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Tema: Combustibles

NUMERO CETANO

Puesto que el motor diesel logra la combustion gpmpresion, el combustible debe
encenderse por si solo cuando se inyecta en etain@rimido y caliente de la camara de
combustion y con el minimo tiempo de retraso deedicio posible.

Es un indice sobre una escala usado para intca@pido que un combustible se
enciende en un motor diesel. Es una figura de mpéta un combustible diesel, del mismo
modo como el nimero octano es una figura de m@aita una gasolina que se quema en un
motor de encendido por bujia.

El nimero cetano de un combustible, en particd&a un combustible diesel, es una
medida de sus cualidades de ignicion. Cuando urbgstible es inyectado en una masa de
aire caliente comprimida en el interior del ciliodmprimero debe llevarse hasta una
temperatura bastante elevada para que pueda ersefaeezcla aire-combustible.

Esto requiere un cierto tiempo conocido comtrése del encendido”.

Diferentes tipos de combustibles, aun simil@mespariencia, pueden mostrar diferencias
en el tiempo de retraso que se produce entre@bide la inyeccion y el comienzo de la
ignicion.

La facilidad con la cual un combustible dieselemciende en términos de intervalo de
tiempo entre el inicio de la inyeccion y el comiemte la ignicion, se denomina “calidad de
ignicion”.

Un combustible que tiene un periodo de retragg oorto tiene una buena calidad de
ignicion (alta), por el contrario, un combustibleegtiene un prolongado retraso tiene una
mala calidad de ignicion (baja).

Resumiendo, el nimero cetano es una medidaiqgaéde la relativa facilidad de la
ignicion espontanea de un combustible en un moéset

La calidad de ignicion normalmente se deterneimain motor de pruebas, en el cual se
mide el tiempo de retraso a la ignicion en condie® estdndar cuidadosamente
controladas.

En 1930 la Cooperative Fuel Research Comité doust camino para expresar la
tendencia de un combustible diesel para encengiefardente y su trabajo fue tomado por
la ASTM.




El criterio de la comparaciéon con combustibleaaridos se debe a Boerlage y Broeze
del Laboratorio de la Bataafche Petroleum Compamy Relft, Holanda. Estos
investigadores emplearon como hidrocarburos prosarel ceteno (6 Hsy) y el
alfametilnaftaleno (G Hio), hoy también denominado 1-metilnaftaleno.

Como el ceteno, que es un derivado del aceifgedeado, se mostrd bastante inestable e
impedia obtener resultados estrictamente reproldscibalgunos afos después la industria
americana del petréleo lo sustituyo por el cet®e ls4). Estos dos hidrocarburos, aunque
pertenecen a series diferentes, tienen cualidaglgnetion casi iguales. El nUmero cetano
del ceteno puro es 96. El cetano es un derivadpedsdleo y pertenece a los hidrocarburos
de la serie parafinica. Tiene un peso especifidd dé5, un punto de ebullicion de 284-290
°C y un punto de congelacion de 16 °C.

El alfametilnaftaleno, derivado del alquitran kiella es un hidrocarburo de la serie
aromética. Tiene un peso especifico de 1,025, antople ebullicion de 243 °C y un punto
de congelamiento de -21 °C. Este compuesto tiemglionero de cetano igual a 0.

A partir del aflo 1962 las dificultades para malar el alfametilnaftaleno sumado a su
elevado costo llevaron a la ASTM a reemplazarlo porcombustible secundario de
referencia, el 2,2,4,4,6,8,8 heptametilnonano (HMainbién denominado isocetano. Este
combustible resulta més estable y tiene una caligagynicion ligeramente mejor por lo
gue se le asignd un valor de 15 en base a ensayosraotor.

En un ensayo de este tipo, un combustible destim se clasifica dentro de una escala
establecida mediante estos dos combustibles demefa que son hidrocarburos puros:

» Cetano (n-hexadecano), compuesto parafinico denaaliteeal que tiene elevada
calidad de ignicion o lo que es lo mismo, cortorasd del encendido, por
consiguiente, no detona facilmente. Se le asignaalor 100.

» Heptametilnonano (HMN), compuesto parafinico qendi muy baja calidad de
ignicién, o lo que es lo mismo, largo retraso dwlendido, por consiguiente, detona
facilmente.

El motor de ensayos funciona bajo las siguiempt@scipales condiciones estandares
normalizadas:

» Temperatura de la camisa: moe°
* Velocidad: 900 rpm

* Avance de la inyeccion: 13° antes del PMS
* Presion de inyeccion: 103,5 bares

El motor funciona alimentado con un combustilenercial de numero cetano
desconocido y de acuerdo a las condiciones opasaBgtandar antes sefialadas. Con el
avance de la inyeccion fijado en 13° antes del PdSnodifica la relacion de compresion
hasta que la combustién se inicie en el PMS, obsely el rapido incremento de la presion
en el interior del cilindro.



El periodo de retraso con el motor girando arpd®y para un avance de la inyeccién de
13 © antes del PMS es de 0,0024 segundos.

Manteniendo esta relacion de compresion, se fueodonar el motor con una seleccion

de mezclas de los combustibles de referencia kastantrar una mezcla que encienda justo
en el PMS. Entonces el nimero cetano que se leraaaign combustible es igual a:

NC = % de Cetano + 0,15 % de HMN

En el cuadro se da una guia de numeros cetalexsiados a motores con diferentes
nameros de vueltas:

CLASE NUMERO DE NUMERO CETANO
VUELTAS
Velocidad lenta 100 - 500 25-35
Velocidad media 300 — 1500 35-45
Velocidad alta 500 - 5000 45 - 55

Aunque el numero cetano de un combustible se aspana predecir su retraso al
encendido, en cualquier motor el verdadero retnagesentado por el nUmero cetano, es
valido solo para el motor monocilindrico en el ctia medido. Las performances del
combustible en otros motores pueden diferir.

Un motor diesel que funciona con un combustibleocngimero cetano sea inferior a 40
(valor minimo aceptado) o que este por debajo @ek\para el que fue disefiado, tendra:
1. Puesta en marcha mas dificultosa.
2. Mayor ruido.
3. Funcionara méas bruscamente.
4. Mayores emisiones contaminantes, fundamentalmemdeeptables niveles de
humos en el escape.
5. Son ilegales para muchas legislaciones anticontates.

La relacidn causal entre la estructura molegukirnimero cetano de un hidrocarburo ha
sido siempre un tema especulativo. El retraso de¢mdido se reduce con los sucesivos
incrementos de la longitud de la cadena. La fealide encendido y, por consiguiente,
implicitamente el nimero cetano, esta principalmeleterminado por la relacion entre los
enlaces que existen entre los carbonos primatios lyidrogenos secundarios.

Los combustibles con elevado nimero de octampleados en un motor diesel tienen
dificultades para encenderse porque tienen un racetano muy bajo. Por el contrario,
combustibles con elevado numero cetano son sumamneldtiles cuando se los emplea en
un motor Otto y detonarian con suma facilidad perggenen un nimero octano bajo.

Hay una relacion aproximada inversa entre elarancetano (NC) y el nUmero octano
(NO), que es la siguiente:



NC =60 — (NO /P

Que tiene una exactitud de +/- 5%.

La figura muestra la relacion el nimero octano glghero cetano, mostrando que son
inversamente proporcionales.
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Figure 4.1 Catang and Octane Number relstionship

El nimero cetano de un combustible puede incramanton aditivos que estan disefiados
para descomponerse facilmente, originando “precessade la combustion y mejorar el



indice al cual ocurre el autoencendido. Mezcladoaleededor de un 0,5%, incrementan el
namero cetano en unas 10 unidades; algunos deselhos

Base alquil nitrato.
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El 2-etil hexil nitrato (EHN) es el mejorador d€lmero cetano mas ampliamente utilizado.
También se lo denomina octil nitrato. EI EHN esniéamente inestable y se descompone
rapidamente a elevadas temperaturas dentro denlaraadle combustion. Los productos de
la descomposicion ayudan a iniciar la combustidrcdmbustible de manera que se acorta
el periodo de retraso al encendido. El EHN se eangdmtro del rango de concentraciones
de 0,05 hasta 0,4% en peso y puede incrementaineno cetano entre 3 y 8 unidades.
Una desventaja del EHN es que decrece la estabiti&fanica de algunos combustibles
diesel. Esto puede compensarse utilizando adigstabilizadores térmicos.
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El di terciario butil peroxido (DTBP) es otro adii utilizado comercialmente como
mejorador del nimero cetano, pero es menos efectined mejorador del nUmero octano
gue el EHN. No obstante, tiene la ventaja de naadig la estabilidad térmica de la
mayoria de los combustibles diesel y no contietrégeno.

Otra sustancia que puede emplearse es el nitragilde(NO; C;H,) pero es de elevado
costo. Igual efecto produce el peroxido de acetona.

Otros alquil nitratos, asi como otros nitratos,0p&fos y algunos compuestos nitrosos
también han sido establecidos de ser efectivosraugoes del niamero cetano, pero la
mayoria no se utilizan comercialmente. Los efed®gstos otros mejoradores de nimeros
cetano sobre las otras propiedades, tales constdhikdad térmica, no son completamente
conocidos.

Se ha observado que la efectividad del agenteaadiciesto es, el aumento del nimero
cetano, varia con la base del combustible.



La mayoria, al contener nitrdgeno en su composigidimica, aumentan las emisiones
contaminantes de 6xidos de nitrogeno.

El nimero cetano de hidrocarburos puros varia ammglnte con la estructura de su
molécula:

(1) Las parafinas de cadena lineal tienen muy elevasioero cetano, por ejemplo: el

n-dodecano@12H26) es 80 y para el n-cetano o hexadecano vale 100.

(2) Las olefinas varian ampliamente, dependiendo dpokicion del enlace doble,
siendo tan bajos como 4,5 para el tetraisobuti{@i®H32) y tan elevado como 88
para el 1-hexadecano (C16H32).

(3) Los aromaticos tienen bajo niumero cetano, por dieelphexylbenceno (C12H18)
tiene 26 y el octilxyleno 20.

(4) Como es de esperar, los naftenos tienen numerose@mo intermedios, por
ejemplo: 3-ciclohexano (C12H24) tiene 36 y pardieiclohexyl (C12H22) es de
53.

Predominantemente:
(a) Los destilados parafinicos tienen numeros cetaa@sbad 60.
(b) Los destilados aromaticos tienen nimeros cetan@smoa de alrededor de 35.
(c) Los destilados predominantemente nafténicos tiergneros cetanos maximos de
ubicados entre ambos.

En general los hidrocarburos puros nunca se verncmnercialmente y aun los
combustibles destilados son mezclas de muchosedtts hidrocarburos con un estrecho
rango de puntos de ebullicion, de manera que ekeramretano representa la media de los
diversos hidrocarburos presentes.



INDICE DIESEL

La determinacion del nUmero cetano exige lalBosaensayos con equipos costosos, por
lo que pronto se pensé en relacionar esta carstataride los combustibles diesel con
alguna de sus propiedades fisicas facilmente detabhes por medios sencillos.

En este sentido Becker y Fisher de la Standdrid&elopment Co propusieron, en el
afio 1934, el empleo del “Indice Diesel’” para pradézx calidad de ignicion de un
combustible.

Este método es posible porque la calidad dei@mies sensible al tipo de hidrocarburo
presente en la composicién del combustible, ersgiedabras, las parafinas tienen alta
calidad de ignicion mientras los aromaticos o madtgs tienen baja calidad de ignicion.

El indice diesel es un indice de encendido quexamadamente correlaciona con el
namero cetano. Se calcula mediante la siguienteesiqn:

Indice diesel = punto de anilina (RFdensidad APl @ 60°F/60°F / 100

La densidad o gravedad API (American Petrolenstitute), antes denominada densidad
Baumé, se relaciona con el peso especifico del gstiblte por la siguiente relacion:

Peso especifico = 141,5 /(densidald @F50°F/60°F + 131,5)

El indice diesel incluye informacién acerca @edmposicion (el punto de anilina indica
el contenido de arométicos) y la densidad. Un pulgoanilina alto indica un bajo
contenido de aromaéticos y, por lo tanto, una grabgbilidad de alto nimero cetano. Una
alta densidad API indica un bajo peso especificaual es indicativo de una elevada
fraccion de parafina y alto nUmero cetano.

El indice diesel es una expresion empirica gueisda en lo siguiente: los hidrocarburos
parafinicos se encienden con facilidad y cuantoomayg su proporcion en un petroleo tanto
menor es su retardo al encendido y, por consigeli¢éanto mayor su numero cetano.

Por otra parte, la temperatura minima a la seamezclan completamente volimenes
iguales del petréleo propuesto y de anilingH§NH,) se llama punto de anilina, en otras



palabras es la menor temperatura a la cual un combustible sezatae
completamente con igual volumen de anilir&sta temperatura aumenta con la
proporcion de parafina. De cuanto antecede se dedue a mayor punto de anilina

corresponde menor retraso del encendido y, p@mim} mayor nimero cetano. El punto de
anilina se efectia segun la norma ASTM D 611-4GFaRin motor diesel se requiere un

punto de anilina no inferior a los 60°C.

El punto de anilina es esencialmente visual, pasiguiente, dificultoso de determinar
con exactitud, por lo tanto el Indice Diesel, n@eypliamente utilizado.
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También ocurre que los hidrocarburos parafingmysde menor densidad, corresponder@,
pues, en principio un mayor niumero cetano a unanweEmsidad, ésta ultima magnitud se
ha introducido en la expresion por medio de la idaxs APl que no es mas que una
numeracion arbitraria, funcion inversa de la desxig que se determina por medio de un
aerémetro de peso constante, analogo al de Baumé.

Por consiguiente, conociendo la composicién @é#nmdel combustible, cuanto mas
parafinico sea, mayor sera la temperatura de lacidol a la cual empieza a enturbiarse
cuando se enfria. El calentamiento de la soluctdefectia en bafio de maria, colocandola

dentro de un tubo de ensayos.

Del mismo modo una elevada densidad API refleg densidad especifica baja e indica
un elevado contenido de parafina lo que correspand® buena calidad de ignicion.



El indice diesel es una cifra que no difiere hmuen magnitud del nimero cetano del
mismo combustible lo que puede observarse en Btgréel cual se deduce que la calidad
de ignicién varia rapidamente con el punto de raauili

La correlacion entre el indice diesel y el nlnele cetano no es exacta y para
combustibles de ciertas composiciones no es cdefiain embargo, puede ser un indicador
util para estimar la calidad de ignicion.

El indice diesel se considera menos seguro juéieero llamado “Indice de Cetano
Calculado” en el cual se ha sustituido el puntoad#ina por la temperatura media de
ebullicion del combustible dado, o sea, el promedhie la temperatura a la cual empieza a
destilar o hervir y la temperatura a la cual teaypor haberse agotado.

El método da alguna indicacion del tipo de hidrboes predominante en el producto
ensayado. Los hidrocarburos aromaticos son conmpégtiee miscibles a comparativamente
bajas temperaturas, mientras que las n-parafingsieren apreciablemente mayores
temperaturas antes que se mezclen por completocdPsiguiente un elevado punto de
anilina indica un combustible altamente parafinicopor consiguiente con buenas
cualidades de ignicion



NUMERO CETANO DE COMBUSTIBLES RESIDUALES

Desafortunadamente, debido al pequefio tamafio gtedsdicas de disefio del motor CFR
de pruebas no es posible obtener directamente lidadade ignicion de combustibles

residuales. Este problema fue reconocido a priosipile los afios 50 cuando los
combustibles residuales comenzaron a utilizarsegrandes motores diesel lentos con
cruceta. En el afio 1952 Brewer menciond un tralegbzado sobre un motor de pruebas
de 240 mm de diametro en el cual fueron evaluatk@ssbs combustibles.

Se establecié que el nimero cetano de combusti#@eados podria ser al menos tan
elevado como el de algunos combustible livianosdi)ay que la calidad de ignicion de un
combustible esta esencialmente determinada poipel de crudo del cual deriva. Se
determiné que la viscosidad tiene poca influenclaesla calidad de ignicion.

Los combustibles residuales provenientes de cradafipicos tienen un nimero cetano de
48 a 54, los derivados de crudos asfalticos sorhmueenores y del orden de 37 a 44
mientras que los destilados de cracking con elevamdenido de aromaticos tienen
nameros cetanos de 5 a 22.

Las especificaciones internacionales corrientea pambustibles marinos destilados, tales
como ISO 8217 del afio 1996 y BS MA100 del afio 1986luyen especificaciones
minimas limite para el nUmero cetano.

Lamentablemente no hay un procedimiento similar ngpleamente reconocido para
caracterizar la calidad de encendido del fuelesidual. Por variadas razones los métodos
usados para determinar la calidad de encendido odebustibles destilados no son
relevantes, y no pueden ser aplicados a los fleesiduales. A raiz de este problema, en
los afios 80 “Shell Research” se embarcé en un amyde investigaciones cuyo objetivo
fue determinar los factores que controlaban laactaristicas de encendido de los fuel oll
residuales identificando los parametros signific&i que caracterizan la calidad de
ignicion.

Se demostrdé que, ademas del disefio del motor yslpadmetros de funcionamiento, la
relevancia de la composicion quimica del fuel edlidual llevo directamente a reconocer la
aromaticidad del combustible tiene un pronunciddote sobre la facilidad de encendido y
sobre otras propiedades fisicas facilmente dispesitomo son la densidad y la viscosidad
de los combustibles residuales.

Desde que la aromaticidad es un parametro difisoltde medir en ausencia de
equipamiento especializado de laboratorio, Zeeleghg@mopuso el empleo de una
correlacion, designada como Indice CCAI (Calculateédrbon Aromaticity Index)

adecuado para combustibles residuales. Este ineigeyalente al nimero cetano para



combustibles destilados, puede utilizarse paraajuzd retraso del encendido y para
clasificar combustibles en funcion de la calidacdeendido.

El CCAI resultante puede determinarse sobre la dasdos propiedades perfectamente
conocidas y especificadas: la viscosidad y la dewsiy es este parametro el que ha ganado
el favor como el método corrientemente mas pragtisignificativo para caracterizar la
calidad de ignicion de los combustibles residuales.

El CCAl puede calcularse a partir de la siguiedteniila:

CCAlI =D -81 - 141LogLog(v+ 0,85) — 483Log[(T+273)/273]

9\

CCAI = D — 141Logy@/ + 0,85) — 81

siendo:D la densidad a 15°C en kglm
V| la viscosidad cinematica (nifeeg a 50°C) a la temperatura de T°C.

El CCAIl es un numero adimensional que expresa utionae clasificar las cualidades de
encendido de diferentes combustibles residualemtoumenor sea el nUmero mejor es la
caracteristica de ignicion.

De las ultimas experiencias se ha reconocido q@C&l es solo una primera estimacion
de las performances de encendido ya que tambiés parametros del combustible pueden
jugar un rol de importancia, por consiguiente, aauda medida absoluta de las cualidades
de ignicion desde que este es mucho mas dependiehtiisefio y de las cualidades de
funcionamiento del motor.

Por esta raz6n no hubo un intento de incluir valoliemitantes en los estandares
internacionales, desde que un valor que puedergelematico para un motor funcionando
bajo adversas condiciones puede responder de maadisdactoria en muchas otras
instancias.

Los motores modernos de velocidad media toleraoreslde CCAIl de hasta 870/875, y
valores de hasta 890 o mayores son aceptablegemoal tipos de motores. Los motores
diesel de velocidad media son mas sensibles a iibl®s que tienen POOR
caracteristicas de encendido que los motores lestosruceta, los cuales en general son
mucho mas tolerantes a elevados valores de CCAL.

Los limites para viscosidad y densidad corrientéeesn plaza en especificaciones
internacionales de combustibles marinos ellos mssproveen un control de la calidad de
encendido para los principales grados de combastildsiduales. Por ejemplo, a 380
mnt/seg (a 50°C) el fuel oil a maxima densidad esjpeci& de 991 kg/ftendra un valor



de CCAI de 852; mientras un fuel oil de 180 ffemg (a 50°C) con la misma densidad tiene
un CCAI de 861. Las caracteristicas de encendidrare con el incremento de la
viscosidad o con la disminucion de la densidad.

Las dificultades de ignicion pueden volverse masdag a menores viscosidades del
combustible si no hay una significativa y corregpente reduccion de la densidad. Esta es
una razon para los menores limites de densidadaapls a grados de menor viscosidad en
las especificaciones internacionales.

La correlacién entre retraso del encendido y CCaAles ideal segun se observa en el
gréfico. La dispersion de datos respecto a la liheaegresion es bastante grande. A
menores potencias del motor la dispersion es ayoma
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Figure 2: Correlation Ignition delay - CCAI



PESO ESPECIFICO

Se llama peso especifico a la relaciéon entre @ pes volumen de un cuerpo. Entonces:

p=P/V (Peso/Volumen)

Las unidades son KgrAnDina/cn?; Newton/n¥; gr/cn® o ton/m.

El peso especifico de los liquidos:

1. Varia con la temperatura, pues el liquido se ditaia la temperatura. Existen
gréficos que relacionan el peso especifico coertgeratura.
a.- Los hidrocarburos pesados varian menos camipdratura.
b.- Para igual numero de atomos de carbono, losdadburos ciclicos tienen
mayor peso especifico que los de cadena abieréatyadde estos los no saturados
mayor que los saturados.

2. La presion tiene poco efecto en la variacion dedopespecifico salvo a altas
temperaturas en que el mismo es mayor con el aonderf presion.

3. Peso especifico de mezclas de liquidos: es aceptaldular el peso especifico de
una mezcla en funcion del porcentaje volumétricdogdeintegrantes de la misma
siempre que sean de igual base, por ejemplo, penasi



PESO ESPECIFICO RELATIVO

Es el cociente del peso especifico del cuerpo idiwigor el de una sustancia que se toma
como elemento de referencia.

Como sustancia de referencia se suele tomar el @agl?&€. Resulta entonces un namero
abstracto que coincide con la llamada “densidaatival’ y no depende de la latitud del
lugar como el peso especifico.

En la industria del petrdleo en los EE. UU., sedotomo peso especifico relativo el
namero que resulta de la relacién entre el pesovaleimen unitario del liquido que se
considera a la temperatura de 60°F (15,56°C) yesb mlel volumen unitario de agua
destilada a la misma temperatura de 60°F (15,5¢°69 denomina “Especific Gravity
60°F/60°F".

La diferencia entre las unidades “specific grag®yF/60°F” y “peso especifico 15°C/4°C”
es sumamente pequea.

El factor de conversion, teniendo en cuenta qudelasidad del agua a 15,56°C es de
0,99904 y que el coeficiente de dilatacion medidodederivados del petroleo es 0,00089
por 1°C, es de 0,99953, siendo la formula quedlagiona, la siguiente:

Peso especifico 15°C/4°C = specific gravity 6@#& 0,99953 (o densidad)

Siendo el factor de conversion una cifra tan cexcanla unidad, se puede admitir
practicamente que la densidad a 15°C, empleadasgraises que han adoptado el sistema
métrico decimal, es igual a la specific gravity 69°F, comunmente usada en los paises
de habla inglesa.

Se determina por el método ASTM D-1298.

Cuanto mayor es la gravedad especifica mayor derssidad, es decir, el producto es mas
pesado.



DENSIDAD

Se llama densidad o masa especifica de un cuemodémeo al cociente de la masa por su
volumen a una temperatura dada. Entonces:

d=m/V (Masa/ Volumen)

Las unidades son: g/émkg/nT; kgr seg/m*.
La relacion entre la densidad y el peso espec#fida siguiente:

p=P/V=mg/V3g

La densidad se mide habitualmente en Rgimi5°C (60°F) aunque es normal trabajar con
kg/dnt a 15°C.

La medicién de la densidad se efectla con “aer@siefque son cuerpos cilindricos
flotantes, generalmente de vidrio cargados en dge pderior con bolitas de plomo, o bien,
por medio de recipientes calibrados llamados “pioekbos”, en cuyo caso se pesan con el
liqguido cuya densidad se quiere medir llenandoahasth marca especial. Contienen un
termOmetro de precision, puesto que el volumen mglipiente hasta la marca,
generalmente, se refiere a la temperatura de 15°C.

En los EE. UU. se suele referir la densidad a gra@®l, los que han suplantado a los
grados Baumé (para liqguidos menos densos que a) agulos que apenas difieren. Las
conversiones correspondientes son:

densidad = 141,5/ (131,5 + °API)

densidad = 140/ (130,1 + °Bé)

API = (141,5 / densidad) — 131,5

Bé = (140 / densidad) — 130,1



En vez de emplear las férmulas es mas sencillotabkas.
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A medida que un liquido tiene un nimero APl mayodsnsidad es menor. Un liquido con
una gravedad especifica 1,00 tendra un nimero ARO0d

El valor de la densidad estéa relacionado a la aktza de los hidrocarburos presentes. No
es representativo de la calidad, no obstante, fparaiones equivalentes los hidrocarburos
aromaéticos tienen mayor densidad que los parafinidos nafténicos, en medio de ambos.

La escala Baumé fue creada por el quimico francémiAe Baumé para su uso en el
marcado de hidrémetros, que midéa densidad de los liquidos. Para agua y liquidos
mas pesados que el agua, cero grados Baumé comdspa una densidad especifica de
1,000 (la densidad del agua a 4 grados centigradBgya liquidos mas ligeros que el
agua, cero grados Baumé corresponde a la densiédadna solucion de cloruro de sodio
del 10%. Tu puedes convertir entre grados Baung&mddida mas comunmente utilizada
de la gravedad especifica con algunas férmulasibas.c

La escala Baumés una escala quaide las concentraciones de ciertas soluciones
(jarabes, acidos, etc.). Fue creada por el quinyidarmacéutico francés Antoine Baume.



Un grado Baumé equivale a 17 gramos de azUcaripor b peso potencial del mosto -que
son conceptos equivalentes- ya que 17 gramos a=uagdr litro producen un grado de
alcohol.

Por su partda escala Brixexpresa el porcentaje de azlcar en peso dentradesolucion

a una temperatura dada. Un grado brix correspondé@en peso de azucar.



