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REVISTA DE AERONAUTICA

Sobre la determinacién del nimero de iodo en gasolinas
de Aviacién y aceite de ricino

Por los Capitanes de Complemento de Ingenieros Aeronduticos don A. MORA AGUES (Profesor de la- Academia
de Ingenieros) y don E. BLASCO SANTIAGO

El problema del grupo moto-propulser en las aeromaves es esenciwlmente
un problema de rendimiento que depende en grado muy elevado de la calidad de
los combustibles y lubricantes empleados. La severidad de las Nermas en vigor
pura la recepcion de combustibles y lubricantes exige, por otra parte, que los
métodos empleados para la verificacion proporcionen walores constamtes y de fdeil
reproduceion. Decidir este método es el objese de una serie de expericmcins, que
los autores del articulo que sigue han realizado en el Laboratorio Quimico de
Estudios y Ewxperiencias del Ejéreito del Aire sobre aceite de ricino y dos tipos
de gasolinas, temando como base la determinacién del indice de iodo. Este pro-
blema, de indudable interés, es concienzudamente desarrollado por los autores;
primero, comoe una amplia exposicion de la bibliografia sobre el tema; después,
con la descripeidn de lus experiencias efectuadas. El lenguaje, de elevade tono
téenico, no serd acaso fdeil para algunos no especialistas; pere las conclusiones,
al resumir concretamente la mayor o menor eficacia de cada método, proporeio-
wan, sin duda, referencias del mayor interés para le verificacion de los combus-

tibles en Aviacion.

Las limitaciones fijadas en los carburantes y lubri-
cantes para Aviacion, en lo que respecta a su facili-
dad para producir cuerpos oxidados y de otros tipos,
genéricamente conofidos con el nombre de “gomas o

~ resinas”, obliga a la. determinacién de la mayor o me- -

nor existencia de los hidrocarburos capaces de produ-
cirlas; por este motivo, y aun cuando no esta perfec-
tamente definida la relaciéon entre aquéllos y las “go-
mas”, es norma corriente v de gran orientacién el co-
nocimiento del nimero de iodo de los cuerpos utiliza-
dos en nuestro Servicio.

Por otra parte, la estrecha colaboraciéon existente
entre el productor y el usuario se traduce en la fija-
cion del origen y procedimiento de obtencion de los
carburantes, obligados por ciertas condiciones de uti-
lizacién, admitiéndose tinicamente, la gasolina de des-
tilacién directa y no las producidas por “craking” tér-
mico ni las de polimerizacion, cuyo contenido en hidro-
carburos de doble enlace la hacen prohibitiva para nues-
tro uso. El productor, por su parte, tienc interés en
entregar productos cue, reuniendo las condiciones exi-
gidas por nuestro consumo, hayan sido producidos con
los mas altos rendimientos y menores pérdidas en el
tratamiento quimico, puesto que un ataque excesivo
por icido sulfirico trae como consecuencia una dismi-
nucion en el indice de octano, al ser eliminados exce-
-sivamente ciertos hidrocarburos olefinicos.

Por ello se precisa la fijacion de un valor de no-sa-
turacién en la gasolina que, sin definir exactamente el
contenido de dobles enlaces, puesto que se desconoce
el peso molecular de los componentes, permita su uso
en nuestro caso. Este valor viene definido por el ni-
“ mero de iodo que expresa los gramos del mismo adi-
cionados a 100 gramos de la sustancia en ciertas con-
diciones experimentales.

Asi, pues, este trabajo sistematico no trata de cono-
cer qué método da valores mas reales, acerca de lo
cual hay abundante bibliografia, que se cita, sino de-
cidir aquel que proporcione valores mas constantes y
de mas facil reproduccion, condicion imprescindible
para una eficaz verificacién en los diversos laboratorios

de nuestro Servicio. Una relacion entre este valor, asi
determinado, y el comportamiento del combustible y
lubricante en el motor ha de fijar los contenidos ma-
ximos admisibles con el método seleccionado.

Las reacciones de adicion entre los. halégenos y
cierto tipo de hidrocarburos, perfectamente conocidas,
son especificas, en ciertas condiciones experimentales,
del doble enlace. En efecto, adoptando el principio pro-
puesto por Ostwald, de que todo sistema tiende hacia
el estado en el que se consiga la maxima entropia, Mi-
chael sustituye la palabra entropia por la expresion
“neutralizaciéon quimica’; es decir, la neutralizacion de
la energia quimica o afinidad de los dtomos. Este prin-
cipio, detenidamente desarrollado, fija el mecanismo de
las reacciones de adicién en los dtomos de carbono uni-
dos por un doble enlace.

Para este trabajo se han tomado dos gasolinas del
tipo normalmente usadas en nuestro Servicio, impor-
tada una de ellas y obtenida la otra por la Compaiia
Espafiola de Petroleos, respondiendo a las siguientes
caracteristicas técnicas:

CARACTERISTICAS | Gasplina hase Gasolina base CEPSA
OHRE M v vvnv oo vammsonesnsse Importada..... Destilacion directa obterida en
la Refineria de Tenerife a par-
tir del crudo Jusepin.
Densidad a 15° Coovinvnnnns 0,728 .00 innnns 0,714
S S — 14060 ... vee. 1,397
Presion vapor Reid a 37,8 C..| 0,53 kg'em.2...| 0,57 kglem.?
Resinas actuales.............. 2mg/100 ce....] 1,5 mg/100 cc.
Prueba corrosion Negativa...... MNegaliva.
Prueba doctor................ Buena......... Buena.
Destilacién A.S. T. M........
Punte 1% i A Clvoamaves 43 C.
Hasta T3P C...orvnmrnnrimenes 12 eCcinennns %5 ce.
Hasta 100° Cooovniiniininn oe B2 cCiuiiiianine 63 cc.
Hasta 125° C.vvvivvnnninnnas B2 0Ciansnnn »e 94 ce.
Ultimo punto,........coooiui 148° Ol *.] 1320 C.
Indice de octano segan C. F.
R—=A S. TeMaiiornniinnnss TG sarsamrsen ™
Plowo etilo para 841 O.......] 0,4 0,00 en vol.| 0,32 0,00 en vol.
Piomo etilo para 8/-1. O....... 0,7 0/00 en vol.| 0,6 0,00 en vol.
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Y el aceite de ricino, de produccién nacional y de
uso correcto en Aviacidn, tiene las siguientes caracte-
risticas:

Densidad a 20° C
Viscosidad a 20° C
» a 50° C
e a 100° C

Indice de acidez: 1,5 gramos acido oleico por cien
gramos, estando las restantes incluidas en las exigidas
por nuestras normas.

PARTE BIBLIOGRAFICA

El método de Hiibl data del afio 1834 (1) y el de
Wijs del 1898 (2). Son los primeros métodos conoci-
dos para la determinacién del niimero de iodo. Sobre
ambos métodos hizo un estudio, en los afios 1905 y
1906, E. Graefe (3), encontrando una gran dependen-
cia de los valores obtenidos con la duracién del tiem-
po de contacto, dando el autor la preferencia al méto-
do de Wijs, por dar valores mas faciles de reproducir,
ya que la disolucién acética de .monocloruro de iodo,
empleada en este método, es mis estable que la de iodo
cloruro mercirico, empleada por Hiibl.

Sobre esta dependencia del niimero de iodo con el
tiempo de contacto comunica también O. Routala, en
el afio 1912 (4), al ensayar los métodos anteriores sobre
gasolinas americanas. _

El método de Hanus (5) fué dado a conocer en el
afio 1901, y desde entonces han sido muchos los traba-
jos en que este método se ha emnleado; entre cllos nue-
de citarse a J. Marcuson (6), W. Réderer (7) y A. Wis-
kin (8), quicnes deducen que el tiempo de contacto
tiene influencia sobre el wvalor del nimero de iodo;
otros autores, entre ellos J. B. Tutte (9), y reciente-
mente H. Grosse-Oetringhaus (10), recomiendan, sin
embargo, el método de Hanus para cl andlisis de ga-
solinas, sobre todo cuando el nimero de iodo no es de-
masiado elevado.

W. R. Réderer, en el afio 1920 (11), hace, sobre de-
rivados del petrdleo y del alquitran de lienito, un estu-
dio comparativo con los métodos de Winkler (12), el
de Wijs y el de Hiubl, modificado por Waller (13); con
el método de Hiibl observa fuertes desviaciones, que
atribuye a fenémenos de sustitucion. Con la disolucién
de Wijs no se atacaron, en un tiempo de contacto de
ocho horas, los hidrocarburos parafinicos, aromaticos
v nafténicos.

Un estudio detenido sobre los métodos de Wijs y
Hanus fué publicado en el afio 1921 por W. Faraghel,
W. A, Gruse y F. H. Garner (14); estos métodos fue-
ron probados con distintas gasolinas de “cracking” y
con los siguientes hidrocarburos: 2-metil-buteno-1 y
2-metil-buteno-2, exeno-n, i-exeno, hepteno-n, octeno,
ceteno, cicloexeno, isopreno, hexadieno, heptadieno y
cicloexadieno, observindose que mientras en las mono-
olefinas los nimeros de iodo obtenidos concuerdan bas-
tante bien con los valores teoricos, empleando un tiem-
po de contacto de 10-120 minutos y un exceso de halo-
geno, en los dienos, al cabo de dos horas, se habia sa-
turado un doble enlace. El exano, benzol, cicloexano y
xilol no fueron atacados. Estos autores juzgan bastan-
te satisfactoriamente a los métodos de Hanus y Wijs.
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Otro método empleado para la determinacion del
namero de iodo es el de P. ¢. Mc. Ilhiney (15). Sobre
la poca eficacia de este método existen diversas comu-
nicaciones, en las que se prueba la separacion de hidra-
cido; entre ellas puede citarse recientemente a H. P,
Kaufmann y H. Grosse-Oectringhaus (16) y H. Grosse-
Oetringhaus (17). En este dltimo trabajo se han em-
pleado distintos halégenos, como Br. C1 T y Br I, di-
sueltos en CCly, como propuso Mec. Ilhiney en distintas
gasolinas y aceites lubricantes; en todos los casos el
resultado ha sido deficiente.

Anteriormente habia sido ya empleado el Br 1, di-
suelto en CCly, por E. M. Johansen (18), quien compa-
ro los valores obtenidos por este camino con los obte-
nidos con el primitivo método de Mec. Ilhiney y el de
Hanus. Los niimeros de iodo, segin Hanus, son siem-
pre-considerablemente mas altos.

El método répido de Margosches (19) fué probado
por los mismos autores sobre destilados de petzodleo.
Posteriormente ha sido modificado por E. Galle (20)
para su empleo en las gasolinas, utilizando una mezcla
de éter-acetona (1 :3) o alcohol amilico-alcohol etili-
co, con lo que obtiene resultados satisfactorios; sin
embargo, H. Grosse-Oetringhaus (17) deducen en la
mayoria de los casos, valores bajos, y en los aceites lu-
bricantes resulta inutilizable, con excepcion de los que
tienen gran cantidad de aceites grasos.

F. H. Garner (21) recomienda el método de Hanus.
El empleo de la disolucion de bromo y sulfato de piri-
dina en dcido acético, propuesta por IX. W. Rosenmund
v W. Kuhnhenn (22), da valores que aumentan consi-
derableinente con el tiempo de reaccion en los aceites
minerales americanos, segiin han visto V. Kubelka,
I. Wigner y S. Zuravlev (23).

H. Tropsch y H. Koch (24) emplean el método de
Wijs sobre la gasolina sintética obtenida a partir del
gas de aguna (sintesis de Fisher y Tropsch), obtenien-
do valores de niimeros de iodo independientes del tiem-
po de reaccién; también obtienen valores que concuer-
dan con los tedricos en distintas olefinas separadas de
aquel carburante sintético.

En el afio 1928 H. P. Kaufmann (25) introdujo en
el analisis de grasas el empleo del radical sulfocian li-
bre, que ha sido ensayado por G. Hugel y Krassilchik
en 1930 (26) sobre und serie de monoolefinas, cicloexe-
no, estirol, alilbenceno, isopreno y diferentes terpenos.
Los autores hacen ya notar las dificultades de conse-
guir determinaciones exactas, por la facilidad con que
se descompone la disolucién de sulfocian. Los valores
obtenidos estdn a veces muy proximos a los tedricos;
en otros casos, no obstante, hay grandes desviaciones.

Estos ensayos permiten observar que con olefinas
puras se consiguc alcanzar el valor tedrico al cabo de
treinta horas, ¥, en cambio, el isopreno adiciona 1inica-
mente un Mol de sulfocian..Los hidrocarburos satura- -
dos (m-xilol, tetralina, pseudocumol) apenas si son ata-
cados.

En el ato 1937 propusieron por primera vez H. P.
Kaufmann y H. Grosse-Oetringhaus el empleo de una
disolucion de JSCN en benzol para la determinacion
del niimero de iodo de las mezclas de hidrocarburos;
esta disolucién tiene la ventaja, frente a la disolucion
del sulfocian libre, de ser completamente estable y
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prestarse por ello mejor para la determinacion del ni-
mero de iodo. Los mismos autores han modificado pos-
teriormente su método (16), aumentando la concentra-
cién de la disolucion, que era de 1/10 N, hasta 1/5 N,
y empleando como disolvente CCly en lugar de benzol.

El método de Kaufmann (27), que emplea una di-
solucion de bromo en metanol saturado con NaBr, ha
sido recomendado recientemente por G. D. Galpern y
J. W. Winogradowa (28) para el analisis de mez-
-clas de hidrocarburos. Asimismo . Grosse-Oetring-
haus (17) recomienda también este método para las ga-
solinas, especialmente en las de alto nimero de iodo,
empleando CCl, como disolvente v siete-ocho horas de
contacto. En este mismo trabajo los autores hacen un
estudio comparativo sobre un gran niimero de gasoli-
nas y aceites minerales con los métodos de Hanus,
Wijs, Kaufmann, Margosches (Galle) y Mec. Ilhiney,
asi como el método de Kaufmann y Lutenberg (29),
para determinar el niimero de iodo parcial.

H. J. Hofmann (30), en el afio 1939, con el método
de Mc. Ilhiney, obtiene valores dificiles de reproducir
en distintos aceites lubricantes, y, por el contrario,
H. Hoog y E. Eichwald (31) obtienen otros para el ni-
mero de iodo por el método de Me. Ilhiney, que con-
cuerdan bien con los tedricos en una serie de distintas
olefinas sintéticas, como penteno-2, hexeno-2 (—3),
3-metil - penteno-2, 2-2-dimetilpenteno-3, 2-4-dimetil-
penteno-2, octeno-2, 3-metil-hepteno-2 y 2-3-dimetilexe-
no-2 (—3).

En este mismo afio de 1939 realiza M. Richter (32)
un estudio comparativo sobre ciclopenteno y algunas
gasolinas con los métodos de Mec. Ilhiney, Wijs, Hiibl,
Hanus y Kaufmann. Los valores obtenidos varian bas-
tante de uno a otro método; los mis bajos son los ob-
tenidos con el método de Hiibl, y los més altos, los ob-
tenidos con el de Hanus. El método de Me. Ilhiney no
da resultados concordantes.

Hace {inicamente unos meses, Herbert Koch y Frie-

drich Hilberath (33) han publicado un estudio compa-

rativo, con distintos métodos de determinacion de nti-
mero de iodo, sobre diferentes hidrocarburos no satu-
rados, aislados por ellos mismos de la gasolina sinté-
tica de Fisher, encontrando una dependencia entre la
estructura de los hidrocarburos y la inclinaciéon a las
sustituciones.

PARTE EXPERIMENTAL

Entre los diversos métodos citados en la parte bi-
bliografica de este trabajo se han elegido, para ¢l es-
tudio sistematico, aquellos que han demostrado ser los
mas eficaces y mejor comprobados ; por ello hemos uti-
lizado los métodos de Hanus, Hiibl, H. Grosse-Oetring-
haus, Wijs, Kaufmann vy Grosse-Oetringhaus, y el de
iodo parcial sobre los productos va indicados anterior-
mente.

Método de Hanus.

Se emplea una disolucion de 10 gr. de monobromu-
ro de iodo en 500 ce, de acido acético de 96-100 por 100.
Como disolvente para la sustancia en examen se
emplean 15 cc. de CHCl,. En algunos ensayos efectua-
dos con CCl, como disolvente los valores han resulta-
do notablemente mas bajos v dificiles de reproducir.
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La causa de este fendémeno ha sido ya investigada por
H. J. Hofmann (30), como una reaccion general del
CL,C, que separa hidracido de los hidrocarburos. La
cantidad pesada de sustancia (en las gasolinas se mide
en volumen) se disuelve en el CHCl;, en un matraz Er-
lenmeyer de 500 cc. con tapén esmerilado, afiadiéndo-
le 25 cc. de la disolucion de monobromuro de iodo; se
agita y se (IC]d. reposar en la oscuridad durante el tiem-
po necesario, siendo ésta la variable estudiada. Se le
anaden después 15 cc. de disolucion de IK al 10 %, la-
vando bien el tapdn y las paredes del matraz con agua
destilada, y se valora el exceso de halégeno con diso-
lucién de S,04Na, N/10, empleando almidéon como in-
dicador. Al mismo tiempo se hace una prueba en blan-
co en las mismas condiciones.

El tiempo de contacto se ha ido variando entre diez
minutos y dos horas, pudiendo observarse los resulta-
dos obtenidos en el cnadro namero 1:

CUADRO N.° 1.—NUMERO DE I0ODO, SEGUN HANUS,
DEL ACEITE DE RICINO Y LAS DOS GASOLINAS BASES
DE AVIACION

I
[ NUMERO DE IODO SEGUN HANUS
TIEMPO DE CONTACTO | :

ll Aceite ricino | Gasolina Texas[I Gasolina Cepsa
Il |

10 minutes, . . . . . .| 82,3 1,24 ‘ 0,74

15 Ik =2 &6 &n %S 83,1 —_ -

W e o o s o | 82,6 1,20 l 0,74

M M. o.o. ..o 823 24 | 0

lhora. . . . . . . . ‘ 83,1 1,23 0,74

2 horas . | 83,2 1,24 ‘ 0,75

Método de Hiibl.

Como reactivo se emplean dos disoluciones: una
de 25 grs. de iodo en 500 cc. de alcohol de 95° puri-
simo, y otra de 30 grs. de cloruro mercirico en 500 cc.
de alcohol de la misma graduacion. Estas dos disolu-
ciones se mezclan en voliimenes iguales unas cuarenta
y ocho horas antes de la determinacion, utilizindose
también como disolvente 15 cc. de cloroformo. A la
sustancia pesada y disuelta en cloroformo se le anaden
25 cc. de la mezcla en volimenes iguales de las dos
disoluciones de iodo y cloruro mercirico, y se procede
después como en el método de Hanus.

El tiempo de contacto, de los reactivos con el pro-
blema, se ha variado entre media y cuarenta y ocho
horas, indicando los resultados obtenidos en el ‘cuadro
numero 2.

CUADRO N.° 2.—NUMERO DE I0DO, SEGUN HUBL,
DEL ACEITE DE RICINO Y LAS DOS GASOLINAS BASES
DE AVIACION

NUMERO DE 10D0O SEGUN HUBL
TIEMPO DE CONTACTO - ———— —

|| Aceite ricino | Gasolina Texas Gasolina Cepsa
1/2 hora. . | 7,5 ' 11 0,6
Nidss o5 55 @ o : 77,0 1, 0,63
2 lhoras . P 78,6 1,13 | 0,60
3d6: 5 4% va i 80,0 15 0,59
R I N | 81,5 * 1,16 ; 0,73
WAl . 5 55 ©a 4 84,2 - 0,76
e w5 =n om 92,0 1,31 0,83
5 . . . .o N = 1,37 0,9
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Método de H. Grosse-Oetringhaus.

Se emplea una disolucion de monocloruro de iodo
en metanol saturado con Cl.Ca, que se prepara calen-
tando en un matraz, con refrigerante a reflujo, el al-
cohol metilico con la mitad, aproximadamente, de su
volumen de Cl,Ca seco, y filtrando, después de frio; a
esta disoluciéon se le afade la correspondiente canti-
dad de monocloruro de iodo (16 grs. por litro).

Se emplean en cada determinacion 25 cc. de la
disolucién anterior, y como disolvente se utilizan 10
centimetros cubicos de CHCl,; Il resto de la técnica
operatoria es similar a los anteriores métodos, ha-
biéndose variado el tiempo de contacto entre dos y
sesenta horas.

Los resultados obtenidos se resumen en el cua-
dro num. 3.

CUADRO N.° 3.—NUMERO DE 10DO, SEGUN H. GROSSE-
OETRINGHAUS, DEL ACEITE DE RICINO Y LAS
DOS GASOLINAS BASES DE AVIACION

NUMERQ OE 100, SEGUN H. GII}HE DETRINGHAUS

TIEMPO DE CONTACTO l
Aceiie dericino | Gasolina Texas | Gasolina Cepsa

2 horas. s !I 78,2 : 0,76 04
oy o P e e ' 80,8 | 0,81 0,52
10 1d. ! 81,4 0,9 o
24 {d. A 82,0 1,00 | 0,67
48 id. .! 82,5 1,16 | 0,74
T TR - | L 0,75

Método de Wijs.

En este método se emplea una disolucion acética
de monocloruro de iodo, que se prepara disolviendo,
por separado, 8 grs. de tricloruro de iodo puro y 8,5
gramos de iodo en 4cido acético glacial purisimo. Am-
bas disoluciones se retinen en un rhatraz aforado de
un lifro, ¥ se completa con acido acético. El CCl, es el
disolvente utilizado—10 cc.—en lugar de cloroformo.

El resto de las operaciones es idéntico al de los mé-
todos anteriores, variando en nuestro caso el tiempo
de contacto entre media y veinticuatro horas.

Los resultados obtcmdoa. se dan en el cuadro nu-
mero 4,

CUADRO N.° 4—NUMEROS DE 10DO, SEGUN WIJS,
DEL ACEITE DE RICINO Y LAS DOS GASOLINAS BASES
DE AVIACION

NUMERO DE 10D0O, SEGUN WIJS
TIEMPO DE CONTACTO .

e

Aceite ricino i Gasolina Texas : Ga solina Cepsa
1/2 hora, . i 79,5 ! 1,24 | 0,70
loid. . . 80,0 | 13 | 0,73
2 horas . BO,8 i 1,34 | 0,76
3 1. 81,2 | 1,38 0,79
5 id. | 82,5 | 1,44 0,85
24 d. [ 88,5 1,68 i 0,96
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Niimero de iodo parcial.

Como reactivo, se emplea una disolucion de 20,5
gramos de monobromuro de iodo en un litro de meta-
nol, saturado con Na Br, y como disolvente, se utiliza
el CHCl;, ya que, segiin observé H. Grosse-Oetrin-
ghaus (17), el empleo de CCl; 6 de una mezcla a par-
tes iguales de CHCl; y CCl;, como propusieron Kauf-
mann y Lutenberg (29), da valores mds dispares y de
peor concordancia con los otros métodos ensayados.

El tiempo de contacto se ha variado entre dos y
sesenta horas ,y los resultados obtenidos se indican en
el cuadro num. 5.

CUADRO N.° 5.—NUMEROS DE 10DO PARCIAL DEL ACEITE
DE RICINO Y LAS DOS GASOLINAS BASES DE AVIACION

TIEMPO DE CONTACTO |
| Aceite ricino | Gasollna Texas | Gasolina Cepsa

NUMEROS DE ]0ODO PARC[&L

2 horas.

58,5 0,75 0,46
5 id. . 61,0 0,02 0,51
10 id. | 61,4 0,04 0,55
24 id. JT 623 ' 1,01 0,60
48 id. . | 65,5 1,06 0,66
60 id. . !I 61,5 1,07 0,68

Método de Klaufrnann y Grosse-Oetringhaus.

Como reactivo se emplea una disolucion de 1/5 n.
de JSCN en CCl,.

Las gasolinas empleadas en las determinaciones
fueron desecadas previamente con sulfato sédico, sien-
do el disolvente usado 10 cc. de CCl;.

Es necesario, para evitar la hidroélisis, afadir un
gran exceso de disolucion de TK al 10 por 100 (50 cc.)
al realizar la valoracion del JSCN sobrante.

. El tiempo de contacto se ha variado entre media y
cuarenta y ocho horas, y se dan los valores obtenidos
en el cuadro nim. 6.

CUADRO N.°6. -NUMEROS DE I0DO, SEGUN KAUFMANN
Y GROSSE-OETRINGHAUS, DEL ACEITE DE RICINO Y LAS
DOS GASOLINAS BASES DE AVIACION

| Nimeros de Iodo segu-l Kaufmann y Grosse-Oetringhaus
TIEMPO DE CONTACTO |=
| Aceite ricino

Gasolina Texas | | Gasolina Cepsa

|
1/2 hora. . ! 795 1,15 0,65
Lid. . . ‘ 80,6 1 | 0,68
2 horas . 1 81,5 1,21 | 0,71
5 id. does | o | o
10 1d. ‘ 83,6 I - | 0,75
24 id. : 83,8 l 1,23 ' 0,75
48 1d. ll 83,5 ‘| 1,23 %

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La tabla nim. 7 resume los resultados obtenidos
por nosotros, aplicando los diversos métodos utiliza-
dos, sobre los tres productos elegidos, en funcion del
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tiempo de contacto. Estos mismos valores se repre-
sentan graficamente en las figuras 1, 2 y 3.

Siguiendo el criterio establecido al principio de este
trabajo, serd un método de interés para nuestro caso
aquel que proporcione valores constantes y que sir-
van de base para iniciar un estudio de comportamien-
to del combustible y lubricante en el motor.

En este caso parece encontrarse los métodos de
Hanus y del JSCN, los cuales dan valores constantes
a partir de un cierto tiempo de contacto, siendo éste
bastante pequeflo, lo que facilita grandemente la rea-
lizacién del método. Por otra parte, este tiempo es
rienor para el de Hanus que para el del JSCN.

El de Grosse-Oetringhaus ‘es también aceptable,
siempre que los reactivos permanezcan en contacto
por espacio de tiempo superior a las cuarenta y ocho
horas. El del iodo parcial seguramente llegaria a dar
valores constantes con los productos ensayados, siem-
pre que los tiempos sean muy elevados; desde luego,
mas de sesenta horas, puesto que hasta este valor el
mds alto usado, la curva sigue en forma ascendente.
Por esta circunstancia, carece de valor practico para
nuestro caso.

Los demis métodos dan valores no constantes Yy,
desde luego, son superiores a los que dan los anterio-
res, lo que parece indicar que se verifican fendmenos
de sustituciéon, segin ya demostré Herbert Koch y
F. Hilberath (33).

Laboratorio de Quimica y Combustibles.

Madrid y noviembre de 1940,
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CUADRO N.° 7.—RESULTADO DE LAS DETERMINACIONES DEL NUMERO DE IODO EN EL ACEITE DE RICINO Y EN

LAS DOS GASOLINAS DE AVIACION

ACEITE DE RICINO GASOLINA TEXRS“-~_ GASOLINA C. E. P, S. A.
Cempife H. Grosse lodo - { g H I‘mm' _l;do n I|| Er;::sT lodo
contacto | Hanus | Hiibl. mir‘“hm Wijs. Pireisl Jsen. Harms[ Hiibl. Ba;!innhlru Wijs. Parclal Jscn. | Hanus | Hiibl. i“'-'""!"“’e Wijs. Pxrcial Jsen.
10 minutos. .| 82,3 1,24 ‘ 'I 0,74 | I
20 1. . .| 826 124 | ‘ 0,74 ' [
30 Id. . .| 82,3 7,5 79,5 79,5 1,22 1,1 . 1,24 [ 1,15 0,75 |, 0,60 0,70 0,65
| hora. . .| 83,1 7,0 80,0 80,0 1,23 L 1,30 | 107 0,74 0,63 0,73 0,68
2 d. . . .| B32 78,6 78,2 80,0 58,5 81,5 — 1,13 0,76 1,34 0,75 1,21 0,75 0,69 0,4 0,76 0,46 0,71
51 ... 81,5 80,8 82,5 61,0 83,5 1,24 1,16 0,81 1,44 il 0,92 1,24 0,73 0,52 I| 0,85 0,51 0,76
00 ... 81,2 | 81,4 = 61,4 | 836 = -— 0,9 - | 00 - - 076 | 058 | — 0,55 | 0,75
24 Id. . . . 920 | 820 | 885 | 623 | 838 | — L3t | 1,00 | 168 | 1,01 | 1,23 083 | 067 | 09 | 06 | 075
48 id. . .. 85 | — | 655 | 835 [ — | 1,37 | 116 | 1,06 | 1,23 09 | 074 : 0,66
60 Id. . . . - - - 67,6 - — - 1,21 —_— i 1,07 [ - - _— 0,75 : 0,68
15 14, . . . 87,0 | | | !
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Fig.1-Indice de iodo, segun 6 procedimientos, en un aceile de ricino de aviacion.
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Fig.2-Indice
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de iodo, segun 6 procedimienfos, en una gasolina base de aviacidn, origen Texas.
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Fig. 3-Indice de iodo, seglin 6 procedimienlos, en una gasolina base de aviacion, origen Cepsa.
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