ,3 36,3

78 E tan o l 45 ,6 17 50,7 3,5 40,0 . 4 ,5

79 Acetona 41 ,2 25 49,1 4 ,0 45,5 t r a z a s

En lo s  ejem plos de e s ta memoria, l a e s te a r in a de s e -

m il la  de algodón  se ha preparado por fracc io n am ien to  en d i ­

so lv e n te  sa lv o  in d ic a c ió n  en c o n t r a r io .

E l uso de a ce to n a  es  más v e n ta jo so  de lo  que pueden 

im p lic a r  lo s  r e s u l ta d o s  de la s  T ab las X III  y XIV. Se h a b r ía  

ob ten ido  un verdadero  panorama s i  la s  h id ro g en ac io n es  con 

ace to n a  y e ta n o l  se  h u b ie ra n  in te rru m p id o  a l  mismo n iv e l  de 

l i n o l e a to .
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EJEMPLO A26

La r e s in a  C se a g i t a  con una s o lu c ió n  a l  5 c/ó de NaOH 

en agua c o r r i e n te ,  a  80°C d u ran te  5 h o ra s .

EJEMPLO 3337

La r e s in a  d e l Ejemplo A26 se a g i t a  con 107 mg de 

NaCl y 175 mg de PdCl2 d is u e l to s  en agua c o r r ie n te .  La r e l a ­

c ió n  de re s in a :N aC l:P d C l2 :agua es de 8 5 :1 0 :1 7 :1 0 .0 0 0 .

EJEMPLOS C80 a  83

EL c a ta l iz a d o r  B37 se compara con lo s  c a ta l iz a d o re s  

B25 y  B26 en l a  h id ro g e n a c ió n  de a c e i te  de palma a  40°C,

1 a tm ó sfe ra  de h id ró g en o , 260 g de a c e i t e  y 950 mi de a c e to ­

n a . La T ab la  XV da lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s .

■ TABLA XV

C audal Tiempo Can 
in ic ia l  de r e -  t i -

E j.
(C) C a t. m l/m in.

a c c ió n
min.

dad
c a t .
PPm

IV Trans C16 o CD o c i f

A c e ite  de palma - - 52 ,8 0 45,7 4 ,4  38,4 9 ,6

80 B25 30 27 30 44,9 6 47 ,0 4 ,8  43 ,9 2 ,0

81 B26 35 36 30 44,8 6 45,5 4 ,8  4 4 ,4 2 ,0

82 B37 250 10,5 30 45 ,0 6 44,7 4 ,9  45,5 1 ,9

83 B37 30 44 15 45,0 6 45,5 5 ,2  44¿8 2 ,2

EJEMPLO A27

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A20 a  excepción  de que se u t i l i ­

za  l a  r e s in a  X en lu g a r  de l a  r e s in a  C.

R esina E: P e rm u tite  HX-IP (SRA 129). E s ta  se  sum in is­

t r a  como ig u a l  a  l a  r e s in a  C pero algo  más r e s i s t e n t e  a  l a  

a c c ió n  de l a s  b ases  y á c id o s .

EJEMPLO B38

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B26 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l 

Ejemplo A27 en lu g a r  de l a  r e s in a  d e l  Ejemplo A20». -
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EJEMPLOS 084 y 85

La T abla XVI da lo s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  en l a  h i ­

d ro g e n a d o »  de a c e i te  de palma u t i l iz a n d o  I 03 c a ta l iz a d o re s  

B26 y  B38 y l a s  c o n d ic io n es  dadas en lo s  Ejemplos 080 a  083» 

i n c l u  i  d a l a  c a lid a d  de a c e i t e .

TABLA XVI

E j.
(C) C a t.

C an ti
dad
ppm

A c ti­
v idad* Trans C16 C18 «1 f ° i  f

84 B26 30 40 6 45,5 4 ,8 44,4 2,0

85 B38 30 55 6 44,7 5 ,0 45 ,3 2,0  j

tTiempo en m inutos para a b so rb e r  1875 mi de h id ró g en o .

EJEMPLOS 086. 87 y 88

La T abla  XVII da lo s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  u t i l iz a n d o  

l a s  c o n d ic io n es , i n c l u i d a  l a  c a lid a d  de a c e i te ,  dadas en  

lo s  Ejemplos 080 a  083, excepto en lo s  caso s  in d ic a d o s . E l 

c a ta l iz a d o r  es e l  d e l Ejemplo B34.

TABLA XVII

A ceite :

E j. D is o l -  D is o l- A c t i - C at.
° i f T £ i í l(C) v en te  v en te vidad* PPm Trans C-jg £ l iL

86 A cetona 1 :3 44 44 6 ' 45 ,5 5 ,2 4 4 ,8 2,2

87 A cetona 1 :1 ,5 150 40 6 46,1 5 ,0 44 ,8 2,2

88 A cetona 1:3 122 30 6 45,7 5 ,4 4 4 ,0 2 ,5
+6# H20

25 Como en l a  T ab la  XVI.

RESINA PARA EL EJEMPLO B39 

En una columna se in tro d u c e n  8 g de r e s in a  K y  se 

pasan por l a  columna 100 mi de NaOH a l  8 $ a  una v e lo c id ad  dd 

0 ,1 BV/minuto. Después l a  r e s in a  se la v a  con a lre d e d o r  de 

10 BV de agua.30
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EJEMPLO B39

La r e s in a  se t r a n s f i e r e  a  un Erlenm eyer de 250 mi co_i 

ten ien d o  100 mi de agua y 280 mg de Na^PdCl^. Después de a g i­

t a r  d u ra n te  15 h o ra s , se f i l t r a  e l  c a ta l iz a d o r ,  se la v a  con 

100 mi de agua y 25 mi de ace to n a  y se seca  a  vacío  d u ran te  

30 m inutos a  l a  te m p e ra tu ra  am b ien te . Sq o b tie n e n  7 ,6  g de 

c a ta l iz a d o r  p u lv e r iz a d o .

RESINA PARA EL EJEMPLO 3340 

Se u t i l i z a  l a  misma té c n ic a  que para  l a  r e s in a  d e l 

Ejemplo B39 a  excepción  de que, en lu g a r  de so lu c ió n  de HaOH 

a l  8 i», se pasa por l a  columna 100 mi de una so lu c ió n  de HC1 

a l  10 g .

EJEMPLO B40

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B39 a  excepc ión  de que se u t i l i ­

za l a  r e s in a  para  e l  Ejemplo 40 . Se producen 7 ,2  g de c a t a l i ­

zador en form a de polvo .

EJEMPLO A28

Se c a l ie n ta n  a  r e f lu jo  10 g de r e s in a  K, du ran te

4 h o ra s , en un m atraz de fondo redondo, con 100 -mi de NaOH a l

5 Después de e n f r i a r  l a  r e s in a  se f i l t r a  y la v a  con 100 mi. 

de ag u a .

25

EJEMPLO B41

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B39 a  excepción  de que se u t i l i ­

za l a  r e s in a  d e l Ejemplo A28. Se producen 7 ,2  g de c a t a l i z a ­

dor en  form a de polvo .

RESINAS PARA LOS EJEMPLOS B42 y B43

30

E s ta s  se p rep aran  como p ara  lo s  Ejem plos B39 y  B40 

a  ex cep c ió n  de que se  u t i l i z a  r e s in a  L en lu g a r  de r e s in a  C. 

R esina  L (nombre c o m erc ia l: Z e r o l i te  325).

Se t r a t a  de una r e s in a  cam biadora de c a t ió n ,  u n ifu n -
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c io n a l ,  fu e rtem en te  á c id a ,  a  base de una m a triz  de p o l i e s t i -  

reno  r e t ic u la d o  con d iv in ilb e n c e n o . Su c a r á c te r  ác id o  proce­

de de lo s  grupos ác id o  s u l tá n ic o .  Los c e n tro s  a c t iv o s  to ta ­

l e s  a sc ie n d en  a  2,0  m il ie q u iv a le n te s /g .

EJEMPLO A29 (PARA EL EJEMPLO B44)

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A28 pero u t i l iz a n d o  R esin a  L 

en lu g a r  de r e s in a  C.

EJEMPLOS B42. 43 y 44

Se r e p i te  t r e s  veces e l  Ejemplo B39 u t i l iz a n d o  l a s  

r e s in a s  a p ro p ia d as  (v éase  e l  a n te r io r )  y 170 g de PdCl2 en 

lu g a r  de 280 mg de Bfa^PdCl^.,

EJEMPLO A 30)

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A28 u t i l iz a n d o  r e s in a  M en lu ­

g a r de r e s in a  K.

R esina  M (nombre co m erc ia l: A m bolite IRC 50)

Se t r a t a  de una r e s in a  cam biadora de c a t ió n ,  d é b i l ­

mente á c id a ,  sobre  una m a triz  de p o l ie s t i r e n o  r e t i c u la d a  con 

d iv in ilb e n c e n o . Su c a r á c te r  ác id o  procede de lo s  grupos c a r -  

b o x í l ic o s .

EJEMPLO B45

La r e s in a  d e l Ejemplo A30 se im pregna con 170 mg de 

PdClg d is u e l to s  en 100 mi de agua. Después de s e c a r ,  se ob tie  

nen 7 ,0  d e l  c a ta l iz a d o r  p roducido .

EJEMPLO A31

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A30 a  excepc ión  de que se u t i l i ­

za Na2C0^ a l  5 Í> en lu g a r  de 1'IaOH a l  5 °/°>
EJEMPLO 346

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B45 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l  

Ejemplo A31. Se o b tie n e n  9 ,5  g de c a ta l iz a d o r  como polvo muy 

f in o .



EJBMPLO A32

Se t r a t a n  10 g de r e s in a  G con íTaOH a l  5 como se  

d e sc r ib e  en e l  Ejemplo A28.

EJEMPLO B47

l a  r e s in a  d e l Ejemplo A32 se im pregna con 280 mg de 

Na2PdCl^ en l a  form a d e s c r i t a  en e l  Ejemplo B39. Se o b tien en  

5 ,5  g de c a ta l i z a d o r .

EJEMPLO -A 3 3

Se r e p i t e  e l  Ejemplo A28 u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  M en 

lu g a r  de l a  r e s in a  K y  NaHCO  ̂ en lu g a r  de NaOH.

EJEMPLO B48

Se r e p i t e  e l  Ejemplo B39' u t i l iz a n d o  l a  r e s in a  d e l 

Ejemplo A33« Se o b tie n e n  6 ,0  g de c a ta l i z a d o r .

EJEMPLO B49

Se im pregnan 7 g de r e s in a  M s in  n ingún tra ta m ie n to  

p rev io  con 280 mg de NagPdCl^ en l a  form a d e s c r i t a  en  e l  

Ejemplo B39. Se o b tie n e n  6 ,5  g de c a ta l iz a d o r .

EJEMPLOS C89 a  96

Los c a ta l iz a d o r e s  de lo s  Ejemplos B39 a  B46 se en­

sayan  en una re a c c ió n  de h id ro g e n a c ió n . Para e s te  f i n ,  un 

r e a c to r  de v id r io  de 2 l i t r o s ,  que se  m antiene constantem en­

t e  a  una te m p e ra tu ra  de 40°C y e s tá  p ro v is to  de un d is p o s i ­

t iv o  de a g i ta c ió n ,  se l l e n a  con 260 g de a c e i te  de palma re ­

fin ad o  y 950 mi de ace to n a  té c n ic a  d e s t i l a d a .  Después de l a  

a d ic ió n  d e l  c a ta l i z a d o r ,  l a  v a s i j a  de re a c c ió n  se c i e r r a  y 

se  la v a  con h id ró g en o . La p re s ió n  de h id rógeno  se  m antiene 

co n stan tem en te  en 78 mm de m ercu rio . La re a c c ió n  se i n i c i a  

accionando e l  d is p o s i t iv o  de a g i ta c ió n .  E l curso  de l a  re a c ­

c ió n  se d e te c ta  m idiendo l a  a b so rc ió n  de h id ró g en o . La a c t i ­

v idad  de lo s  c a ta l iz a d o r e s  se compara midiendo e l  .tiempo ne-

• -  3 4 -
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b e sa r io  p a ra  a b so rb e r 1875 mi de h id ró g en o , d u ran te  e l  cu a l 

e l  con ten ido  en ác id o  l in o le ic o  d e l  a c e i te  de palma dism inu­

ye desde e l  10 $ a l  2 # aproxim adam ente. Los re s u lta d o s  de 

e s to s  experim entos se  en cu en tran  en l a  l a b i a  X V III.

TABLA. XVIII

30

Ejemplo (C) C a ta liz a d o r

C antidad  de ca ­
t a l i z a d o r ,  mg 
Pd/kg de a c e ite

A c tiv id
(minute

89 B39 30 91*

90 B40 60 n u la

91 B41 30 32

92 B42 30 63

93 B43 60 n u la

94 B44 10 41

95 B45 15 51

96 B46 30 45

*  R eacción  in te rru m p id a  después de a b so rb e r  1700 mil de 

h id ró g en o .

R eacción in te rru m p id a  después de a b so rb e r 1450 mi de 

h id ró g en o .

En e s ta  t a b la  se o bserva  que l a s  r e s in a s  en l a  forma 

Cl“  o H+ no son m a te r ia le s  de so p o rte  adecuados. También se 

observa  que puede o b te n e rse  un a p re c ia b le  aumento de a c t i ­

v idad  h irv ien d o  l a s  r e s in a s  con l e j í a .

Después de h ab er r e a l iz a d o  e s ta s  e x p e r ie n c ia s ,  e l  

a c e i te  de palma endurecido  de lo s  Ejemplos C91, C94 y  095 

se a n a l iz a  sobre  e l  con ten id o  en IV , t r a n s  y com posición de 

á c id o s  g ra s o s . Los r e s u l ta d o s  se en cu en tran  en l a  T ab la  XIX,
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TABLA. XIX

IV Trans c 16 £ l£ _ £ 1L £ i £
M a te r ia l  de p a r t id a 52 ,8 0 45,7 4 ,4 38,4 10 ,0
Ejemplo C91 44,8 6 45,0 4 ,9 45,7 2,1

" C94 44,9 7 45,9 4 ,8 45 ,0 2 ,0

" C95 45,1 4 4 5 ,8 . 4 ,4 45,2 1,8

Es n o ta b le  no solam ente l a  g ran  s e le c t iv id a d  que se 

puede o b te n e r  s in o  tam bién l a  fo rm ación  de una can tid ad  r e ­

la tiv a m e n te  pequeña de isóm eros t r a n s .

EJEMPLOS 097 . 98 v qq

Se u t i l i z a n  lo s  c a ta l iz a d o r e s  de lo s  Ejemplos B47 ,

B48 y  B49 p ara  una re a c c ió n  de h id ro g e n a c ió n . Un r e a c to r  de 

v id r io  a g i ta d o , de 500 mi, se  l l e n a  con 30 g de a c e i te  de 

palma re f in a d o  y  n e u tra l iz a d o  y  100 mi de e ta n o l .  Después 

de a ñ a d ir  e l  c a ta l i z a d o r ,  l a  v a s i j a  de re a c c ió n  se  c i e r r a  y 

se  la v a  cuidadosam ente con h id ró g en o . La p re s ió n  de h id ró ­

geno se  m antiene en 78 cm de m ercurio y l a  tem p era tu ra  en 

40°C. La re a c c ió n  se i n i c i a  poniendo en marcha e l  d is p o s i­

t iv o  de a g i ta c ió n .  La a c t iv id a d  de lo s  c a ta l iz a d o re s  se com-' 

para  midiendo e l  tiem po n e c e sa r io  para  a b so rb e r  280 mi de 

h id ro g en o . Los r e s u l ta d o s ,  ju n to  con l a  com posición en á c i ­

dos g ra so s  d e l a c e i t e  en d u rec id o , se en cu en tran  en  l a  Ta­

b la  XX.
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TABLA XX

E j.
_(£) C a t,

C an ti­
dad mg 
Pd/kg 
a c e i te

A c ti­
v idad
(min.) IV Trans C16+C1<5 °18 ° i  f « i f f

97 B47 225 31 41,7 9 46,2 7 ,2 41,1 2 ,2

98 B48 75 24 41,1 8 46 ,4 5 ,9 43 ,3 1 ,7
99 B49 75 16 41 ,3 5 46,1 5 ,5 45,5 1 ,8
M a te r ia l  
de p a r t i  
da ”

- - 0 45 ,6 4 ,4 38,5 10 ,3

E l tra ta m ie n to  con l e j í a  no so lam ente  aumenta l a  ac­

t iv id a d  s in o  tam bién  l a  s e le c t iv id a d .  De p re fe re n c ia ,  l a  re  

s in a  d é b ilm e n te .b á s ic a  es  además t r a t a d a  previam ente con 

una base  más d é b i l ,  como b ic a rb o n a to  só d ico .

EJEMPLOS A34 v B5Q 

Se r e p i te n  lo s  Ejemplos A28 y  B41 u t i l iz a n d o  r e s in a  I  

en lu g a r  de r e s in a  X.

EJEMPLOS 0100. 101 y 102

EL c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B50 es p o s te rio rm en te  pro 

bado en una re a c c ió n  con h id rógeno  sobre e l  a c e i te  de palma 

de l a  T ab la  XIX, á c id o s  g ra so s  d e l a c e i t e  de palma y  ác id o s  

g ra so s  d e l  sebo . Los á c id o s  g ra so s  d e l  a c e i t e  de palma se 

o b tu v ie ro n  a  p a r t i r  d e l  a c e i te  de palma por métodos c o r r ie n -1 

t e s  co n o c id o s . La h id ro g e n a c ió n  se  r e a l i z ó  en e l  r e a c to r  de 

lo s  Ejem plos 097 a  099» con e ta n o l como d is o lv e n te .  Los r e ­

s u lta d o s  se  en cu en tran  en l a  T ab la  XXI.

30
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TABLA m

O a n ti-
dad

E j . Subs- Pd/kg 
(C) t r a t o  a c e i te

A c ti­
v idad
(min.) IV Trans °16 C18 ° i  f °1 f

100 A ce ite
de palma 150 4 44 ,4 6 45,6 5 ,8 43,7 2 ,8

101 A cidos 
g ra so s  l i  
b re s  d e l- 
a c e i t e  de 
palma 150 2 45 ,9 6 46,1 6 ,0 44,7 2 ,2

102 Acidos 
g ra so s  l i  
b re s  d e r  
sebo 150 2 47,2 10 24,9 17,5 42,2 2 ,0

A cidos g ra so s  l i ­
b re s  d e l  sebo . 

(b lan co ) 56,6 6 24 ,8 15,5 38,7 7 ,0

, Es n o ta b le  que no se e n cu e n tra  n inguna d i f e r e n c ia  en 

l a  s e le c t iv id a d  y en l a  fo rm ación  de isóm eros t r a n s  e n tre  e l

a c e i t e  y  lo s  c o rre sp o n d ie n te s  á c id o s  g ra so s  l i b r e s .

20

EJEMPLOS C103 a  107

Se u t i l i z a  e l  c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B45 para  una 

re a c c ió n  de h id ro g e n a c ió n  sobre  e s te a r in a  de s e m illa  de a l ­

godón, á c id o s  g ra so s  d e l  a c e i te  de o l iv a  y a c e i te  de s o ja ,  

en  l a s  co n d ic io n es  y en e l  a p a ra to  d e s c r i to s  en lo s  Ejem­

p lo s  C86 a  C93. Los re s u l ta d o s  se en cu en tran  en l a  T abla

m i .

25

30



TABLA XXII

E j .
(C) A ce ite  C a t.

C a n ti­
dad mg/ 
kg de 
a c e i te IV Trans C íe C18 °/a~ C/d  ° l í f

103 E s te a r in a  B45 
de s e m illa  
de algodón  
fraccionada

90 55 ,3 23 30,7 4 ,2 59,6 0 ,3

104 i d .  Cu* ** 6000 58 ,3 35 29 , 3  4,5 56 ,3 4 ,2

M a te r ia l  de 
p a r t id a — 98,0 0 29 ,2  2 ,5 17,5 47,5

105 A cidos g ra -  B45 
sos l i b r e s  
d e l  a c e i te  
de o l iv a

20 7 7 ,5 8 13,2 4 ,2 78 ,5 3,5

106 id .  Pd/C 5?  100 64,3 18 13,8  15,8 64,7 2,6

M a te r ia l  
de p a rtid a  - 1 87,5 0 14,1 3,0  69 ,4 11,1

107 A c e ite  de
s o ja  B45 30 115 11 11,4  4 ,2 36,8 4 2 ,3  3 ,5
M a te r ia l  
de p a r t id a — 10,9  3,9 23,1 53,2  7 ,5

*  185°C e h id rógeno  a  una p re s ió n  de 5 a tm ó sferas

** 50°0 e h id rógeno  a  una p re s ió n  de 15 a tm ó sfe ra s .

E l c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B45 es  s u p e r io r  a  lo s  

o tro s  c a ta l iz a d o r e s  en lo  que se r e f i e r e  a  su  a c t i v id a d ,s e ­

le c t iv id a d  y fo rm ación  de isóm ero t r a n s .  E l a c e i t e  d e l  Ejem­

plo  107 in d ic a  que e l  a c e i te  de s o ja  h idrogenado de acuerdo  

con l a  in v en c ió n  es  un a c e i t e  de mesa a c e p ta b le .

EJEMPLOS B51 v 52

P a rtien d o  de r e s in a  G, se p rep a ran  dos c a ta l iz a d o re s  

por e l  método ind icado  p a ra  l a  r e s in a  d e l  Ejemplo B39» a  ex­

cep c ió n  de que e l  v e h íc u lo  de un c a ta l iz a d o r  (B51) e s  t r a t a ­

do previam ente con 100 mi de so lu c ió n  de ITaOH a l  8 $ y  e l  

o tro  (B52) con 100 mi de una so lu c ió n  de b ic a rb o n a to  sód ico



_40 ..

EJEMPLOS C108 y 10q

Se de te rm in a  l a  a c t iv id a d  de lo s  c a ta l iz a d o r e s  B51 

y  B52 en l a  h id ro g e n a c ió n  d e l  a c e i t e  de palma en l a  form a 

d e s c r i t a  en lo s  Ejem plos C86 a  C93. Se observa  que con una 

c a n tid a d  de c a ta l iz a d o r  de 30 mg de Pd/kg de a c e i t e } ninguno 

de e l l o s  es capaz de a b so rb e r  1875 mi de h id ró g en o .

Con e l  c a ta l i z a d o r  B51, l a  re a c c ió n  se d e tie n e  a l  ca-- 

bo de 65 m inutos una vez que se han  abso rb id o  1450 mi de h i ­

d rógeno; con e l  c a ta l i z a d o r  B52 , l a  re a c c ió n  se d e tie n e  a l  

cabo de 46 m inutos una vez ab so rb id o s  solam ente 58O mi de 

h id ró g en o . La co n v e rs ió n  en l a  forma OH-  de l a  r e s in a  me­

d ia n te  una té c n ic a  de columna normal no produce buenos oíate-- 

r i a l e s  de s o p o r te .

a l  8 fo,

EJEMPLO 0110

A p a r t i r  de lo s  á c id o s  g ra so s  d e l a c e i te  de palma de!. 

Ejemplo C98, se  p rep a ra  jabón  só d ic o . En e l  r e a c to r  d e l 

Ejemplo C94 se in tro d u c e n  30 g de e s te  jabón  só d ico . Después 

de la . a d ic ió n  de 75 mg de Pd/kg de s u b s tr a to  d e l c a t a l i z a ­

dor d e l  Ejemplo B41, se  l l e v a  a  cabo una re a c c ió n  dé h id ro -  

g en ac io n  a  40°C y  1 a tm ó sfe ra  de p re s ió n  de h id ró g en o . E l 

d is o lv e n te  de e s t a  e x p e r ie n c ia  es una m ezcla de 75 mi de 

agua y 75 mi de e ta n o l .  Al cabo de 40 m inutos, se in te rru m ­

pe l a  re a c c ió n  una vez que se  han abso rb ido  100 mi de h id ró ­

geno. La m ezcla de jabones só d ico s  se  c o n v ie r te  posteriorm ei.?  

te  en lo s  c o rre sp o n d ie n te s  e s te r e s  m e tí l ic o s .  E l a n á l i s i s  

por c ro m a to g ra f ía  de g a s - l íq u id o  in d ic a  que e l  co n ten ido  en 

ac id o  l in o le ic o  d e l  jabón  de ác id o  g raso  d e l  a c e i te  de palma

ha d ism inuido desde e l  10 ,0  i* a l  5 ,2  # . E l con ten ido  en f o r ­

ma t r a n s  es d e l  3 .
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EJEMPLO C111

Se u t i l i z a  e l  c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B44 p ara  l a  hi** 

d rog en ació n  de a c e i te  de palma en  te tr a h id ro fu ra n o  como d i ­

s o lv e n te ,  en  e l  r e a c to r  y b a jo  l a s  co n d ic io n es  d e l  Ejemplo 

C86. Es n e c e sa r io  un tiem po de 100 m inutos p a ra  a b so rb e r 

1875 mi de h id rógeno  a  una c a n tid a d  d e -c a ta l iz a d o r  de 30 mg 

de Pd/kg de a c e i t e .  E l con ten ido  en ác id o  l in o lé ic o  d e l 

a c e i te  de palma ha d ism inuido  desde e l  10 $ a l  2 $ .  Se formí. 

0 ,5  Í« de ác id o  e s te á r ic o ,  siendo e l  co n ten id o  en form a trans 

d e l  p roducto  .e l  8 $ .

EJEMPLO 0112

Se u t i l i z a  e l  c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B41 p a ra  l a  h i -  

d ro g en ac ió n  de a c e i te  de palma, en e l  r e a c to r  y b a jo  l a s  con 

d ic io n e s  d e l  Ejemplo C94. E l d is o lv e n te  u t i l iz a d o  d u ran te  

e s te  experim ento  es ác id o  a c é t ic o .  La c a n tid a d  de c a t a l i z a ­

dor u t i l i z a d a  es de 125 mg de Pd/kg de a c e i t e .  Después de 

un tiem po de h id ro g e n a c ió n  de 16 m inu tos, se in te rru m p e  l a  

r e a c c ió n . E l a n á l i s i s  de á c id o s  g ra so s  in d ic a  que e l  co n te ­

nido en ác id o  l in o lé ic o  ha d ism inuido  desde e l  10 $ a l  4 , 3 $  

y  que se ha formado 1 ,5  $ de ác id o  e s te á r ic o .  E l con ten ido  

en form a t r a n s  es  d e l  7 $ .

EJEMPLO C113

Se u t i l i z a  e l  c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B41 para  e fe c ­

tu a r  una re a c c ió n  de h id ro g e n a c ió n  sobre  d in i t r o to lu e n o .  La 

re a c c ió n  se l l e v a  a  cabo en e l  r e a c to r  y b a jo  l a s  c o n d ic io ­

nes d e l  Ejemplo C86. E l r e a c to r  se  l l e n a  con 63 mg de ác id o  

o x á lic o , 20 ral de agua, 80 mi de e ta n o l ,  15 m ilim oles de 

d in i t r o to lu e n o  y 0 ,1 m ilim oles de c a ta l i z a d o r .  Después de 

un tiem po de re a c c ió n  de 5 h o ra s ,* y a  no se  absorbe  más h i ­

d rógeno. E l a n á l i s i s  in d ic a  que e l  99 $  d e l  d in i t r o to lu e n o
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ha s id o  c o n v e rtid o  en l a  c o rre sp o n d ie n te  d iam ina .

EJEMPLOS A35 a  38

Se c a l i e n ta n  a  r e f lu jo  d u ran te  4 h o ras  5 g de cada 

una de l a s  r e s in a s  A, D, P y J ,  re sp e c tiv a m e n te , con 5 g de 

NaOH en 100 mi de agua.

EJEMPLOS B5 3 a  56 -

l a  r e s in a  de lo s  Ejemplos A35 a  A38 se  t r a t a n  con 

ITagPdCl^ como se d e sc r ib e  en e l  Ejemplo 3339, a  excepción  de 

que se u t i l i z a n  200 mg de ííagFdCl^. La h id ro g en ac ió n  d e l 

a c e i t e  de palma, e l  c a ta l iz a d o r  d e l  Ejemplo B56 no es ac­

t iv o  y  lo s  c a ta l iz a d o r e s  de lo s  Ejemplos B53 a  55 son a c t i ­

v os.

La cap ac id ad  t o t a l  de in te rcam b io  y l a  capacidad  de 

in te rcam b io  de g randes m oléculas a n te s  y después d e l  t r a t a ­

miento ha s id o  medida para  v a r ia s  r e s in a s .  Los re s u lta d o s  

se  en cu en tran  en l a  T ab la  X X III.

TABLA XXIII

R esin a

A

D

P

J

K

T ra tam ien -
to

Ejemplo A35 

Ejemplo A36 

Ejemplo A37 

Ejemplo A38 

Ejemplo A28

Capacidad t o t a l  
de in te rc a m b io , 
m ilie q u iv a le n -  

t e s / g

3 .5

4 .0

3.5

3.5

4 .0

Capacidad de i n t e r ­
cambio, m ilie q u iv a ­
le  n t  e s /  g g a ra  g ra n - 

des m oléculas 
Ante s

0 ,3 0 1 2

0 , 9 0 2

1 , 32

0 ,1 5 2

Después

2 ,1 2

2 , 9 2

2 ,2 2

0 , 6 2

2 , 2^

1.  Medido como se  d e sc r ib e  en A .I .  V ogel, Q u a n ti ta t iv e  In o r- 

g a n ic  A n a ly s is , 3§ E d ic ió n , L ondres, 1965.

2 . Medido como s ig u e : se secan  5. g de l a  r e s in a ,  se co n v ie r­

te n  en l a  form a Cl“  con 100 mi de HC1, se la v an  con agua 

h a s ta  que e l  f i l t r a d o  e s tá  exento  de c lo ru ra s  y se sec a .
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E ntonces se  pesan  con p r e c is ió n  a lre d e d o r  de 2 g y  se  sa ­

cuden d u ra n te  5 m inutos con 2 g de a n tra q u in o n -2 -s u lfona­

to  só d ico  en 250 mi de agua, se  f i l t r a  después l a  r e s in a  

y  se  mide g rav im é tricam en te  l a  c a n tid a d  de ió n  c lo ru ro  

en e l  f i l t r a d o .

3 . Medio u t i l iz a n d o  e l  método dado en-K. H ale y  co labo rado ­

r e s ,  J .  Org. Chem. 1952, 844.

En resum en, l a  P a te n te  de In v enc ión  que se  s o l i c i ­

t a  d eb e rá  r e c a e r  sob re  l a s  s ig u ie n te s :

EEIVIHDIGACIOHES

1 . P roced im ien to  p a ra  l a  p re p a ra c ió n  de un p o r ta ­

dor de c a ta l i z a d o r ,  según e l  c u a l se  t r a t a  una r e s in a  i n t e r ­

cam biadora de io n es  p o r medio de una b a se  o de un á c id o , ca­

r a c te r iz a d o  porque se  t r a t a  una r e s in a  in te rc am b iad o ra  de 

io n e s  a  b a se  de un copolím ero de e s t i r e n o  y  de d iv in ilb e n c e -  

no p o r medio de una base  o de un ácido  h a s ta  que e l  número 

de c e n tro s  a c t iv o s  a c c e s ib le s  a l a s  g randes m o lécu las  haya 

aumentado un 10% como mínimo.

2 . P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a rac ­

te r iz a d o  porque se  aumenta e l  p o rc e n ta je  a l  20% como mínimo.

3 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v ind icaciones 1 o 2 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  número t o t a l  de 

c e n tro s  a c t iv o s  no cam bia más d e l 25%.

4 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  3} c a ra c te r iz a d o  porque l a  b ase  o e l á c i ­

do se  e n cu e n tra  en so lu c ió n  acuosa.

5 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  4 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  p o rc e n ta je  de 

lo s  c e n tro s  a c t iv o s  en l a  r e s in a  f i n a l  es s u p e r io r  a l  40%.

6 . P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  5 , c a rao -
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te r iz a d o  porque e l p o rc e n ta je  de lo s  c e n tro s  a c tiv o s  es su­

p e r io r  a l  50%.

7 . P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n , 6 c a ra n  

te r iz a d o  porque e l  p o rc e n ta je  de lo s  c e n tro s  a c tiv o s  es su­

p e r io r  a l  60%.

8 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  l a ? ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a  c a n tid a d  de -  

c e n tro s  a c t iv o s  fá c ilm e n te  a c c e s ib le s  a l a s  g randes m olécu­

l a s  en l a  r e s in a  f i n a l  es de 0 ,7  m ilie q u iv a le n te s /g ra m o  como 

mínimo.

9 . P roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  8 , c a ra c ­

te r iz a d o  porque l a  c a n tid a d  de lo s  m encionados c e n tro s  a c t i ­

vos es de p o r  lo  menos 1 m ilie q u iv a le n te /g ra m o .

1 0 . P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  9» c a ra c  

te r iz a d o  porque l a  c a n tid a d  es de p o r lo  menos 2 m ilie q u iv a - : 

le n te s /g ra m o .

11 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  10, c a ra c te r iz a d o  porque l a  r e s in a  es e s ta  

b le  a  30°C. .

12 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  11, c a ra c te r iz a d o  porque l a  r e s in a  no e s .

e s ta b le  a  100°C.

13 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i  

v in d ic a c io n e s  1 a  12, c a ra c te r iz a d o  porque e l  tra ta m ie n to  se 

r e a l i z a  con una b a se .

14 . P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  13, caraj; 

te r iz a d o  porque e l  t ra ta m ie n to  d u ra  4 h o ra s  a  te m p e ra tu ra  de 

r e f l u j o ,  en una so lu c ió n  acuosa  a l  5% de l a  b a se .

15 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  1 3 » c a ra c te r iz a d o  porque e l t ra ta m ie n to  se
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r e a l i z a  a una te m p e ra tu ra  su p erio r a  80°C.

16 . P roced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v ind icaciones 1 a 1 5 ) c a ra c te r iz a d o  porque e l  t ra ta m ie n to  d u ­

r a  10 h o ra s  a  te m p e ra tu ra  am bien te.

17 . Se r e iv in d ic a  p o r ú ltim o  como o b je to  sob re  e l 

que h a  de re c a e r  l a  P a te n te  de Invenc ión  que se s o l i c i t a :  

PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN PORTADOR DE CATALI­

ZADOR.

18 . Todo conforme queda d e s c r i to  y  re iv in d ic a d o  -en 

l a  p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  que c o n s ta  de c u a re n ta  y  

c inco  p ág in as  m ecan o g ra fiad as.

M adrid, 16 de Jun io  1 .975 

BERNARDO
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