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Resumen.

Este proyecto se centra en optimizar y mejorar la determinacion de la acidez en tetraniles, bases,
nitrilos y acido graso. La acidez, como propiedad fundamental, desempefia un papel crucial en
diversas reacciones quimicas y en las propiedades generales de los compuestos estudiados. La
transicién del método analitico visual al potenciométrico se presenta como una evolucion hacia
un enfoque mas preciso y cuantitativo en la medicion de la acidez. Este cambio implica la
necesidad de validar la eficacia y confiabilidad del nuevo método para garantizar que proporcione
resultados consistentes y comparables con el método visual actualmente empleado en el
departamento de control de calidad. Para validar y comparar ambos métodos se realizaron 10
repeticiones de estos compuestos en cada método con la finalidad de obtener un coeficiente de
variacion menor a 1. Con la prueba de Fisher se evaluaron los resultados obtenidos formulando
una hipétesis nula y una alternativa. Esta prueba posibilitd la verificacion de una de las dos
hipétesis planteadas, respaldando asi la precision del método potenciométrico en relacién con el

método visual.

Palabras claves: Acidez, Tetraniles, Bases, Nitrilos
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Capitulo 1. Generalidades del proyecto.
Introduccion.

El indice de acidez (AV) es una técnica que se define como el nimero de miligramos de
alcali necesarios para neutralizar el &cido libre en un gramo de muestra. (Quimi Kao, 2023).

Esta técnica se enfoca principalmente en la evaluacion de los &cidos grasos libres
presentes en un producto graso. Este indice proporciona informacién sobre la calidad de una
muestra, y puede estar relacionado tanto con las propiedades de la materia prima utilizada como
con el proceso de produccién. (Hanna Instruments, 2019).

La determinacion del indice de acidez en un producto es un aspecto critico en las
industrias quimicas. Este analisis desempefia un papel fundamental al permitir el control de los
procesos de produccién, garantizar la calidad y seguridad del producto y, al mismo tiempo,
asegurar la satisfaccién de los clientes. Este enfoque en la acidez contribuye a la construccion
de una reputacion sélida para la industria, lo que resulta en un mayor reconocimiento y éxito
continuo.

Chang y Goldsby (2010) sefialaron que la acidez se determina cominmente mediante el
método de valoracion acido-base. En este proceso, se afiade gradualmente una solucién patron
al producto hasta alcanzar el punto de equivalencia, es decir, cuando el acido se neutraliza con
la base. Este punto de equivalencia se detecta gracias a un cambio brusco de color de un
indicador agregado a la disolucién acida.

Con el paso del tiempo, se ha incorporado un método adicional para la determinacion de
la acidez de productos, conocido como titulacion potenciométrica. Este enfoque se ha vuelto
atractivo debido a su capacidad para ofrecer una calidad y precision superiores en los datos
analiticos. En este contexto, el proyecto busca validar el cambio del método analitico visual al
método potenciométrico en la evaluacion de la acidez de tetraniles, bases y nitrilos producidos
por la industria Quimi Kao S.A de C.V.

Esta transicion tiene el propdsito de asegurar una mayor precision, exactitud y
uniformidad en los analisis realizados por el departamento de control de calidad. En otras
palabras, la adopcion del método potenciométrico se realiza con la intencion de elevar la calidad

de los resultados, siendo esto un beneficio sustancial para la industria y sus operaciones.
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Descripcion de la empresa.

Quimi Kao S.A de C. V. es una compainiia japonesa con mas de 30 afios en el mercado
mexicano y forma parte de la Division Quimica del Grupo Kao Corporation. Es la primera industria
petroquimica con participacion japonesa y espariola.

Figura 1.

Industria petroguimica Quimi Kao S.A. de C.V.

Nota. Adaptado de Corporativo Quimi Kao S.A de C.V.

Inicié sus operaciones en 1978 con la produccién de aminas grasas siendo la primera
industria quimica de su género en América Latina.

Quimi Kao se dedica principalmente a la fabricacion de surfactantes cationicos derivados
de acidos grasos, asi como a la comercializacién de los diferentes productos del Grupo Kao.
Ademas, es una comparfiia que se preocupa de manera especial en ofrecer productos y servicios
para atender las necesidades de sus clientes basandose en una relacion mutua de respeto y
confianza, cuenta con un Departamento de Investigacion y Desarrollo en el cual se realizan y
evalian nuevos productos acordes a las exigencias de los mercados que atienden, cuentan
también con el soporte de los demas centros de Investigacion y Desarrollo de Japon y Europa.
Sus productos se comercializan principalmente en México, Centro y Sudamérica, Estados
Unidos, Australia y Asia.

La Industria Petroguimica estéa localizada en la zona Industrial de El Salto, Jalisco, a 30

km de la ciudad de Guadalajara.
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Figura 2.

Ubicacion geogréfica.

4 o
o

Nota. Adaptado de Google Maps, por INEGI, 2023.

La compafia maneja una amplia variedad de fluidos, incluyendo algunos considerados
peligrosos, tales como sulfato de dimetilo, alcoholes, hidrégeno, nitrégeno, acrilonitrilo, niquel,
cloruro de bencilo, aminas y amoniaco.

Quimi Kao se organiza en 10 areas funcionales que abarcan recursos humanos, ventas,
compras, ingenieria, produccién, seguridad, mantenimiento, investigacién, control de calidad y
laboratorio de asfaltos.

El departamento de control de calidad desempefia un rol fundamental en esta industria,
su responsabilidad principal radica en verificar la calidad de las materias primas que se utilizan
en la produccion, ademas son los encargados de realizar andlisis fisicoquimicos a muestras de
productos en diferentes etapas del proceso para verificar su composicién y propiedades.
Asimismo, desempefia una funcién crucial al evaluar la calidad y caracteristicas de los productos
finales antes de su liberacion.
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Problemas a resolver.

En el departamento de control de calidad de Quimi Kao S.A. de C.V. se lleva a cabo un
extenso numero de titulaciones acido-base con el propdsito de evaluar la acidez de los diversos
compuestos producidos. Estas titulaciones son realizadas de manera manual, lo que significa
gue los analistas dependen de la percepcion visual de cambios de color en las soluciones como
parte del proceso. Sin embargo, esta metodologia presenta un conjunto de desafios y
limitaciones significativos que han provocado la necesidad de considerar una transicién hacia un
método mas avanzado y preciso.

La realizacién de titulaciones manuales, ha sido una técnica comun en el departamento
de control de calidad, sin embargo, existen una serie de cuestiones que impactan en la precision,
eficiencia y uniformidad de los resultados obtenidos. La interpretacion visual de los cambios de
color en las muestras esta sujetas a las percepciones individuales de los analistas, lo que da
lugar a una variabilidad en los resultados. Afectando de esta manera la calidad y confiabilidad de
los datos del departamento de control de calidad.

Ante la presencia de estos desafios, se planteé la necesidad de explorar una alternativa
mas avanzada, como la titulacion potenciométrica. Esta técnica ofrece una mayor precision y
exactitud, ya que el equipo esta calibrado y disefiado para medir con alta precision los cambios
de potencial eléctrico durante la determinacion de la acidez. Teniendo como consecuencia, una
reduccion significativa en la influencia de factores subjetivos y errores humanos en la
interpretacion de los resultados, lo cual es comun en titulaciones visuales.

Ademas, el punto final de la titulacién potenciométrica se detecta cuando se alcanza un
potencial eléctrico especifico, eliminando asi la subjetividad asociada con la interpretacién visual
de cambios de color. Con esto se puede asegurar una mayor confiabilidad en los resultados, asi
como también mejorar el proceso de analisis en el departamento de control de calidad de Quimi
Kao S.Ade C.V.
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Objetivo general.

Evaluar el cambio de métodos analiticos visuales a potenciométricos para determinar la
acidez en tetraniles, bases y nitrilos.

Objetivos especificos.

e Determinar la acidez de tetraniles, bases y nitrilos utilizando el método analitico
visual y potenciométrico.
e Comparar la precision del método analitico visual con el método potenciométrico.

¢ Realizar un analisis estadistico para validar el método potenciométrico.
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Justificacion.

La precisién en la determinacion de la acidez en compuestos como bases, tetraniles
nitrilos y acido graso, asi como en productos tales como alimentos, farmacos y soluciones
guimicas, desempefia un papel crucial para garantizar la calidad y la seguridad de estos
productos. A medida que los métodos analiticos han ido evolucionando a lo largo del tiempo, la
transiciébn del método de titulacion visual al método potenciométrico representa un avance
significativo que promete impulsar la mejora y el desarrollo de diversas industrias.

La validacién del método potenciométrico se argumenta en la necesidad de mejorar la
precision, la uniformidad y la eficiencia en la medicion de la acidez de estas sustancias quimicas,
asi como para garantizar el cumplimiento de regulaciones y estandares de calidad utilizados en
Quimi Kao S.A. de C.V.

Este cambio no solo contribuird a la calidad y confiabilidad de los resultados analiticos,
sino que también mejorara el proceso de produccion al eliminar la subjetividad visual en la

determinacion de la acidez.



VALIDACION DEL METODO POTENCIOMETRICO PARA LA ACIDEZ 16

Capitulo 2. Marco tedrico.
Antecedentes Historicos de la Acidez.

Las primeras clasificaciones de los compuestos inorganicos fueron en 4cidos (del latin,
acidus: agrio) y bases, antiguamente llamados alcalis (del arabe al kali: cenizas de planta).
Arrhenius, como estudiante de posgrado, introdujo una teoria radical en 1894 (por lo cual recibié
el premio Nobel), que un &cido es cualquier sustancia que se ioniza (parcial o completamente)
en agua para dar iones de hidrégeno (que se asocian con el disolvente para dar iones hidronio,
HsO"), y que una base se ioniza en agua para dar iones hidroxilo. Esta teoria obviamente se
restringe al agua como disolvente.

En 1905, Franklin introdujo el concepto de sistemas de disolventes para acidos y bases.
Esta teoria reconoce la ionizacion de un disolvente para dar un catién y un anién. Un acido se
define como un soluto que da el catién del disolvente, en tanto que una base es un soluto que
da el anion del disolvente.

En 1923, Brgnsted y Lowry describieron por separado lo que ahora se conoce como teoria
de Brgnsted-Lowry. Esta teoria sostiene que un &acido es cualquier sustancia que puede donar
un protdn, y una base es cualquier sustancia que puede aceptar un protén. Asi, se puede escribir
una “media reaccion”. El acido y la base de una media reaccion se llaman pares conjugados. Los
protones libres no existen en solucién, y debe haber un aceptor de protones (base) antes de que
un donador de protones (acido) libere su protén. Es decir, debe haber una combinacién de dos
medias reacciones.

También en 1923, G. N. Lewis introdujo la teoria electronica de los acidos y las bases.
En la teoria de Lewis, un acido es una sustancia que puede aceptar un par de electrones, y una
base es una sustancia que puede donar un par de electrones.

La Invencion de la Escala PH.

En 1909 Séren PT Soérensen, un bioguimico danés, establecié una forma conveniente de
expresar la acidez utilizando el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno: pH
= - log [H*]. LIlam¢ al exponente del ion hidrégeno representado por el simbolo pH "potencial de
hidrégeno”. Debido al uso del dispositivo matematico "- log [H*]" los valores de esta escala son
positivos en el rango de concentracion inferior a 1 mol/L. En soluciones que contienen més de
un ion, la actividad y la concentracion son diferentes, porque la actividad es la concentracion real

de un electrolito en solucién.
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Determinacion del PH.

En 1930, Arnold O. Beckman, Quimico e Ingeniero Quimico estadounidense, fue
contratado por una industria agricola para desarrollar un método robusto y confiable para probar
la acidez de las frutas. Beckman cre6 entonces una nueva solucion utilizando un tubo de vacio
amplificado integrado en los medidores y electrodos que ya utilizaba la agroindustria, dando
origen al primer dispositivo medidor de acidez. En 1934 aparecio el primer medidor de pH.

En 1935 Beckman fundé su propia industria "National Technical Laboratories", ¥ vendié
el primer medidor de pH llamado "acidometro”. En ese mismo afo, se lanzé comercialmente una
segunda version del instrumento y la patente se presentd un afio después.

Introduccion alas Sales de Amonio Cuaternarios, Bases y Nitrilos.
Sales de Amonio Cuaternarios.

Los tetraniles y el kaosoft son conocidos quimicamente como sales de amonio
cuaternarios. Los tetraniles son compuestos tensoactivos de caracter catiénico de la familia de
los esterquats, poseen ciertas caracteristicas asociadas con los radicales esteéaricos y etanoles
presentes en su estructura, como mayor poder de suavidad y humectacion.

El kaosoft es una mezcla de cuaternarios de amonio, que en coordinacion generan una
estructura, con mayor poder de suavidad, humectacion. Es una molécula considerada con un
alto porcentaje de biodegradacion, ademas es un producto liquido para su facil manejo.

Estos productos son empleados en la formulacion de suavizantes de telas comunes de
uso doméstico, debido a sus propiedades como agente emulsionante, humectante, suavizante y
antiestético.

Bases.

Las bases son productos quimicos utilizados para la fabricacién de los tetraniles. Es un
producto viscoso y con caracteristicas parecidas a un acido graso. Son manejados a
temperaturas mayores a 60°C para su calentamiento y se mantienen en tanques herméticos y
con cambio de atmosfera a nitrdgeno para evitar su oxidacion y/o degradacién

Nitrilos.

Los nitrilos son compuestos quimicos fabricados a partir de acidos grasos y son utilizados
como materia prima para la fabricacion de aminas grasas, la cuales se utilizan como
emulsificantes asfalticos, agentes de flotacion para mineria, aditivos para pigmentos,

desmoldantes para hule, agentes antiapelmazantes e inhibidores de corrosion
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En el cuadro 4 se resume la acidez maxima de los tetraniles, bases, nitrilos y &cido graso
de acuerdo a los planes de calidad establecidos por la compafiia Quimi Kao S.A. de C.V.:
Cuadro 1.

Acidez maxima de los tetraniles, bases, nitrilos y acido graso.

Nombre Acidez maxima
Base AT7590 5.0
Base HT-50 6.0
Base AT875 6.0
Base DM24 5.0
Tetranil AT7590 12.0
Tetranil 12-92 12.0
Kaosoft AGL85 13.0
Nitrilo T 0.04
Nitrilo O 0.04
Nitrilo HT 0.04
Nitrilo TO 0.1
Acido graso 208.0

indice de Acidez.

El indice de acidez es el nimero de miligramos de alcali necesario para neutralizar el
acido libre en un gramo de muestra. Mediante este indice, se evallan esencialmente los acidos
grasos libres.

Métodos de Medicién de Acidez.

La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos volumétricos, es decir,
midiendo los volumenes. Esta medicidn se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre
tres agentes o medios: el titulante, el titulado y el colorante. Cuando un acido y una base
reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede observar con un indicador.

Métodos Volumétricos. Son métodos que constan de un grupo de métodos analiticos
gue se basan en la determinacion del volumen de una disolucion patron de concentracion
conocida, utilizada para producir una reaccién quimica completa con el analito, de modo que se
determina el contenido absoluto del mismo. Los principales métodos volumétricos son los

siguientes:
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Titulacién Acido — Base. Una titulacién acido-base procede mediante una reaccion de
neutralizacion, en la que se hace reaccionar un acido con una cantidad equivalente de base. La
figura 6 ilustra una curva de titulacion construida graficando el pH de la solucién en funcion del
volumen de titulante agregado.

Figura 3.

Curvas de titulaciones.

Curva de titulacion de una base Curva de titulacion de un acido
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Nota. Adaptado de Titulaciones &cido-base, por G. Hernandez, 2017, Wited
(https:/iwww.portaleducativo.net/tercero-medio/53/titulaciones-acido-base-soluciones-
amortiguadoras#), CC BY 2.0.

Un indicador para una titulacion acido-base es un &cido débil o una base débil con una
coloracion muy pronunciada. El color de la forma ionizada es notablemente diferente al de la
forma no ionizada. Una forma puede ser incolora, pero la otra debe tener color. Estas sustancias
por lo regular estan conformadas por sustancias altamente conjugadas que producen el color.

Método potenciométrico. Las titulaciones potenciométricas estan entre las mas exactas
gue se conocen, porque el potencial sigue el cambio real en la actividad y, por tanto, el punto
final con frecuencia coincide directamente con el punto de equivalencia. Las lecturas
potenciométricas son mas sensibles y exactas que la indicacion visual.

Un titulador automatico esta constituido por tres elementos basicos: una bureta digital, un
potencidmetro con electrodo y un microprocesador. Al titular una muestra, el equipo utiliza la
sefal del del electrodo para regular el agente titulante agregado. Una vez que se alcanza el punto
final de la reaccién, el microprocesador agiliza la titulacién potenciométrica: transforma el
volumen de agente titulante utilizado en el valor esperado.

Existen numerosos tituladores automaticos que emplean la deteccién potenciométrica del
punto final. La muestra se coloca en el recipiente de titulacion, y el titulante, que se toma de un
reservorio, se coloca en una bureta accionada por una jeringa. El volumen se lee digitalmente a

partir del desplazamiento del émbolo de la jeringa por un dispositivo electrénico.


https://www.portaleducativo.net/tercero-medio/53/titulaciones-acido-base-soluciones-amortiguadoras
https://www.portaleducativo.net/tercero-medio/53/titulaciones-acido-base-soluciones-amortiguadoras

VALIDACION DEL METODO POTENCIOMETRICO PARA LA ACIDEZ 20

Electrodos en una Titulacion Potenciométrica. El uso de estos electrodos para medir
voltajes y suministrar asi informacion quimica se llama potenciometria. Existen dos tipos de
electrodos: Los electrodos indicadores son aquellos que responden a la actividad del analito, y
los electrodos de referencia son aquellos que mantienen un potencial (de referencia) constante.

Los electrodos selectivos de iones (electrodos indicadores). La caracteristica clave de un
electrodo selectivo de iones ideal es una membrana delgada que idealmente es capaz de unirse
sélo al ion que se pretende determinar. El electrodo de vidrio que se usa para medir el pH es el
ejemplo mas comun de electrodo selectivo de iones. Un electrodo combinado de pH tipico, que
incorpora tanto al electrodo de vidrio como el electrodo de referencia.

Reaccion de neutralizacion.

La neutralizacion es una reaccién entre un acido y una base. Generalmente, en las
reacciones acuosas acido-base se forma agua y una sal, que es un compuesto iénico formado
por un catién distinto del H*y un anién distinto del OH u O%:

Acido + Base — Sal + Agua

El fundamento de la titulacion acido-base es la reaccién de neutralizacion.
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Capitulo 3. Desarrollo.
Procedimiento y/o Actividades Realizadas.
Técnica de Andlisis para la Determinacion de la Acidez Visual.

Equipos. Para esta técnica se deben utilizar los siguientes elementos:

¢ Balanza analitica de capacidad 220 gr y sensibilidad de 0.1 mg (Marca: A&D GH-
200) (Pais de fabricacion: Japén).

e Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacién: Suiza).

e Matraz Erlenmeyer de 125 mL.

e Matraz Erlenmeyer de 1000 mL.

e Matraz aforado de 1000 mL.

e Probeta graduada de 100 mL.

Reactivos. Las soluciones que se utilizan en esta determinacién son las siguientes:

Fenolftaleina en polvo. Marca: Fermont.

Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.
de C.V.

Indicador de Fenolftaleina. Para la preparacion de este indicador, pesar 10 gramos de
fenolftaleina en polvo y disolverla en un litro de etanol. Trasvasar la solucion resultante en un
frasco de vidrio de color ambar.

Isopropanol. Esta sustancia es adquirida a través de la empresa Intertek Testing
Services de México S.A. de C.V.

Isopropanol Neutralizado. Para neutralizar esta solucion, colocar 10 mL de indicador de
fenolftaleina en un matraz Erlenmeyer de 1000 mL con isopropanol y titular con una solucion de
KOH 0.1 N hasta alcanzar un color rosa palido.

Hidréxido de Potasio (KOH) 0.1 N Solucién Alcohélica Estandarizada. Para preparar
esta solucion pesar 6.6 gr de KOH en lentejas (Marca: Avantor) en un matraz de aforo de 1000
mL. Después disolverla y aforarla con etanol. Posteriormente, pasar la solucion a un frasco de
vidrio color ambar y dejar reposar durante un dia. Finalmente, filtrar la parte superior de la
solucion dejando unos 50 mL de la parte inferior y traspasar la solucion filtrada a un frasco de
vidrio color @mbar.

Procedimiento. Para obtener el indice de acidez de una muestra, se debe llevar a cabo

los siguientes pasos:
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1. Pesar exactamente la cantidad adecuada de muestra en un matraz Erlenmeyer
de 125 ml, segun el cuadro 2 dado a continuacion:
Cuadro 2.
Peso de la muestra de acuerdo a la acidez.

indice de acidez Gramos de muestra

<2 12.0-22.0
2-5 6.0-12.0
5-10 3.0-6.0
10-25 15-25
25-50 05-15
> 50 0.3-0.5

2. Posteriormente, agregar aproximadamente 50 mL de isopropanol neutralizado y
disolver completamente en calor.

3. Titular con KOH 0.1 N solucién alcohdlica estandarizada hasta alcanzar un color
rosa palido.

4. Finalmente, registrar el volumen gastado en la titulacion.

Técnica de Analisis para la Determinacion de la Acidez de una Base y un Acido Graso.

Equipos. En esta técnica se deben utilizar los siguientes elementos:
¢ Balanza analitica de capacidad 220 gr y sensibilidad de 0.1 mg (Marca:
A&D GH-200) (Pais de fabricacién: Japon).
e Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacién: Suiza).
e Vasos de precipitado de 100 mL.
¢ Potencidmetro (Marca: Metrohm) (Pais de fabricacion: Suiza).
e Electrodo combinado de vidrio/calomelanos (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacion: Suiza)
e Matraz Erlenmeyer de 1000 mL.
e Matraz aforado de 1000 mL.
e Probeta graduada de 100 mL.
Reactivos. Los compuestos quimicos que se utilizan en esta determinacién son los
siguientes:

Isopropanol. Proveedor: Intertek Testing Services de México S.A. de C.V.
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Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.

de C.V.

Hidroxido de Potasio (KOH) en Lentejas. Marca: Avantor.
Hidréxido de Potasio (KOH) 0.1 N Solucién Alcoholica Estandarizada. El método de

preparacion de esta solucién se encuentra descrito en la técnica de andlisis para determinar la

acidez visual.

Procedimiento. Para determinar el indice de acidez de una base, se deben llevar a cabo

los siguientes pasos:

1. En una balanza analitica pesar con precisién para una base 6 gramos y para un

acido graso 0.3 gramos en un vaso de precipitado de 100 mL.

Posteriormente, afiadir aproximadamente 50 mL de isopropanol neutralizado y
disolver mediante calentamiento.

Previamente a la titulacién de la muestra, configurar el titulador potenciométrico
de acuerdo a las siguientes especificaciones:

Método: "Det_pH"

Volumen méaximo: 10 mL.

4. Finalmente, registrar el volumen consumido durante la titulacién.

Técnica de Andlisis para la Determinacion de la Acidez de un Tetranil.

Equipos. Para llevar a cabo esta técnica, se deben emplear los elementos siguientes:

Balanza analitica de capacidad 220 gr y sensibilidad de 0.1 mg (Marca: A&D GH-
200) (Pais de fabricacion: Japén).

Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacion: Suiza).

Vasos de precipitado de 100 mL.

Potenciometro (Marca: Metrohm) (Pais de fabricacion: Suiza).

Electrodo combinado de vidrio/calomelanos (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacion: Suiza)

Matraz Erlenmeyer de 1000 mL.

Matraz aforado de 1000 mL.

Perilla para pipetear.

Pipeta volumétrica de 3 mL.

Reactivos. Los productos quimicos que se emplean en este analisis son los que se

detallan a continuacion:
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Hidréxido de Potasio (KOH) 0.1 N Solucién Alcoholica Estandarizada. El método de

preparacion de esta solucién se encuentra descrito en la técnica de analisis para determinar la

acidez visual.

Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.

Procedimiento. Para determinar la acidez de este compuesto se deben llevar a cabo lo

de C.V.
siguiente:
1.
2.
3.
4.

Con una balanza analitica, pesar exactamente 3 gramos de la muestra en un vaso
de precipitado de 100 mL.

Anadir aproximadamente 50 mL de etanol y disolver completamente mediante
calentamiento.

Antes de la titulacién de la muestra, ajustar el titulador potenciométrico con las
siguientes configuraciones:

Método: "Det_pH"

Condiciones de parada: 10 mL.

Finalmente, registrar el volumen gastado en la titulacion.

Técnica de Andlisis para la Determinacion de la Acidez de un Nitrilo.

Equipos. Durante la ejecucion de esta técnica se deben utilizar los siguientes elementos:

Balanza analitica de capacidad 220 gr y sensibilidad de 0.1 mg (Marca: A&D GH-
200) (Pais de fabricacion: Japén).

Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacién: Suiza).

Vasos de precipitado de 150 mL.

Potenciometro (Marca: Metrohm) (Pais de fabricacién: Suiza).

Electrodo combinado de vidrio/calomelanos (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacion: Suiza)

Matraz Erlenmeyer de 1000 mL.

Matraz aforado de 1000 mL.

Probeta graduada de 100 mL.

Reactivos. En la aplicacion de esta técnica, se emplean los siguientes compuestos

guimicos:

Fenolftaleina en polvo. Marca: Fermont.
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Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.
de C.V.

Indicador de Fenolftaleina. El método de preparacion de este indicador se encuentra
descrito en la técnica de andlisis para determinar la acidez visual.

Isopropanol. Esta sustancia es adquirida a través de la empresa Intertek Testing
Services de México S.A. de C.V.

Agua Destilada. Quimi Kao S.A. de C. V. dispone de un sistema para la produccién de
este reactivo.

Disolvente de Valoracidon neutralizado. Para la preparacién de este disolvente, mezclar
850 ml de isopropanol y 150 mL de agua destilada en un matraz Erlenmeyer de 1000 mL.
Posteriormente, neutralizar la solucién con 10 mL de indicador de fenolftaleina y titular con una
solucién de KOH 0.1 N hasta alcanzar un color rosa palido.

Hidréxido de Potasio 0.01 N Solucion Alcohdélica Estandarizada. Para preparar este
reactivo, medir 100 mL de solucion alcohdlica estandarizada de KOH 0.1 N y afadirlo en un
matraz de aforo de 1000 mL completando el volumen con etanol. Finalmente, la solucion
resultante se debe almacenar en un frasco de vidrio &mbar.

Procedimiento. La determinacién del indice de acidez del nitrilo se lleva a cabo de la
siguiente manera:

1. Pesar exactamente 20 gr de muestra con un vaso de precipitado de 150 mL.

2. En una probeta medir 100 ml de disolvente de valoracién neutralizado y afiadirlo a la

muestra.

3. Antes de la valoracion, ajustar el equipo de acuerdo a los siguientes parametros:

Método: "Det_pH"
Condiciones de parada: 20 mL.
4. Registar el volumen gastado durante la valoracion.

Técnica para la Estandarizacion del Hidroxido de Potasio (KOH) Solucion Alcohélica.

Equipos. Para la factorizacién de estas soluciones se deben utilizar los siguientes

equipos:

e Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacion: Suiza).
e Matraz Erlenmeyer de 125 mL.

e Probeta graduada de 100 mL.
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Reactivos. Los compuestos quimicos para estandarizar esta solucion se detallan a
continuacion:

Hidroxido de Potasio Soluciéon Alcohdlica. Solucion preparada para la determinacion
de la acidez.

Fenolftaleina en Polvo. Marca: Fermont.

Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.
de C.V.

Indicador de Fenolftaleina. El método de preparaciéon de este indicador se encuentra
descrito en la técnica de analisis para determinar la acidez visual.

Agua Destilada. Quimi Kao S.A. de C. V. dispone de un sistema para la producciéon de
este reactivo.

Acido Clorhidrico Concentrado. Marca: Fermont.

Acido Clorhidrico 0.2 N Solucion Alcohodlica Estandarizada. Para preparar esta
sustancia, medir aproximadamente 18.5 ml de &cido clorhidrico (HCI) al 37% utilizando una
probeta. Luego, transferir estos 18.5 ml a un matraz aforado de 1000 mL y completar el volumen
con etanol. Posteriormente, transferir la solucion a un frasco de vidrio color ambar.

Procedimiento. Para obtener el factor de la solucién se deben aplicar los siguientes
pasos:

1. Tomar con el titulador automético 20 mL de solucion de KOH en un matraz
Erlenmeyer de 125 mL.

2. Luego agregar 20 mL de agua destilada exenta de CO.y 2 gotas de fenolftaleina
como indicador.

3. Llevar a cabo la valoracion utilizando una solucion estandarizada de &cido
clorhidrico (HCI) 0.2 N. El punto final de la titulacion se determina cuando el color
rojo desaparece, dejando la solucién incolora.

4. Posteriormente, calcular el factor de la solucién de KOH utilizando la siguiente
ecuacion:

F_TxA
20

Donde:

F: Factor de HCI.

T: mL gastados de HCI.
20: mL de solucion KOH.
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Utilizar la relacion F =N x 56.11 para obtener el factor en términos de la
normalidad de HCI.

5. Repetir este proceso de andlisis tres veces y calcular el promedio con una
aproximacion hasta la cuarta cifra decimal.

Técnica para la Estandarizacion de Acido Clorhidrico 0.2 N Solucién Alcohdlica.

Equipos. Para la factorizacion del HCI 0.2 N se deben utilizar los siguientes equipos:
e Balanza analitica de capacidad 220 gr y sensibilidad de 0.1 mg (Marca: A&D GH-
200) (Pais de fabricacion: Japén).
e Titulador o dosificador automatico de 20 mL (Marca: Metrohm) (Pais de
fabricacién: Suiza).
e Matraz Erlenmeyer de 125 mL.

e Probeta graduada de 100 mL.

Reactivos. Los compuestos quimicos para estandarizar la solucion se detallan a
continuacion:

Acido clorhidrico Solucion Alcoholica. Solucion preparada para estandarizar el
hidroxido de potasio (KOH).

Verde de Bromocresol (BCG) en Polvo. Marca: Hycel.

Indicador de Verde de Bromocresol (BCG). Para la preparacion de este indicador,
pesar con precision 2 gr de verde de bromocresol en polvo. Después disolverlo completamente
en 1 litro de etanol. Almacenar la solucion resultante en un frasco de vidrio &mbar.

Etanol. Este reactivo es distribuido por la empresa Alcoholes y Melazas de México S.A.
de C.V.

Agua Destilada. Quimi Kao S.A. de C. V. dispone de un sistema para la produccion de
este reactivo.

Carbonato de sodio anhidro (Na,COg3). Marca: Fermont.

Procedimiento. Para obtener el factor de esta solucion se deben llevar a cabo los
siguientes pasos:

1. Pesar exactamente 0.15 gramos de carbonato de sodio anhidro (Na,COs) (Marca:

Fermont) en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

2. Posteriormente, agregar 30 mL de agua destilada para su disoluciéon y 5 gotas de

indicador verde de bromocresol (BCG).

3. Titular con la solucion de HCI a estandarizar. Cerca del punto final (verde -amarillo),

calentar la muestra durante aproximadamente 30 segundos para eliminar el diéxido
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de carbono (CO,). Después, se dejar enfriar la muestra y continuar titulando hasta
gue el color verde desaparezca y se torne amarillo.
4. Calcular el factor de la solucion utilizando la siguiente ecuacion:
_WXPX 1058.8 F

T N =11

Donde:
W: Peso del carbonato de sodio.
P: Pureza del carbonato de sodio.
T: mL gastados de HCI.
N: Normalidad de HCI.
5. Realizar el andlisis por triplicado para obtener un promedio aproximado hasta la cuarta
cifra decimal.

Formula para Calcular el indice de Acidez.

En base a los resultados obtenidos en las titulaciones se aplicé la siguiente ecuacion para
determinar el indice de acidez de los diferentes compuestos:
_TXF
V="w

Donde:

AV: indice de acidez.

T: mL gastados de KOH.

F: Factor de la solucién de KOH (F = N x 56.11).
N: Normalidad del KOH.

W: Peso de la muestra en gr.

Técnica de Andlisis Estadistico.

La prueba de Fisher es el método exacto utilizado cuando se quiere estudiar si existe
asociacion entre dos variables cualitativas, es decir, si las proporciones de una variable son
diferentes en funcién del valor de la otra variable.

En esta prueba se plantean una hip6tesis alternativa (H;) y una hip6tesis nula (H,). Para
fines de este proyecto las hipétesis planteadas son las siguientes:

e H,: No existe diferencia significativa entre la acidez promedio de tetraniles, bases
y nitrilos obtenida mediante el método visual y el método potenciométrico.
e H;: Existe una diferencia significativa en la acidez promedio de tetraniles, bases y

nitrilos entre el método visual y el método potenciométrico.
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Para validar el cambio del método en la determinacién de la acidez, se debe realizar 10
repeticiones de un lote conocido de cada compuesto en ambos métodos y conseguir un
coeficiente de variaciébn menor al 1%. Para ello, se debe calcular el promedio del conjunto de

datos obtenidos en las 10 repeticiones con la siguiente ecuacion:

n=10 y.
=1 L

Promedio (X) =

Donde:
X, X; =Sumatoria de los valores individuales del conjunto de datos.
n = Conjuntos de datos obtenidos.

Después, determinar la desviacion estandar con férmula que se muestra a continuacion:

=X — X)?
n

Desviacién estandar (o) =

Donde:

n = Conjuntos de datos obtenidos.
X; = Valor individual en la muestra.
X = Promedio del conjunto de datos.

Una vez obtenida la desviacion estandar, calcular el coeficiente de variacién mediante:

Coeficiente de variacion (CV) = (%) (100)

Donde:

o = Desviacion estandar.

X = Promedio del conjunto de datos.

Una vez verificado que el CV en ambos métodos es inferior a 1, realizar la prueba de
Fisher. En este estudio se debera obtener el Fisher de prueba y el Fisher de tablas. El Fisher de
prueba es el valor calculado a partir de los datos observados en el estudio y representa la medida
de la asociacion entre las variables categoricas. El Fisher de tablas es la distribucion teérica de
probabilidad que se utiliza como base para comparar el Fisher de prueba y esta compuesto de
dos parametros: los grados de libertad asociados con las filas y los grados de libertad asociados
con las columnas de la tabla. Para obtener estas variables se debe calcular principalmente la
varianza de la muestra en ambos métodos:

X - X)?
n

Varianza de una muestra (¢?) =

Donde:

n = Conjuntos de datos obtenidos.
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X; = Valor individual en la muestra.
X = Promedio del conjunto de datos.
Posteriormente, calcular el Fisher de prueba con la formula:
— Saz
FPrueba - ?

Donde:

CVyis+CVpor
2

Estimacién interna= S,% =
CVyis = Coeficiente de variacion del conjunto de datos del método visual.
CVp,: = Coeficiente de variacion del conjunto de datos del método potenciométrico.
Estimacion intermediante = $,% = (§%)(n)
n = Conjunto de datos obtenidos = 10.
Kyis = X1)* + (Xpor — X1)?

n—1

= Varianza de muestras muestreables (S?) =

Xyis = Promedio del conjunto de datos en el método visual.

Xpor = Promedio del conjunto de datos en el método potenciométrico.

X = Promedio obtenido al combinar los resultados del método potenciométrico y del
método visual.

n = Conjunto de datos obtenidos. En este caso, n = 2.

Y finalmente, comparar el Fisher de prueba con el Fisher de tablas que se obtiene
mediante el comando en Excel:

Fisher de tablas = INV.F.CD(Probalidad, grados de libertad 1, grados de libertad 2)

Donde:

Probabilidad = Alfa = 0.005

Grados de libertad 1 = k — 1

k = Representa el nimero de grupos o métodos que se estd comparando = 2.

Grados de libertad 2=n -1

n = Representa el conjunto de datos obtenidos= 10.

Con estas dos variables calculadas se deber& aplicar el siguiente teorema de la prueba
de Fisher, el cual establece que, para que un método pueda ser aceptado, el valor del estadistico
de Fisher debe ser menor al valor de Fisher de tablas (Fisher de prueba < Fisher de tablas). Si
esta condicién se cumple, la hipétesis nula serd aceptada y por lo tanto la hipGtesis alternativa

sera rechazada.
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La acidez obtenida para los diferentes compuestos estudiados se presenta en el siguiente

cuadro:
Cuadro 3.

Acidez de tetraniles, bases, nitrilos y acido graso.

Método Analitico Visual

Método Potenciométrico

Nombre Acidez  Desviacion Coeficiente  Acidez Desviacion Coeficiente

estandar  de variacion estandar  de variacion
Base HT-50 2.62 0.005 0.18 2.46 0.003 0.13
Base AT7590 3.74 0.008 0.22 3.69 0.008 0.21
Base AT875 5.00 0.016 0.33 4.85 0.014 0.28
Base DM24 2.93 0.006 0.22 2.84 0.005 0.17
Tetranil L2-92 8.76 0.022 0.25 8.36 0.019 0.23
Tetranil AT7590 9.13 0.033 0.36 8.77 0.031 0.35
Kaosoft AGL85 7.35 0.020 0.28 6.95 0.017 0.25
Nitrilo de sebo 0.0315 0.0003 0.81 0.0117 0.0001 0.77
Nitrilo de oleico 0.0202 0.0002 0.80 0.0076  0.0001 0.75
Nitrilo de sebo hidrogenado 0.0251 0.0002 0.85 0.0079 0.0001 0.83
Nitrilo de tall oil 0.0233 0.0002 0.88 0.0214 0.0002 0.82
Acido graso de sebo destilado 204.18 1.188 0.58 204.03 0.430 0.21

Anadlisis De Resultados.

Prueba de Fisher para una Base HT-50.

El cuadro 4 que se muestra a continuacion, presenta la acidez visual y la acidez

potenciométrica de la base HT-50. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

métodos:
Cuadro 4.
Acidez de una base HT-50.
No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 03/10/2023 2.62 2.46
2 03/10/2023 2.62 2.45
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3 03/10/2023 2.62 2.45

4 03/10/2023 2.62 2.46

5 03/10/2023 2.61 2.46

6 03/10/2023 2.62 2.46

7 03/10/2023 2.62 2.46

8 03/10/2023 2.62 2.45

9 03/10/2023 2.61 2.46

10 03/10/2023 2.61 2.45

Promedio = 2.62 2.46

Desviacion estandar = 0.005 0.003

Coeficiente de variacion = 0.18 0.13
Varianza de una muestra = 0.00002 0.00001

Una vez comprobado que el coeficiente de variacioén en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher
Cuadro 5.
Prueba de Fisher para una base HT-50.

Estimacion interna 0.15

Variacion de muestras 0.0134

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.1338
Fisher de prueba = 0.8684

k= 2.00

k-1 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para una Base AT7590.

El cuadro 6 que se muestra a continuaciéon, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de la base AT7590. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

métodos:
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Cuadro 6.
Acidez de una base AT7590.
No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 17/10/2023 3.74 3.71
2 17/10/2023 3.75 3.69
3 17/10/2023 3.73 3.69
4 17/10/2023 3.74 3.68
5 17/10/2023 3.73 3.70
6 17/10/2023 3.74 3.69
7 17/10/2023 3.73 3.69
8 17/10/2023 3.75 3.68
9 17/10/2023 3.74 3.70
10 17/10/2023 3.74 3.69
Promedio = 3.74 3.69
Desviacion estandar = 0.008 0.008
Coeficiente de variacion = 0.22 0.21
Varianza de una muestra = 0.00007 0.00006

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher
Cuadro 7.
Prueba de Fisher para una base AT7590.

Estimacion interna = 0.21

Variacion de muestras 0.0010

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.0100
Fisher de prueba = 0.0475

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12
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Prueba de Fisher para una Base AT875.

El cuadro 8 que se muestra continuacion, presenta la acidez visual y la acidez

potenciométrica de la base AT875. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

métodos:
Cuadro 8.
Acidez de una base AT875.
No. Fecha indice de Acidez  indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 27/09/2023 5.00 4.84
2 27/09/2023 5.00 4.84
3 27/09/2023 4.98 4.83
4 27/09/2023 5.01 4.83
5 27/09/2023 5.00 4.84
6 27/09/2023 5.01 4.84
7 27/09/2023 4.99 4.85
8 27/09/2023 4.99 4.85
9 27/09/2023 4.96 4.86
10 27/09/2023 5.02 4.88
Promedio = 5.00 4.85
Desviacion estandar = 0.016 0.014
Coeficiente de variacion = 0.33 0.28
Varianza de una muestra = 0.0003 0.0002

Una vez comprobado que el coeficiente de variacién en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher
Cuadro 9.
Prueba de Fisher para una base AT875.

Estimacion interna = 0.31

Variacion de muestras 0.0113

muestreables =

n= 10.00
Estimacioén intermediante 0.1128
Fisher de prueba = 0.3696
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k-1= 1.00
n-1= 9.00
Alfa = 0.05
Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para una Base DM24.

El cuadro 10 que se muestra a continuacion, presenta la acidez visual y la acidez

potenciométrica de la base DM24. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

meétodos:
Cuadro 10.
Acidez de una base DM24.
No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 27/09/2023 2.92 2.84
2 27/09/2023 2.93 2.84
3 27/09/2023 2.92 2.84
4 27/09/2023 2.92 2.83
5 27/09/2023 2.93 2.84
6 27/09/2023 2.93 2.84
7 27/09/2023 2.93 2.84
8 27/09/2023 2.94 2.84
9 27/09/2023 2.92 2.83
10 27/09/2023 2.93 2.83
Promedio = 2.93 2.84
Desviacion estandar = 0.006 0.005
Coeficiente de variacion = 0.22 0.17
Varianza de una muestra = 0.00004 0.00002

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher
Cuadro 11.

Prueba de Fisher para una base DM24.

Estimacion interna = 0.20

Variacion de muestras 0.0040

muestreables =
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n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.0403
Fisher de prueba = 0.2047

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Tetranil L2-92.

El cuadro 12 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez

potenciométrica de un tetranil L2-92. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

métodos:
Cuadro 12.
Acidez de un tetranil L2-92.
No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 11/10/2023 8.72 8.36
2 11/10/2023 8.73 8.39
3 11/10/2023 8.77 8.34
4 11/10/2023 8.77 8.37
5 11/10/2023 8.74 8.35
6 11/10/2023 8.80 8.36
7 11/10/2023 8.76 8.38
8 11/10/2023 8.76 8.33
9 11/10/2023 8.78 8.35
10 11/10/2023 8.77 8.39
Promedio = 8.76 8.36
Desviacion estandar = 0.022 0.019
Coeficiente de variacion = 0.25 0.23
Varianza de una muestra = 0.0005 0.0004

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,

realizamos la prueba de Fisher:
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Cuadro 13.
Prueba de Fisher para un tetranil L2-92.
Estimacion interna = 0.24
Variacion de muestras 0.0782

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.7821
Fisher de prueba = 3.2826

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Tetranil AT7590.

El cuadro 14 que se muestra a continuacion, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un tetranil AT7590. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en
ambos métodos:

Cuadro 14.
Acidez de un tetranil AT7590.

No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez

Analisis Visual Potenciométrica
1 25/09/2023 9.12 8.78
2 25/09/2023 9.18 8.76
3 25/09/2023 9.11 8.82
4 25/09/2023 9.07 8.75
5 25/09/2023 9.13 8.77
6 25/09/2023 9.09 8.74
7 25/09/2023 9.15 8.82
8 25/09/2023 9.16 8.72
9 25/09/2023 9.13 8.79
10 25/09/2023 9.15 8.76
Promedio = 9.13 8.77

Desviacion estandar = 0.033 0.031
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Coeficiente de variacion = 0.36 0.35
Varianza de una muestra = 0.0011 0.0009

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 15.
Prueba de Fisher para un tetranil AT7590.

Estimacion interna = 0.35

Variacion de muestras 0.0641

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.6408
Fisher de prueba = 1.8091

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Kaosoft AGL85.

El cuadro 16 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un kaosoft AGL85. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en
ambos métodos:

Cuadro 16.
Acidez de un kaosoft AGL85.

No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica

1 01/10/2023 7.32 6.96

2 01/10/2023 7.34 6.98

3 01/10/2023 7.36 6.94

4 01/10/2023 7.35 6.95

5 01/10/2023 7.32 6.94

6 01/10/2023 7.36 6.94

7 01/10/2023 7.34 6.96

8 01/10/2023 7.38 6.95
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9 01/10/2023 7.35 6.94

10 01/10/2023 7.37 6.98

Promedio = 7.35 6.95
Desviacion estandar = 0.020 0.017

Coeficiente de variacion = 0.28 0.25
Varianza de una muestra = 0.0004 0.0003

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 17.
Prueba de Fisher para un kaosoft AGL85.

Estimacion interna = 0.26

Variacion de muestras 0.0786

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.7857
Fisher de prueba = 2.9822

k = 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Nitrilo de Sebo.

El cuadro 18 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un nitrilo de sebo. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en
ambos métodos:

Cuadro 18.

Acidez de un nitrilo de sebo.

No. Fecha Indice de Indice de Acidez
Andlisis Acidez Visual Potenciométrica
1 14/10/2023 0.0312 0.0116

2 14/10/2023 0.0313 0.0117
3 14/10/2023 0.0319 0.0118
4 14/10/2023 0.0316 0.0116




VALIDACION DEL METODO POTENCIOMETRICO PARA LA ACIDEZ 40

5 14/10/2023 0.0316 0.0116
6 14/10/2023 0.0312 0.0117
7 14/10/2023 0.0312 0.0118
8 14/10/2023 0.0319 0.0117
9 14/10/2023 0.0316 0.0118
10 14/10/2023 0.0312 0.0116
Promedio = 0.0315 0.0117
Desviacion estandar = 0.0003 0.0001
Coeficiente de variacion = 0.81 0.77
Varianza de una muestra = 0.00000006 0.00000001

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 19.

Prueba de Fisher para un nitrilo de sebo.

Estimacion interna = 0.79

Variacion de muestras 0.0002

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.0020
Fisher de prueba = 0.0025

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Nitrilo Oleico.

El cuadro 20 que se muestra a continuacion, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un nitrilo oleico. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos
métodos:

Cuadro 20.

Acidez de un nitrilo oleico.

No. Fecha indice de indice de Acidez

Andlisis Acidez Visual Potenciométrica
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1 21/11/2023 0.0201 0.0076
2 21/11/2023 0.0202 0.0075
3 21/11/2023 0.0204 0.0076
4 21/11/2023 0.0202 0.0075
5 21/11/2023 0.0201 0.0076
6 21/11/2023 0.0202 0.0076
7 21/11/2023 0.0201 0.0076
8 21/11/2023 0.0205 0.0075
9 21/11/2023 0.0204 0.0075
10 21/11/2023 0.0201 0.0076
Promedio = 0.0202 0.0076
Desviacion estandar = 0.0002 0.0001
Coeficiente de variacion = 0.80 0.75
Varianza de una muestra = 0.00000003 0.000000003

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 21.
Prueba de Fisher para un nitrilo oleico.

Estimacion interna = 0.77

Variacion de muestras 0.0001

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.0008
Fisher de prueba = 0.0010

k = 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para un Nitrilo de Sebo Hidrogenado.

El cuadro 22 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un nitrilo de sebo hidrogenado. Ademas, proporciona la varianza de las

muestras en ambos métodos:
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Cuadro 22.
Acidez de un nitrilo de sebo hidrogenado.
No. Fecha indice de indice de Acidez
Andlisis Acidez Visual Potenciométrica
1 24/11/2023 0.0250 0.0078
2 24/11/2023 0.0253 0.0079
3 24/11/2023 0.0250 0.0080
4 24/11/2023 0.0250 0.0079
5 24/11/2023 0.0250 0.0078
6 24/11/2023 0.0250 0.0079
7 24/11/2023 0.0256 0.0079
8 24/11/2023 0.0253 0.0080
9 24/11/2023 0.0250 0.0078
10 24/11/2023 0.0250 0.0078
Promedio = 0.0251 0.0079
Desviacion estandar = 0.0002 0.0001
Coeficiente de desviacion = 0.85 0.83
Varianza de una muestra =  0.00000005 0.000000004

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 23.

Prueba de Fisher para un nitrilo de sebo hidrogenado.

Estimacion interna = 0.84

Variacion de muestras 0.0001

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.0015
Fisher de prueba = 0.0018

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12
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Prueba de Fisher para un Nitrilo Tall Oil.

El cuadro 24 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez

potenciométrica de un nitrilo tall oil. Ademas, proporciona la varianza de las muestras en ambos

métodos:
Cuadro 24.
Acidez de un nitrilo tall oil.
No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 30/11/2023 0.0234 0.0217
2 30/11/2023 0.0231 0.0215
3 30/11/2023 0.0234 0.0214
4 30/11/2023 0.0231 0.0215
5 30/11/2023 0.0234 0.0217
6 30/11/2023 0.0237 0.0212
7 30/11/2023 0.0234 0.0215
8 30/11/2023 0.0231 0.0213
9 30/11/2023 0.0234 0.0213
10 30/11/2023 0.0231 0.0213
Promedio = 0.0233 0.0214
Desviacion estandar = 0.0002 0.0002
Coeficiente de variacion = 0.88 0.82
Varianza de una muestra = 0.00000004 0.00000003

Una vez comprobado que el coeficiente de variacién en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 25.
Prueba de Fisher para un nitrilo tall oil.

Estimacion interna = 0.85

Variacion de muestras 0.000002

muestreables =

n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.00002
Fisher de prueba = 0.00002
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k-1= 1.00
n-1= 9.00
Alfa = 0.05
Fisher de tablas = 5.12

Prueba de Fisher para el Acido Graso de Sebo Destilado.

El cuadro 26 que se muestra a continuacién, presenta la acidez visual y la acidez
potenciométrica de un acido graso de sebo destilado. Adema4s, proporciona la varianza de las
muestras en ambos métodos:

Cuadro 26.

Acidez de un &cido graso de sebo destilado.

No. Fecha indice de Acidez indice de Acidez
Analisis Visual Potenciométrica
1 30/11/2023 204.13 204.28
2 30/11/2023 203.23 204.17
3 30/11/2023 204.40 204.02
4 30/11/2023 206.13 203.91
5 30/11/2023 202.42 204.66
6 30/11/2023 205.30 204.70
7 30/11/2023 203.60 203.85
8 30/11/2023 203.97 203.40
9 30/11/2023 205.55 203.55
10 30/11/2023 203.03 203.77
Promedio = 204.18 204.03
Desviacion estandar = 1.188 0.430
Coeficiente de variacion = 0.58 0.21
Varianza de una muestra = 1.4110 0.1850

Una vez comprobado que el coeficiente de variacion en los dos métodos es menor a 1,
realizamos la prueba de Fisher:
Cuadro 27.

Prueba de Fisher para un 4cido graso de sebo destilado.

Estimacion interna = 0.40

Variacion de muestras 0.0105

muestreables =
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n= 10.00
Estimacion intermediante = 0.1049
Fisher de prueba = 0.2648

k= 2.00

k-1= 1.00

n-1= 9.00

Alfa = 0.05

Fisher de tablas = 5.12

El resumen de las pruebas de Fisher para los tetraniles, bases, nitrilos y &cido graso se
presentan a continuacion:
Cuadro 28.

Pruebas de Fisher para tetraniles, bases, nitrilos y acido graso.

Nombre Fisher de prueba  Fisher de tablas
Base HT-50 0.8684 5.12
Base AT7590 0.0475 5.12
Base AT875 0.3696 5.12
Base DM24 0.2047 5.12
Tetranil L2-92 3.2826 5.12
Tetranil AT7590 1.8091 5.12
Kaosoft AGL85 2.9822 5.12
Nitrilo de sebo 0.0025 5.12
Nitrilo oleico 0.0010 5.12
Nitrilo de sebo hidrogenado 0.0018 5.12
Nitrilo tall oil 0.00002 5.12
Acido graso de sebo destilado 0.2648 5.12

Discusion de Resultados.

En el cuadro 3 que detalla la acidez obtenida en dos métodos analiticos, el método visual
y el método potenciométrico se puede observar principalmente que la influencia de la subjetividad
visual es un factor que altera el proceso de titulacién para la determinacion de la acidez en los
diferentes compuestos, debido a que esta influencia radica en la interpretacién del punto de
viraje, por lo que la variacion obtenida en los resultados de cada sustancia en este método se ve

directamente afectada por este criterio.
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La influencia directa de este problema es evidente en el método analitico visual, donde el
juicio humano juega un papel crucial en la identificacion del momento exacto en que la solucién
alcanza su punto de neutralizacién. Dicho punto de viraje es crucial para la precision de la
medicion de acidez ya que puede ser interpretado de manera ligeramente diferente, lo que

potencialmente introduce variabilidad en los resultados.

En comparacién con la acidez obtenida en el método potenciométrico se puede observar
gue este método tiene un enfoque mas obijetivo y cuantitativo, ya que, al medir directamente la
variacién del potencial eléctrico durante la titulacién, este método elimina la dependencia del

juicio visual humano, por lo que se obtienen resultados méas consistentes y menos variables.

En la acidez obtenida en los compuestos estudiados podemos visualizar que ambos
métodos proporcionan resultados similares sin embargo el método potenciométrico presenta una
menor variabilidad con una desviacién estandar y un coeficiente de variacion menor que el
método visual, haciendo notar de esta manera que la subjetividad visual es motivo de una mayor
variabilidad en las repeticiones de cada nimero de analisis realizado en cada uno de los

compuestos.

En el 2014 Ruiz Castillo Evelyn, demuestra que el método potenciométrico presenta una
gran ventaja no solo para la determinacion de la acidez de compuestos sino también en los
diferentes analisis fisicoquimicos debido a la rapidez, precisién y confiabilidad en los resultados,
ya que estos depende Unicamente del electrodo utilizado en la titulacion, el cual es el encargado
de detectar exactamente el mejor punto de neutralizacion durante el proceso sin ser influenciado
por la interpretacion del punto de viraje como ocurre en el método analitico visual. De la misma
manera, en el 2022, De Jesus Rafael Manuel, Guillen Morales Magali y Cristopher Alejandro
demuestran que la determinacién de la acidez mediante la titulacién acido-base se ve afectada
principalmente por la percepcién visual, ya que el punto de la titulacién depende de este criterio,
ademas mencionan que otro de los factores que altera este proceso fisicoquimico es la
apariencia de la muestra, por lo que destacan que el método potenciométrico es un técnica que
no se ve afectada por estos factores por lo que sus resultados no presentan muchas variaciones.
Con estas demostraciones podemos comprobar nuestros resultados obtenidos, ya que en este

caso también el método potenciométrico presenta una ventaja ante el método analitico visual.

En los cuadros 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 y 26 se presenta la acidez visual y la
acidez potenciométrica obtenida para cada compuesto. Estos resultados fueron sometidos a la
prueba de Fisher, los cuadros 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 y 27 muestran este analisis
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estadistico, el cual fue realizado para comprobar nuestras hipétesis y aprobar el método
potenciométrico. Para ello se obtuvo primero el Fisher de prueba, este valor fue calculado a partir
de las 10 repeticiones obtenidas en ambos métodos para cada una de las bases, tetraniles,
nitrilos y &cido graso. Posteriormente, con un comando en Excel fue calculado el Fisher de tablas,

este valor fue utilizado como base para comparar el Fisher de prueba.

En el cuadro 28, se resumen el Fisher de prueba y el Fisher de tablas obtenidos en los
compuestos estudiados. En este cuadro principalmente podemos observar que el Fisher de
tablas es el mismo para todos los compuestos debido a que fueron evaluados a las mismas
condiciones, es decir, se hizo la misma cantidad de repeticiones para cada uno en los dos
métodos analiticos estudiados. Ademas, se puede visualizar que las sustancias presentan un
Fisher de prueba menor al Fisher de tablas, lo que resulta una gran ventaja para esta
investigacion ya que con esto podemos comprobar el teorema de esta prueba, la cual nos dice
gue si el Fisher de prueba es menor al Fisher de tablas no existe diferencia significativa entre la

acidez obtenida en cada sustancia.

En el 2022, Rodriguez Liliana demuestra que la prueba de Fisher es un método
estadistico de gran ventaja ya que nos permite comparar los resultados obtenidos en dos
diferentes campos de estudio, asi como también evaluar la precision, consistencia y sobre todo
identificar posibles riesgos entre los métodos. De acuerdo con los resultados obtenidos en la
prueba podemos comprobar que el método potenciométrico tiene mejor precisiébn y menor
variabilidad, ademas se descarta la presencia de algun riesgo en este método, demostrandolo

con el Fisher de prueba ya que es menor al Fisher de tablas.
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Capitulo 5. Conclusiones.
Conclusiones Del Proyecto.

La evaluacion de la acidez a través del método potenciométrico no solo ha revelado una
mayor precision, sino también ha facilitado una automatizacion y eficiencia superior en el proceso
analitico. Esta exitosa validacion del método potenciométrico se obtuvo al lograr resultados mas
precisos en comparacién con el método visual, ya que este presenta una mayor variabilidad
debido al juicio visual para detectar el punto de viraje.

La implementacion de este método para determinar la acidez en los diferentes
compuestos es un avance para el departamento de control de calidad ya que se obtienen
resultados mas confiables y menos variables debido a que el encargado de detectar el punto de
neutralizacién es el electrodo y por lo tanto este no depende del criterio del analista a cargo.

Con la interpretacién de los resultados podemos aceptar la hipétesis nula, la cual nos dice
gue no existe diferencia significativa entre la acidez obtenida en ambos métodos, ya que la
prueba de Fisher nos permite comprobar este planteamiento porque el Fisher de prueba
calculado es menor al Fisher de tablas. Por lo que se rechaza la hip6tesis alternativa, que
establece que existe una diferencia en la acidez promedio de tetraniles, bases y nitrilos entre el
método visual y el método potenciométrico.

De esta manera los objetivos de la investigacion se alcanzaron satisfactoriamente y se
puede concluir que el método potenciométrico puede ser implementado en el departamento de
control de calidad de Quimi Kao S.A. de C.V asegurando de esta manera una mejora en el
procedimiento de este analisis fisicoquimico.

Recomendaciones.

¢ Identificar con precision las soluciones apropiadas para los tetraniles, bases, nitrilos y
acido graso.

e Verificar minuciosamente que el método de titulacion potenciométrica sea el
adecuado para determinar la acidez en los diferentes compuestos.

e Antes de iniciar la valoracion potenciométrica, verificar que el frasco que contiene la
solucién titulante tenga un volumen suficiente.

e Realizar una revision periédica de las soluciones después de 3 meses de su
factorizacion, implementando un proceso de refactorizaciébn para mantener la

integridad y eficacia de cada una de estas.
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e En caso de calentar la muestra, limitar el tiempo de calentamiento a un maximo de 3
minutos para prevenir la volatilizacion no deseada de componentes del producto
analizado.

e Almacenar cuidadosamente el electrodo de referencia en una solucion electrolitica o
en isopropanol para garantizar su éptimo estado para mediciones mas precisas.

o Antes y después de llevar a cabo el analisis fisicoquimico, enjuagar y secar
meticulosamente el electrodo de referencia para evitar posibles contaminaciones y
asegurar resultados confiables.

Experiencia Personal Adquirida.

La realizacion de la residencia profesional en una industria petroquimica como Quimi Kao
S.A. de C.V. ha representado una experiencia profundamente gratificante y enriquecedora en mi
desarrollo profesional. A lo largo de este periodo, he tenido la oportunidad de sumergirme en un
entorno laboral dinAmico y especializado, donde cada dia ha sido una oportunidad para aprender
y crecer.

Durante mi estadia en el departamento de control de calidad, tuve la oportunidad de
conocer el proceso de transformacion de materias primas a productos finales de interés. A lo
largo de esta experiencia, me familiaricé a fondo con los andlisis fisicoquimicos aplicados en
diferentes etapas, desde la recepcion inicial de materias primas hasta las fases de reaccion,
decantacion, filtracién, deshidratacion y, finalmente, la evaluacién y almacenamiento del
producto resultante, lo que me permitié comprender de manera exhaustiva el ciclo de produccion
desde la perspectiva clave de asegurar la calidad del producto final.

La habilidad para colaborar y trabajar en equipo es una competencia fundamental que
mas he desarrollado durante mi tiempo en Quimi Kao. En esta empresa, la colaboracién no solo
es valorada, sino que también se considera esencial tanto dentro de cada area funcional como
en la coordinacion conjunta entre diferentes departamentos. Esta capacidad de trabajar de
manera conjunta es crucial para garantizar el crecimiento continuo y efectivo de la industria
quimica. En Quimi Kao, he experimentado de primera mano como la sinergia entre equipos, la
comunicacion efectiva y la colaboracion entre departamentos son elementos clave para abordar
desafios, optimizar procesos y mantener altos estandares de calidad en la produccion. Esta
competencia no solo enriqguece mi experiencia laboral, sino que también contribuye al éxito de la
empresa.

Contribuir a la mejora de uno de los analisis fundamentales en el area de calidad me
brinda una profunda satisfaccion al saber que mi participacién ha impactado directamente en la

obtencion de resultados mas confiables y precisos.
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Estos meses en la industria han sido una etapa llena de experiencias significativas y
aprendizajes valiosos que tendran una gran relevancia para mi futuro profesional, ya que

enriquecen mi perfil laboral y son perfectamente aplicables en futuros empleos.
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Capitulo 6. Competencias Desarrolladas y Aplicadas.

Durante mi estancia en la Industria Quimi Kao S.A. de C.V. participé en diferentes

actividades que me permitieron desarrollar y aplicar diversas competencias, las cuales se

describen a continuacion:

Andlisis y resolucién de problemas. Evaluar la eficiencia, la precision y confiabilidad
de los dos métodos de titulacion acido-base (visual y potenciomeétrico).

Seguridad en el &rea de trabajo. Conciencia y aplicacion de practicas seguras durante
la experimentacion y la manipulacion de los reactivos.

Operacion de equipo de laboratorio. Manejo y ajuste de los pardmetros del
potenciometro y dosificadores automaticos para la titulacion acido-base de los
tetraniles, bases y nitrilos.

Técnicas de laboratorio. Aplicaciones de procedimientos para la estandarizacion de
los reactivos usados en el laboratorio y analisis fisicoquimicos para los productos.
Técnica de muestreo y aplicacion de estandares de calidad a los productos.
Comprension del protocolo de muestreo de materias primas y productos terminados.
Habilidades técnicas para el manejo del Software “SAP”. Manejo del programa para
cargar las propiedades quimicas de los productos de forma segura y eficiente en el
sistema.

Andlisis estadistico. Validacion del cambio del método analitico visual a
potenciométrico mediante un estudio estadistico para respaldar de manera sélida y
objetiva la transicion al método.

Trabajo en equipo. Apoyar a los analistas en la determinacion de la acidez de los
compuestos, asi como también en algunas actividades dentro del laboratorio.
Comunicacién efectiva. Capacitaciéon a los analistas para la implementacién del
método potenciométrico en el departamento de control de calidad y presentacién de

los resultados obtenidos al jefe del area.
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Anexos.
Acidez de la Base HT50.
Método Analitico Visual.
Cuadro 29.
Acidez visual de una base HT-50.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 6.0116 2.4880 2.62
2 6.0041 2.4840 2.62
3 6.0277 2.4920 2.62
Base HT50 T-1003 03/10/2023 4 6.014 2.4880 6.3334 2.62
5 6.0397 2.4880 2.61
6 6.0182 2.4940 2.62
7 6.0135 2.4900 2.62
8 6.021 2.4920 2.62
9 6.0215 2.4860 2.61
10 6.0132 2.4820 2.61
Promedio = 2.62
Desviacion estandar = 0.005
Coeficiente de variacion = 0.18

Método potenciométrico.

Cuadro 30.
Acidez potenciométrica de una base HT-50.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 6.0061 2.3312 2.46
2 6.0096 2.3279 2.45
3 6.0174 2.3318 2.45
Base HT50 T-1003 03/10/2023 4 6.0217 2.3400 6.3334 2.46
5 6.0091 2.3297 2.46
6 6.0168 2.3334 2.46
7 6.0101 2.3300 2.46
8 6.0017 2.3229 2.45
9 6.0191 2.3333 2.46
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10 6.0072 2.3239 2.45
Promedio = 2.46
Desviacion estandar = 0.003
Coeficiente de variacion = 0.13
Acidez de la Base AT7590.
Método Analitico Visual.
Cuadro 31.
Acidez visual de una base AT7590.
Nombre Lote Fecha No. Analisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 6.0024 3.4920 3.74
2 6.0035 3.4950 3.75
Base 31060779  17/10/2023 3 6.0070 3.486 6.4331 3.73
AT7590 4 6.0012 3.4870 3.74
5 6.0088 3.4800 3.73
6 6.0090 3.4920 3.74
7 6.0065 3.4780 3.73
8 6.0025 3.4990 3.75
9 6.0055 3.4890 3.74
10 6.0045 3.4940 3.74
Promedio = 3.74
Desviacion estandar = 0.008
Coeficiente de variacion = 0.22

Método Potenciométrico.

Cuadro 32.
Acidez potenciométrica de una base AT7590.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 6.0027 3.4575 3.71
2 6.0054 3.4480 3.69
Base 31060779  17/10/2023 3 6.0055 3.4441 6.4331 3.69
AT7590 4 6.0049 3.4383 3.68
5 6.0051 3.4573 3.70
6 6.0043 3.4467 3.69
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6.0077 3.4490 3.69

6.0061 3.4385 3.68

6.0047 3.4520 3.70

10 6.0062 3.4431 3.69

Promedio = 3.69
Desviacion estandar = 0.008
Coeficiente de variacion = 0.21

Acidez de la Base AT875.

Método Analitico Visual.

Cuadro 33.
Acidez visual de una base AT875.

Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 6.0358 4.6870 5.00
2 6.0013 4.6620 5.00
Base 3 6.0028 4.6460 4.98
AT875 31056700 27/09/2023 4 6.0048 4.6740 6.4384 5.01
5 6.0245 4.6800 5.00
6 6.0055 4.6720 5.01
7 6.0157 4.6580 4.99
8 6.0012 4.6540 4.99
9 6.0068 4.6320 4.96
10 6.0015 4.6820 5.02
Promedio = 5.00
Desviacion estandar = 0.016
Coeficiente de variacion = 0.33

Método Potenciométrico.

Cuadro 34.

Acidez potenciométrica de una base AT875.

Nombre Lote Fecha No. Andlisis Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 6.0508 4.5491 4.84
2 6.0499 4.5481 4.84
3 6.0833 4.566 4.83
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Base 31056700 27/09/2023 4 6.0265 45251 6.4384 4.83
AT875 5 6.0766 45711 4.84
6 6.0603 4.5537 4.84
7 6.0544 4.5619 4.85
8 6.0598 4.5680 4.85
9 6.0516 4.5687 4.86
10 6.0638 4.5926 4.88
Promedio = 4.85
Desviacion estandar = 0.014
Coeficiente de variacion = 0.28
Acidez de la Base DM24.
Método Analitico Visual.
Cuadro 35.
Acidez visual de una base DM24.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 6.0244 3.0020 2.92
2 6.0161 3.0040 2.93
Base DM24 T-618 03/10/2023 3 6.028 3.0020 5.8694 2.92
4 6.0326 3.0040 2.92
5 6.013 3.0030 2.93
6 6.0143 3.0040 2.93
7 6.0258 3.0060 2.93
8 6.0042 3.0080 2.94
9 6.037 3.0000 2.92
10 6.0259 3.0040 2.93
Promedio = 2.93
Desviacion estandar = 0.006
Coeficiente de variacion = 0.22

Método Potenciométrico.

Cuadro 36.

Acidez potenciométrica de una base DM24.

Nombre Lote Fecha No. Andlisis Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
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1 6.0123 2.9142 2.84
2 6.0177 2.9119 2.84
Base DM24 T-618 03/10/2023 3 6.0268 2.9193 5.8694 2.84
4 6.0321 2.9129 2.83
5 6.0402 2.9180 2.84
6 6.016 2.9145 2.84
7 6.0133 2.9046 2.84
8 6.0633 2.9307 2.84
9 6.023 2.9066 2.83
10 6.0171 2.9023 2.83
Promedio = 2.84
Desviacion estandar = 0.005
Coeficiente de variacion = 0.17
Acidez del Tetranil L2-92.
Método Analitico Visual.
Cuadro 37.
Acidez visual de un tetranil L2-92.
Nombre Lote Fecha No. Analisis Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 3.0044 4.0140 8.72
2 3.0062 4.0210 8.73
3 3.0028 4.0320 8.77
Tetranil L2-92  T-1007 11/10/2023 4 3.0081 4.0380 6.5300 8.77
5 3.0057 4.0240 8.74
6 3.0039 4.0460 8.80
7 3.0075 4.0340 8.76
8 3.0048 4.0290 8.76
9 3.0023 4.0380 8.78
10 3.0090 4.0420 8.77
Promedio = 8.76
Desviacion estandar = 0.022

Coeficiente de variacion = 0.25
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Método Potenciométrico.

Cuadro 38.
Acidez potenciométrica de un tetranil L2-92.
Nombre Lote Fecha No. Analisis Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 3.0086 3.8535 8.36
2 3.0074 3.8652 8.39
3 3.0056 3.8409 8.34
Tetranil L2-92  T-1007 11/10/2023 4 3.0068 3.8556 6.5300 8.37
5 3.0062 3.8455 8.35
6 3.0082 3.8530 8.36
7 3.0056 3.8585 8.38
8 3.0038 3.8340 8.33
9 3.008 3.8461 8.35
10 3.0081 3.8628 8.39
Promedio = 8.36
Desviacion estandar = 0.019
Coeficiente de variacion = 0.23
Acidez del Tetranil AT7590.
Método Analitico Visual.
Cuadro 39.
Acidez visual de un tetranil AT7590.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 3.0047 4.3410 9.12
2 3.0025 4.3660 9.18
3 3.0058 4.3360 9.11
Tetranil 31057125 25/092/023 4 3.0125 4.3300 6.3118 9.07
AT7590 5 3.0014 4.3420 9.13
6 3.0130 4.3400 9.09
7 3.0029 4.3520 9.15
8 3.0063 4.3640 9.16
9 3.0015 4.3405 9.13
10 3.0083 4.3620 9.15
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Promedio = 9.13
Desviacion estandar = 0.033
Coeficiente de variacion = 0.36

Método Potenciométrico.

Cuadro 40.
Acidez potenciométrica de un tetranil AT7590.

Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 3.006 4.1815 8.78
2 3.0086 4.1754 8.76
3 3.0053 4.1985 8.82
Tetranil 31057125 25/092/023 4 3.0376 4.2127 6.3118 8.75
AT7590 5 3.0396 4.2255 8.77
6 3.0225 4.1863 8.74
7 3.0206 4.2188 8.82
8 3.0125 4.1624 8.72
9 3.2447 4.5163 8.79
10 3.0537 4.2367 8.76
Promedio = 8.77
Desviacion estandar = 0.03
Coeficiente de variacion = 0.35
Acidez del Kaosoft AGL85.
Método Analitico Visual.
Cuadro 41.
Acidez visual de un kaosoft AGL85.
Nombre Lote Fecha No. Peso (gr) mL gastados Factor indice de
Andlisis acidez
1 3.0310 3.6380 7.32
2 3.0073 3.6220 7.34
Kaosof T-1011- 3 3.0077 3.6330 7.36
AGLS85 01102023-1T 01/10/2023 4 3.0025 3.6200 6.0972 7.35
5 3.0013 3.6030 7.32
6 3.0084 3.6300 7.36
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7 3.0083 3.6210 7.34
8 3.0095 3.6430 7.38
9 3.0067 3.6250 7.35
10 3.0074 3.6360 7.37
Promedio = 7.35
Desviacion estandar = 0.020
Coeficiente de variacion = 0.28
Método Potenciométrico.
Cuadro 42.
Acidez potenciométrica de un kaosoft AGL85.
Nombre Lote Fecha No. Peso (gr) mL gastados Factor indice de
Analisis acidez
1 3.0333 3.4646 6.96
2 3.0507 3.4909 6.98
Kaosof T-1011- 3 3.0532 3.4735 6.94
AGL85  01102023-1T 01/10/2023 4 3.0609 3.4894 6.0972 6.95
5 3.0260 3.4428 6.94
6 3.0690 3.4919 6.94
7 3.0543 3.4868 6.96
8 3.0932 3.5237 6.95
9 3.0476 3.4688 6.94
10 3.0499 3.4932 6.98
Promedio = 6.95
Desviacion estandar = 0.02
Coeficiente de variacion = 0.25

Acidez del Nitrilo de Sebo.
Método Analitico Visual.

Cuadro 43.

Acidez visual de un nitrilo de sebo.

Nombre Lote Fecha No. Andlisis Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 20.0076 0.1020 0.0312
2 20.002 0.1020 0.0313
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3 20.0071 0.1040 0.0319
Nitrilo T 31063348 14/11/2023 4 20.0014 0.1030 6.1283 0.0316
5 20.0028 0.1030 0.0316
6 20.0081 0.1020 0.0312
7 20.0053 0.1020 0.0312
8 20.0015 0.1040 0.0319
9 20.0041 0.1030 0.0316
10 20.0062 0.1020 0.0312
Promedio = 0.0315
Desviacion estandar = 0.0003
Coeficiente de variacion = 0.81
Método Potenciométrico.
Cuadro 44.
Acidez potenciométrica de un nitrilo de sebo.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 20.0025 0.3644 0.0116
2 20.0067 0.3688 0.0117
3 20.0078 0.3714 0.0118
Nitrilo T 31063348 14/11/2023 4 20.0018 0.3673 0.6340 0.0116
5 20.0042 0.3669 0.0116
6 20.0044 0.3701 0.0117
7 20.0063 0.3726 0.0118
8 20.0052 0.3691 0.0117
9 20.0053 0.3735 0.0118
10 20.0093 0.3668 0.0116
Promedio = 0.0117
Desviacion estandar = 0.0001

Coeficiente de variacion = 0.77
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Acidez del Nitrilo Oleico.

Método Analitico Visual.

Cuadro 45.
Acidez visual de un nitrilo oleico.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 20.0079 0.0660 0.0201
2 20.0033 0.0665 0.0202
3 20.0018 0.0670 0.0204
Nitrilo O 31069061 21/11/2023 4 20.0057 0.0665 6.0900 0.0202
5 20.0012 0.0660 0.0201
6 20.0063 0.0665 0.0202
7 20.0065 0.0660 0.0201
8 20.0046 0.0675 0.0205
9 20.0041 0.0670 0.0204
10 20.0092 0.0660 0.0201
Promedio = 0.0202
Desviacion estandar = 0.0002
Coeficiente de variacion= 0.80
Método Potenciométrico.
Cuadro 46.
Acidez potenciométrica de un nitrilo oleico.
Nombre Lote Fecha Muestra No. Analisis mL gastados Factor  Indice de acidez
1 20.0049 0.2409 0.0076
2 20.0044 0.2398 0.0075
3 20.0082 0.2434 0.0076
Nitrilo O 31069061 21/11/2023 4 20.0047 0.2383 0.6288 0.0075
5 20.0022 0.2402 0.0076
6 20.0013 0.2406 0.0076
7 20.0027 0.2426 0.0076
8 20.0029 0.2382 0.0075
9 20.0025 0.2391 0.0075
10 20.0031 0.2425 0.0076
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Promedio = 0.0076
Desviacion estandar = 0.0001
Coeficiente de variacion= 0.75

Acidez del Nitrilo de Sebo Hidrogenado.

Método Analitico Visual.

Cuadro 47.
Acidez visual de un nitrilo de sebo hidrogenado.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis Peso (gr) mL gastados Factor indice de acidez
1 20.0043 0.0820 0.0250
2 20.0038 0.0830 0.0253
3 20.0089 0.0820 0.0250
Nitrilo HT 31069064 24/11/2023 4 20.0086 0.0820 6.0900 0.0250
5 20.0068 0.0820 0.0250
6 20.0070 0.0820 0.0250
7 20.0060 0.0840 0.0256
8 20.0086 0.0830 0.0253
9 20.0082 0.0820 0.0250
10 20.0039 0.0820 0.0250
Promedio = 0.0251
Desviacion estandar = 0.0002
Coeficiente de variacion = 0.85

Método Potenciométrico.

Cuadro 48.
Acidez potenciométrica de un nitrilo de sebo hidrogenado.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 20.0064 0.2486 0.0078
2 20.0051 0.2512 0.0079
3 20.0056 0.2539 0.0080
Nitrilo HT 31069064 24/11/2023 4 20.0084 0.2500 0.6288 0.0079
5 20.0033 0.2487 0.0078
6 20.001 0.2516 0.0079
7 20.009 0.2528 0.0079
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8 20.0021 0.2534 0.0080
9 20.0069 0.2489 0.0078
10 20.0035 0.2487 0.0078
Promedio = 0.0079
Desviacion estandar = 0.0001
Coeficiente de variacion = 0.83
Nitrilo Tall Oil.
Método Analitico Visual.
Cuadro 49.
Acidez visual de un nitrilo tall oil.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 20.0023 0.0770 0.0234
2 20.0073 0.0760 0.0231
3 20.0078 0.0770 0.0234
Nitrilo T-102 30/11/2023 4 20.0003 0.0760 6.0900 0.0231
TO 5 20.0087 0.0770 0.0234
6 20.0053 0.0780 0.0237
7 20.0047 0.0770 0.0234
8 20.0089 0.0760 0.0231
9 20.0054 0.0770 0.0234
10 20.0044 0.0760 0.0231
Promedio = 0.0233
Desviacion estandar = 0.0002
Coeficiente de variacion = 0.88

Método Potenciométrico.

Cuadro 50.
Acidez potenciométrica de un nitrilo tall oil.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor Indice de acidez
1 20.0088 0.6918 0.0217

20.0095 0.6846 0.0215

2
3 20.0072 0.6812 0.0214
4

T-102 30/11/2023 20.0096 0.6829 0.6288 0.0215
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Nitrilo 5 20.0036 0.6903 0.0217
TO 6 20.0030 0.6752 0.0212
7 20.0047 0.6834 0.0215
8 20.0094 0.6774 0.0213
9 20.0058 0.6765 0.0213
10 20.0040 0.6788 0.0213
Promedio = 0.0214
Desviacién estandar = 0.0002
Coeficiente de variacion = 0.82
Acido Graso de Sebo Destilado.
Método Analitico Visual.
Cuadro 51.
Acidez visual del acido graso de sebo destilado.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de
acidez
1 0.3052 10.2960 204.13
2 0.3065 10.2940 203.23
3 0.3048 10.2960 204.40
FATD BLKU2510406- 07/11/2023 4 0.3023 10.2980 6.0510 206.13
6 5 0.3079 10.3000 202.42
6 0.3034 10.2940 205.30
7 0.3060 10.2960 203.60
8 0.3055 10.2980 203.97
9 0.3031 10.2960 205.55
10 0.3068 10.2940 203.03
Promedio = 204.18
Desviacion estandar = 1.188

Coeficiente de variacion = 0.58
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Método Potenciométrico.

Cuadro 52.
Acidez potenciométrica del acido graso de sebo destilado.
Nombre Lote Fecha No. Andlisis  Peso (gr) mL gastados Factor indice de
acidez
1 0.3058 10.3237 204.28
2 0.3043 10.2675 204.17
3 0.3054 10.2971 204.02
FATD BLKU2510406- 07/11/2023 4 0.3076 10.3656 6.0510 203.91
6 5 0.3026 10.2346 204.66
6 0.304 10.2841 204.70
7 0.3038 10.2344 203.85
8 0.3050 10.2525 203.40
9 0.3036 10.2129 203.55
10 0.3080 10.3721 203.77
Promedio = 204.03
Desviacion estandar = 0.430

Coeficiente de variacion = 0.21




VALIDACION DEL METODO POTENCIOMETRICO PARA LA ACIDEZ

Métodos para la Determinaciéon de la Acidez.

Figura 4.

Método analitico visual y potenciométrico.

Muestras de Tetraniles, Bases, Nitrilos y Acido Graso.

Figura 5.
Muestra de una base HT50.

Figura 6.
Muestra de una base AT7590.

Figura 7.
Muestra de una base AT875.

Figura 8.
Muestra de una base DM24.
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Figura 9. Figura 12.
Muestra de un tetranil L2-92. Muestra de un nitrilo de sebo.

Figura 13.
Figura 10.

Muestra de un tetranil AT7590.

Muestra de un nitrilo oleico.

Figura 11.

Muestra de un kaosoft AGL85. Figura 14.
Muestra de un nitrilo de sebo hidrogenado.
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Figura 15. Figura 16.
Muestra de un nitrilo tall oil. Muestra de un &cido graso de sebo destilado.

Curvas de las Titulaciones Potenciométricas de Tetraniles, Bases, Nitrilos y Acido Graso.

Figura 17. Figura 20.
Curva de titulaciéon de una base HT50. Curva de titulacién de una base DM24.

v

Figura 18. Figura 21.
Curva de titulacién de una base AT7590. Curva de titulacién de un tetranil L2-92.

Figura 19. Figura 22.

Curva de titulacién de una base AT875. Curva de titulacién de un tetranil AT7590.
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Figura 23. Figura 26.
Curva de titulacién de un nitrilo de sebo hidrogenado.

Curva de titulacién de un kaosoft AGL85.

Figura 24.

Curva de titulacién de un nitrilo de sebo.

Figura 27.
Curva de titulacion de un nitrilo tall oil.

Figura 25.

Curva de titulacién de un nitrilo oleico.

Figura 28.

Curva de titulacién de un &cido graso de sebo

destilado.




