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COHTilúL QUIHICO m~ i·.iOLEIIDA; lc:';FIHACICJ; E HILR.Q 

GEHACIGE r::~ . .A.C:::IT!:- Djz LINAZA 

EJ.. acei-Ce ce J..inaza procede c~c la semilla de la planta cu­

:y o nomb:..-e cientí:Lico es Linum usitdtissi1;.;um. :.::xceptuando alcunas po_:r: 

ciones de Europa y Rusia, las variedades de J..inaza cuJ..tivadas para -

senilla, no son utilizadas en J..a proc1ucci6n Cic :fibra. 

Los pa:!'.ses ,::ás productores ~e esta serniJ..la son Are;entina, -

Rusia, ~stados Unidos y C=ao.á, donde á:c·eas inmensas de tierra vir-­

gen se estM utili.z2.nC::o en su cultivo. Sin embarGo, puede decirse 

que e1 cuJ..tivo de la linaza no se adapta a rcGiones de agricultura 

intensiva. 

~n algunos países, particular.-.. 1ente Rusia, cantidades cons_:h 

dei·ables de aceite de linaza se consumen como acci te comestible. En -

;i.os Estados Unidos, prácticamente todo se utiJ..iza en pinturas, 1ino­

leums,, tintas y otros productos indnstriales que necesitan aceites -

con buenas propiedades secantes. 

En Lé;~ico este aceite tiene J..as rnisJT..a.s apJ..icaciones c~ue en 

los Lstados Unidos) s:Lendo hasta estos iiltimos a:."ios cuando se ba utj,, 

lizado en escala considerable para producir hidror;enados de alto PUB 

to de í"usi6n y de color iru;1ej arable. 

Los ~nicos :factores ~ue deben tenerse en cuenta para suje­

tar este aceite a1 proceso e.e hidroeenaci6n son en primer lugar eJ.. -

p:c-ec:io c;_ue tiehe 1a semilla en eJ.. mercado y, sobre todo, la deu:.anda­

~ue haya en J..os ~stados Unidos del aceite crudo. As:!'. en el mercado 

de J..as oleaginosas alcunas veces se ha cotizado hasta $ 0.30 menos 

que los de ajonjol~ y cacahuate; en crunbio, otras ha costado ~ 0.35 



- 2 -

:~:1 precio r·_ue ha tenido el aceite c~c linaza se ha re¡:;ido 

sob:.:e todo, a poca denanda c'el pí'oduc co en los _:stados Unic' ··,s o a 

una cosecho.. considera1.)le erl Son:::>i~a~ lactares c._l1_e casi sie::-1prc rigen 

los precios do cual~uicr articulo. 

H .. :'.Cie;n.d::: c.:a~:::.l :.;:,:~so clcl .:tspecto f'i1-:,·.~1cicTo, voy a c"lcCicar 

este estuc.'io a la ¡arte C~cr-i:Lca c.~e l.:i n1olicnca, re:t:'inación e hidroe_~ 

nací 6n é'.c, l ace:i.. to de lirw.:o:a, incluyendo en el cnp:Ítulo ce e;:trac ci 6n 

industrial el con~rol ~ue se lleva de la 1aterin prima en el labora­

torio, pai0 a así poc'er clw.c:i:Licarla y en esa :Lorr,¡a ¡)oder nyuC:a:c• al in 

Custrial a Carlc su justo valo~. ~n cuanto al acc~te extraíc:o, lo 

clasi:fico sit;nienc-:_ci la!'J nor .. -.1u:; de los facsitcros c1e los il.st;o.d.os lTn.i--

Oos Ge l·:artea:dérica .. 

2n otro capítulo esbozar~ los sistemas usac'os para enfriar 

las mezclas Ce hiC:rocenados con alto ~unto de ~usi6n y ace1tc~ ~ue 

puede ser de alcod6n, ajonjolí o cacahuate rerinados, dando origen a 

la industria de las ~antecas VeGetalcs. S6lo har' un u~tudio espe--­

cial del aparato ec11ora1nado Votator ya que tuve la suerte de hacer -

la instalaci6n de uno Col tipo Senior con capacidad para 4,ooo r:s./­

hora de producto terminado así como de la compresora para amoniaco -

r.•arca Inc;ersoll Lanc~, y con una cape.cidac~ de 14.s; Tons. de re:LriEer_a, 

ci6n. 

;8),,_TJ"._A_CC_I_OJ{ __ I_i!]~p_S_'!Jt_IA~ 

!:_LO.~I]!:Jr_D.A. - Hay varios nétodos en uso para extraer a la se­

milla de linaza su aceite. Así en ;·"tusia, Hungría y Aler.1ania, C:onde -

se usa como aceite comestible, su e;;:presi6n se ;,_ace en f'río. Zn los 
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I'.stados Unicios de Arnéri.ca la _1ayor parte de este aceite se e::trae 

calion-te de la ser.iilla por ;-:edio de prensas hidr<iulicas. Hay un sis­

ter11a c¡ue cad~ día tor.12. ¡:·1ay-oi- inc:cci11cn.to y C!_Ue se deno1 .. 1ina por =;;:pe-­

llcr. ~ste ~6todo tiene la ventaja de ser contínuo y m~s econ6aico;­

o.lguno.~ vece.:: en l.:::l i 1isrü2 :i_.-.~Oricn se ticr,2 el de lice-ca e;..:pre~j.6n 

acompa'.:l.aC:o del c:-:tractor por ucc'io de solventes. 

~l control cue debe llcvnr el c:uíaico en la operaci6n ee 
molienaa, consiste en c~terminar pr~~ro el erado C:e la semilla c:ue 

se va a benericiar. Fara ello aebc muestrearse e~ la mejor forma po­

sj_ble, sacando el L1ayor l1Úlj1CT'O C:c E~ucst:i-·.:J..s c.~e lo.s costa.les G.i.J. c:.ue 

ve1~ca la se:i·.1illa y a la 1:'.uestrn. total cuartearla cora~ se ~::.C>s cnsefía­

en Análisis InC::ustriales. Lista la ¡;;uestra se lleva al lab::-.:'.~atorio 7 -

y lo primero c:ue se investigo. es la humedad. i: a:;:a elJ_o se usa el mé­

todo Cel horno que, es bien conocido; o bien, se ücter:.1in2.. cléctrica­

r.ientc con un a1~arato c;ue lleva el nombro ce Stenlite :Slectric 1-ioist_l! 

re 'l'ester, el cL~al i:ara cada clase d2 semilla iné: ica el peso de semi,_ 

lla que de'be::c~ us.s..rsc, ¿·_sí cor.10 lus tGblas corresponC:ientes para co­

rrecciones a üiferentcs teraperaturas. 

Otra dcterr11inaci(~¡-i ir11T-Jortante es la de :-:o.teria c:.:tra~.a y -

scl'1illa vana; y consiste en pasar po:c· c'.ife::-'e¡-i.tes ;-:iallas un peso e::a_c;. 

to de la muestra, ele tal :.'.oclo cue a~·uc'.c a liberarla tanto ce :.~a1.1itas 

y· hojas cor.1 o c.e polvo y al[,uno.s secoillas silvest;:cos. Ge reco[,e la s_~ 

milla limpia y pcsáncola se transfor~a el resultado a porcicnto de -

rna teria eJ~tra,-OJ.a. 

Para sacar semilla vana o da-~aaa, se pesan ur1os lO ¡;r. Ce -

la r.:uestra en la balanza de prceisiún:; se cortan una por una todas 

las semillas y se hace una sclecci6n de las buenas. Lueco se pesan y 

se reportan a po:;:-ciento e-:: se;11illa vana o da:iada, ser;6n el caso. Es-

.·_-·-
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ta determinaci6n en semil::1..as pe~ue~as, como ajonjolí, nabo, linaza,­

etc., resulta trabajosa y para cl2.si:fica:cla se basa uno en su. conte­

nido d= aceite y la acidez del aceite en la.misma semilla. ~n resu--

men, puede decirse ~ue para detorcinar grado de las oleacinosas hay 

varios sis"i.-:emas en la industria que pueden d iviGiJ.'SC en dos catego-,., 

:;:·.fas: (a) :...:1 que ayuca a establecer las cualic~adcs ¡_,enez-ales tomando 

como base su pureza, contenido de humedad y lirupieza de r.1ateria ex-­

trafía y (b) Ac~uel ccue n:::>s iné.ica la cantidad y calicac: del aceite o.]:2 

tenido de la senilla. 

Ularo está QUe este 6ltimo m6todo de clesificaci6n es m4s­

racional y rGc4uiero un. anális:i.s qu.fr,1ico. Ent:.:e los métoc~os para cla-

si:ficar la se;;1illc.. de linaza e::-:iste el propuesto por la Uni tec' Sta tes 

Grain Standai·ds Act c~u.e estipulé los siguientes estándars ~ 

Grado Nlim. 

l 

2 

kín:ima prueba 
K:?;Se 

en 35.2383 Hs. 

23 

2;:! 

LÍmi te máxihlo de 
semilla Ga:iada % 

20 

30 

Grado 1'1uestra~ Será incluída en este erad o, la scB:illa de linaza que 

no entre en los grados l y 2, o las q_ue contienen semil::1..a c;_uemac'l.a o 

con m~s del ll~~ de humedad, así como la mohosa o ferr.ientada y con 

olor e:::~tra.¡1.o. En resumen, la que es indistinta;.~ente de baja calidad. 

Entre las semillas que tuve ocasi6n de analizar, encontré-

los resu:LtaGos siguientes: 

Humedad --------·--------- 7.8- ü.2% 

Aceite ------------------ 38.7- 40.1% 

Materia e;:traña 4-.o- 3.8% 

Semilla falla y da.J.ada 2.0- i.9% 
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Así. o.ue esta semilla c.ucc'a clasií'icac'a en grado l. La mue_s._ 

tra sobre la q_ue se practic6 el análisis f'ue de 12. '5 Es. en ambos CiJ: 

sos Y é'cspués de calar i.1ás r~c 200 sacos de oleagin::isa, cuartear etc. 

bJ:l·iF_I~ ·'?A- - :Sl r:rin1cr pa.s-.:> c:uc e cbc c:.e.rse a J_a serailla pare..\ 

su correcta c::prc::s:ión, ya se;:__t po:;:- el rn6todo de prensa. l'"lic~ráulica o -

poJ. .. el Ce ~~:peller, es eJ_ e.e la ~:11_;cnn. sc~Jaración el.e la ! •• ater·ia c~:tr-ª 

~a~ teniendo enon~c iraportancia. cuando se usa el m6todo continuo en 

pasar la se1:1illa po:..-- l:tn scpa.:raC:o::c.~ ~-.1acn6·tico c_t.1c tiene por objeto quj._ 

tarle ficrJ.. .. :::>s que tanta ¿ cstruccj_6n causa en lc--!..S L!ác_uinas lirapiado-­

ras ~- las c;.:tracto.í.""as .. Ii-n.1c.·<.3iata;·1cntc (_;cspu6s lo. scr.1~illa libre de ril.§ 

tales cae a la L1áqui:nr:: lir11piadora, o sea un aparato u.ecánj_co co1:1puc_~ 

to c-:.e ur!.a sc:rie d,:_:; clasií'icaC ores c_uc cst{J.n sujetos a un ~i1ovin1icnto 

vibratorio intenso (400 a 500 pulsacjoncs por ninuto), estando todo 

este mecanis:wo sujeto a la acci6n de potentes ventiladores y de una 

serie de separadores c1uc eliminan y clasifican las semillas extra.fía~ 

basuras polvo f'ino, etc., C:ejn.ndo completamente limpia la oleaginosa 

antes C:e pus ar al "'ºlino. 

_FED12_C_CJ:ON_ P~J..._ !:ifo.~l"Q:Ah- - Esta operaci6n tiene por objeto ag 

mentar la supcr:Licic de los materiales a extraer y facilitar así la 

operaci6n do secado a c:uo se so:c.1eten antes do entrar a la prensa o -

al Zxpeller. 

:Cntre los raolinos ccue más aceptaci6n tienen, están los de 

cilindros, ~ue son econ6micos y fáciles C:e operar. Consisten estos 

en una serie de cinco rodillos de fierro, puestos uno encima del -

otro, teniendo su mecanismo de alimentaci6n en los dos rodillos sup~ 

rieres. 

Dcspu6s de estos rodillos que tienen las caras ásperas, la 

semilla, algo machadada, pasa a darles material a los inferiores. :;:;;n 
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total da cuatro r-nsos antes de salir totalmente molié:a, pues los in­

l"eriorcs ti.enenlas car·.:i.,-. casi tersas. La superricic es áspera en los 

dos superiores para facilitar la alimontaci6n Ca semilla. 

Esta clase de n1olin.os sij_"'Ve ó.11icn:-:c1'1te pL1l"'D.. sen1illas pcqll:_EE, 

~~s, ~ucs por ejemplo, en copra so utiliz2n los do canasto y otros 

quo algunos los llaman de 101artillos y 1..os ar:1orican:::is corno I-Iammor -

Mill. Estos operan más por impacto que por prcsi6n. 

J~nti---o los r11olinos cuc .. :cjor rcsultaCo han. G.nc:o están los -

que fabrica la l"i·cnch Oíl hill Lachinery Co. y ce cinco rodillos, tQ 

ni~nüo los cuatro suDcriorcs 35.75 cms. C:e di<'!r:ctro; el info:;.•ior os 

de l+0 .. '75 cms. 

La i·cducci6n previa a c:uo sc someten las oleaginosas en g_q_ 

ncral, no es tan esencial cu2.r1c10 se trata de semilla de tz;_:..·.1a:-10 pec~u_g 

menos aún cuarcGo so utiliza el m6todo continuo. Pues el calor -

tan intenso ~ue gcn~ra 0l gusano por la prcsi6n y fricci6n dosarro-­

lladas, or1s1na rotura suf1cicntc en la scm1ll~ para su correcta ex­

prcsi6•'-· 

La prcsiór1 c.'..uc llcg& a desarrollar Lm o~:pcl:!..ol' c-i_c los r.Jás -

r.wdornos es é'.c: 1050 a 1410 Ks por CC12. 

_T.R_A_~.A,M_I_E_N_T_O_ ~-N __ G_A_L_I_E_:r{~. - :Cs-t:;a :ro.se c'el proceso cie extrae-

ci6n a c_¡_ue se s:-.1üeten. las olcac;inosas, es [._,en.eral, ~ .. se lleva a e:fe_Q 

to antes del prensado. Com6.nr:.1e;'lte se C:cno;-,1ina a esta :{ase "COCIHI:SN-

TO" y tiene por objeto coa::oular las pr:::>"teinas en las paredes de las 

c~lulas c~ue cont1enen la grasa ·y hace:;.· c"ue se vuelvan pcrueables al 

f1ujo del aceite. Este flujo es aL~ciliado por el descenso de la vis­

cosidad y tensi6n superficial del aceite a el.evada temperatura. Ade­

más, ha~r que hacer la observaci6n de c:_ue los rnatei•iales ol.eaginosos 
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nunca son totalmente secados, y el trata..~iento anterior est~ inevitA 

blemente asociado con varios efectos cados por la presencia de hLune­

ead, a6n cuanGo P1 abua haya sido a~adiCa on la operaci6n. 

Es un hec:i.o que el agua debe estar presente para la corre_~ 

ta coagu1aci6n de las proteinas. Así las anhidras no coagulan pronto 

o presentan otras evidencias de ccsnatura1iznci6n por el calor. Tam-

0ién el agua ayuda al desplazamiento del aceite que se encuentra en 

la superf"ic:._e de los rnateriales oleae:inosos, debi~ndose sin c~uC.a a -

la gran af'iniC2.c que tiene el agua -por e1J.os (Al.inidad :f'isicoquími-­

ca). 

Ray otras substancias en las oleaginosas que son activado­

ras de superficie, entre ellas están los Zosfátidos y los ácidos Grª 

sos libres. Se~lin el graco en que están presentes o se hacen activas 

éstas, eurante el cociniento, ejercen gran influencia en la tenden-­

cia de 1"' semilla para absorber o retener aceite. :·~stas substancias, 

en resur;1en, son enulsionantes. 

La experiencia en la operaci6n de molienda enseña que la ~ 

semilla ca,:1ada o revuelta con lodos muy ácicos, da un ~endiraiento de 

aceite ;.:ienor que la buena y con el mismo contenido de grasa. 

Puede decirse que el método c;e cocíniento es esencial para 

p:roG.ucir aceite de buena caliG.ad, y tm,1bién para dar mayo:i.· o Llenor -

rendimiento en el aceite total~ Posteriormente, influye en las ~érd~ 

das ~ue se tengan al refinar- e~ aceite crudo. As~, e~ aceite ~ue 11~ 

va ocluido el soapstock, awnentar~ cuando hay mayor proporci..Sn de 

las materias emulsionantes; luego del control que se tenca duran.te 

el cocimiento, depeneerá que haya nás o menos eruulsionantes. Luego 

esta fase de la molienda es de suma importancia p~ra las operaciones 

posteriores. 3n resumen, puede decirse que el objeto principal segu~ 



do en la :fase del cocimiento, es mantener los f'os:f.itidos en tal for­

ma que no est~n en so1uci6n excesiva. 

~J,.T;RAC_C_I_OF..J·!;E_C_A_N_J.:_C_.A_,. - J_vi._E_'.1'..0_I_J_g _ _s:_o}'I_'.I'..I;NY.Q. - e onsi s te en pasar -

la semilla previamente rolada, a unas r.1'1c __ c!.inas c_ue a ;:;randes rasgos -

están compuestas por un secador, un gusano, un colador y el raotor o 

mo·i;ores c;_ue transmiten la :fuerza a la mác:;_uina. =1 ::;usano desarrolla­

la presi6n mayor contra el barril ~uc lUnciona como colador y está -

compuesto de barras d-::c acero de un temple especial para resistir el 

desgaste ocasionado por la f'ricci6n tan granc1c al avanzar la pasta, -

ayudada por los gavilanes oc las cuchillas c;_uc van li•::>rar!élo los sa-­

licntes del LUSana. ::2:1 gusano consiste en una flecha do diferentes -

diámetros que va cubierta por las refacciones SiGuientes: alimenta-­

dar, anillos de dos diferentes largos, gusanos de presi6n y anillo -

de descarga done.e al final puede llevar dispositivos para estrangu-­

lar la pasta a la salida, dando ocasi6n a los materiales a que est~n 

m~s tiempo en contacto con la flecha. En las .mác:;uinas pec_ucñas de la 

línea Andcrson, los Expollers son movidos por motores de 15 a 20 HP. 

y no tienen inyecci6n de agua a la flecha. ~l mo~or transmite la fugr 

za a trav~s ce una caja reductora de velocidad. 

:Cn los :S;:pellcrs moé'.crnos la seE1il1a sufre una primera eJ:­

primida en un f;USano vertical y accionaco :tndopcnc'icntomcnte por un 

motor cuya velocicad var:!a can la carga impuesta. Aé'eu~s, cJ.. gusano -

vertical funciona dentro ce su colador; estando compuesto como el m_e 

yor por tres secciones de bar:cas de acero del mismo temple, separa-­

das una de otra por espaciadores de espesor ya especificado para no­

liend.a de cada tipo de semilla. Es conveniente tener siempre un jue­

go de colaC:.ores de repuesto para poder hacer cambio rápido en las m.~ 

'._-;_ ... 
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couinas, pues la opcrc.ci6n de repuesto de gusa...."'.l.os, anillos o barras 

en l.os :Z~:pel.lers es una opcraci6n muy J.aboriosa, que lleva siempre a 

tener sin trabajar dicha w.ac1uinaria mientras se hace la restitución­

de la re:facci6n da."'iada. Ho sucede lo r.iismo cuando se tiene una :fle-­

cha com~lcta o un col.ador de repuesto, pues en esta Xorma se col.oca 

el.. reparado proviar.iente y el.. da'.'i.ado entra al tallei· de rcparaci6n; y 

así cxistird'. una reserva para economiza:c tiempo y, por tanto, costo 

en la operaci6n de ~olicnda. El motor vertical cuya velocidac varia 

con la carga impuesta, asegura una propia coordinaci6n de la acci6n 

de prensaé:o on los dos barriles y bajo a.r.1plias va:..·iacioncs en el ca­

r~ctcr d~ las oleaginosas que se dQscan moler. 

Estas máquinas con dos barriles y gusano vertical, corres­

ponden al tipo mayor Que se fabrica en los Estados Unidos y tienen -

una capacidad de BOlicnda de 20 a 25 toneladas en 24 horas de semilJ.a. 

de linaza y de 60 Tons. dc-algod6n. Las :f~bricas chicas trabajan casi 

siempre con :E.xpellci·s Ho. l, o con máq_uinas RV, o bien con ~D LION­

y todas de la línea Andcrson. Todas 6stas caroccn c0 gusano vertical. 

:Sn cuanto al hori·zontal, está diviC.ido en dos porciones corrcspon--­

diendo a la primera ia funci6n de alimentar y prensar ligeramente, 

la otra que tiene las vueltas m~s cortas desarrolla toca la fuerza 

y que prácticamente extrae todo el aceite. 

Invariablemente, el aceite o;~raído por este m6t8do conti_g 

ne una peque~a cantidac de lodos o borras que pueden aumentar cuando 

se gastan las barras del colador o bien, q_ue se pusieron equivocados 

ios espaciadores. En este caso se tioncn que abrir los coladores y -

rectificar barra por barra. 

Por eso os indispensable mantener en vigilancia contínua -

a ~os operarios mientras se verifican cambios de barras, y rectificar 
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c~ue controJ.a temperaturas y presiones. Las presiones son controle.das 

por el amperaje ~uc se llevan los motores y ~ue en J.os Expe11ers mo­

dernos ya los ampe:c:l'.r.1etros füarcan hasta el porcentaje de corriente 

eléctrica que se está tomané!o caé'a motor. Otras veces las máquinas 

echan la pasta muy suelta, y entonces es conveniente :o:L°íadir un poco 

de agua y en forma continua a la sulida del cocedor. ~n fin, son de­

talles que se aprenaen en la práctica. 

:Sn cuanto a los uétodos seguidos en la dcte;.·r11inaci6n del. -

contenido de aceite a la pasta, hay dos ~;rincipales ! el < .. ue usa e::-~-­

tractores Lott, y el ~ien conociCo por medio del. Soxthlex. No hago -

C'.escripci6n del método por ense:·iarse muy bien en i.;icrooioJ.og:l'.a Iné'.u_§. 

trial y en .Anál.isis Inoustrialcs. 

Los empleos que tiene la pasta en la industria es como fu~ 

te de producci6n de aleunos plásticos, o bien, rara extraer por me-­

dio de solventes, el. 5 o 6~';' de aceite que aún le c_ueda a la pasta. 

:;:;1 uso i:1ás general. lo tiene como aJ.imento para el ganado. 

~.PJ!..D_I_C_I_O_N)!:_S_y;;:::_Q~_J!.-J;_D._1\._S __ F}\AA _ _?_lL_ll_I.1,)¿=tp_G~F_Ay_I.P_!-1 

RE_F_lli_~QI01'L.Q.EL ACL_I T!;L_9.Ji..QP..Q 

:::xtra:ído el aceite de linaza por el lllétoc'\c• éle la prensa ~:i,. 

dráulica o el cont:ínuo, y dcspu~s d::.. ostar perfectauente :filtrado, 

debe lJ.enar ciertos requisitos para su correcta refinaci6n y despu~s 

poder hidroGenarse. 

El aceite crudo se refina con objeto e.e c;.uitarl.e mucilagos, 

mateiias colorantes y .icidos grasos librzs, que adem.is de estorbar -
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el proceso de hiC:rocenaci6n, dan productos C:e mal. c-:,J..or y consisten­

cia, del. sistema utiJ..izado para remover estas impurezas nos ocupare­

mos en este capítuJ..o. H~y dos n'todos importantes ~ara refinar esta 

el.ase de aceices secantes: el ACIDü y el. ALCALINO. La aplicaci6n de 

cual.quiera de el.los Ceberá reEirse por el estudio previo ~ue se haga 

de sus cuaJ..idades f":!sicas y qu:'Luicas. Así cuando un aceite de linaza 

tiene gran proporci6n de colorantes y E1ucíla~as y baja acidez, debe­

rá ref"inarse aplicanC.o el. m~todo ácido; pues si neutralizamos los 

ácidos grasos con sosa, el jab6n í'ormado no será suf"iciente para -

arrastrar esas ifilpurezas. 

La rerinaci6n ácida se practica generalmente en pailas re­

vestidas de plomo, pues como s-c trata el aceite con ll'.cido sulfL1rico­

de bastante concentraci6n podría daüar seriamente la paila en caso -

de c;_u<:> no estuviera revestida con Pb. '";n cuanto 8. la cantidad y con­

centraci6n del ácido, necesario para ref"inar un aceite de linaza, s.~ 

J..o pruebas de laboratorio darán una incicaci6n seria. Sin mucho error 

se necesitan más o menos de 10 a ll :r--:s. de ácido concentrado por to­

neJ..ada de aceite crudo. ~sta cantidac _J..lega al. J..:Ími.te para evitar 

sulf"onaci.6n del aceito. 

Otros ref"inadoros usan el ácido clorhierico que muchas ve­

ces C.a r,;ejor resuJ..tado que el suJ..f'6.rico, s6lo que tiene el grave in­

conveniente de ser un veneno muy activo para el. catalizador, y cuan­

do se usa deberá lavarse el aceite hasta que no acuse reacci6n de Cl. 

Claro que con tanta lavada se increi-aenta la pérC:ida y sube el costo 

del. refinado. Ctros lo tratan con HCJ.. y eespués neutralizan con NaOH 

de lt;.°Bé. Sin embargo, después tienen c;_ue arrastrar 1.a sal. de soC:io­

formada. Después del. tratamiento con el. ácido se deja a decantar el 

producto unas 8 horas; se extraen por el cono las impurezas arrastr~ 
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das. Se da un lavado con ~sua caliente y finalmente se seca y está -

listo para pasar a blanqueo. 

:El sistcr.1a alcalino es el r,1ás usado, pues aam,1ás c'.e neutr_é! 

lizar los ácidos grasos libras, el jab6n ~ormaco ocluye las materias 

colorantes as:!. como los mucílacos. Se efectda en pailas de :tierro cie 

capacidaa variable, depenC:icnco ~sta de la canticad de hidrogenaco 

que se necesite en la planta. Las ~ailus mayores llegan a ser lOO 

Ts. teniendc· agitaci6n EJec&nica y además agitaci6n por aire. Fara r.~ 

finar se bombea el acei·te cruc.o pesaC:o o cubicado a la paila de ref_;h 

naci6n, se agita C'ui·ante unos diez n:inutos así f:;.·ío y se toma una 

muestra con objeto de llevarlo al laboratorio y poder practicar el 

análisis. Cuando el aceite de linaza ha sido controlado en la planta 

por partidas y donde se ha investigado humedad e insaponificables, 

s6lo su determina acidez libre con objeto de calculai· la J:TaOH neces-ª 

ria para neutralizar los ácic'os grasos. El e;~ceso de sosa. se determ_;h 

na experimentalmente haciendo pruebas de refinaci6n en vasos de 1000 

e.e. y usando parD. cada prueba 500 grs. de aceite; lejías e.e difere_I'! 

tes concentraciones y con e;:cesos del O .o:;;; al 0.2 para aceites con 

l~ de ácidos grasos libres. La concehtraci6n Ce las sosas deberá es­

tar de acuerdo con la acidez, pues entre :.uás ácido es un aceite má.s­

concentrada c1 eber~ ser la lejía para evitar e;:;1ulsiones peli.:. rosas en 

el proceso, y que siempre dan pérdidas muy altas ailli después ec rom­

perse a base de sal el soap-stock formado y el aceite refinado. 

Por eso al terminar el capítulo, pondré una tabla ~ue da -

la concentraci6n de lejía par<:?. cada acic".ez·. ::::sta tabla :rué hecha. por 

indivi.duos con mucha e:éperiencia en el ramo de aceites vegetales, y 

despuéic de hacer muchas pruebas con ·toda clase de aceites. As!. c:ue 

determinada la sosa necesaria para neutralizar, se deberá poner un 
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e;:ceso segdn 1as cualidades del p:·oducto a tratar, pues entre nu{s mp, 

teriales en suspcnsi6n tenga, mayor deberá ser el e;:ceso. :Ce las - -

prueba·.:: en el laboratorio se deternina la cantidac~ de sosa para ref'_;h 

nar en la planta. Hay unos aparatos ya especificados para sacar tie~ 

po c.:c ar;itaci6n, a¡;itaci6n en cu~c_nto al n6.mero üe r._,voluciones por -

ninuto y así siempre habrá una base para saber c.iue tan bien contro­

lados fueron los fosf'átidos en la operaci6n do molienda. Le eso ya 

tratamos en el capítu1'.J ante:r·ior. Así tuve ocasi6n ce analizar un 

aceite crudo de algod6n que se vendía sobre la base de cantida0 de 

refinado c~ue c~ejaria <3.espués de suj0ta:;.0 lo al proc"so de re:finaci6n,­

habiendo sacado una C::iferencie. del 0.3;~ con respecto al resultacio 

c;.uc di6 el qu:!:Bico de la fábrica q_ue compr6 el aceite. :::::'.n general, 

puede aplica:cse el 0.15,; de c;::ceso a los aceites con l;; ce acidez. 

Ha:y otros coLlo ·el de alt;od6n c~uo se rG]:'inan siempre con o.ti-,.; de e:::c~ 

so como mínimo. 

Los pasos que se dan después que se hubo dete:;.·r;linado cant_;!, 

dad y concentraci6n non; a.'"'.ladir la sosa J.o Elás rápido posible; ac;it.s 

ci6n rápida mientras se caliente a unos 43ºc y en c::ite mo;;1ento c;.ue -

es cuando se fbrma el soap-stock debe reducirse la aeitaci6n al. ~~n~ 

mo y se continúa ha::ita c:.ue se encuentre en la 1::ej or condic:i.6n para 

asentarse en l.a paila. Gene:;.·ali:1en .. ::; se llega a calentar a unos - -

60-62ºC. 

La observaci6n de las diferentes etapas en el proceso de -

refinaci6n se consigue sacando muestras, y cuando unas dos asienten­

el soap-stoclc en tal :i:"orma CJ.UC los granos est6n bien libres de refi­

nado~ se corta el vapor a los serpentines, se suspenee agitaci6n y -

se deja en reposo unas ocho horas o más se~tin l.a cantidad que se re­

fin6. E1 ::>bjeto del per:!odo de reposo es que el soap-stocli: más fino-
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''<: asiente lo mejor posible, y c:_ue al enfriarse ten¡;a má'.s consisten­

;,j_a. Ya c;:ue hubo reposado lo su:.'.:'icientc c:_ueda listo para bombearse a 

::.a paila de lavaco y blanqueo. Luchas veces hay cone~~i6n de ar;ua -

~ria a los serpentines, para acortar la operaci6n. Sin cnbarco, he 

visto en la práctica que el reposo natural y el enfriarnicnto por ra­

c~iaci6n c~ue tiene la paila, impide c:_ue se acumule estearina con soap 

stock q_ue adcwá<" de incrementar la pérdida, deja las pailas con 

costra c~ue s:Slo por un raspado ef'iciente se desprende. 

una 

1.5 

1.6 

3.1 

4.J. 

5.J. 

7.6 

10. J. 

?viás 

Tab],__e,_ _d_c _ _9_i_;t:_e_:i:_(3._-n.t_e_~S.2..l29_q_ntJ.:_as_ioI1.~-~-~ll. gra,_dos_]3.A_)__SL.ue _deberáI} 

~-;?§L§_e__:p_a_!".Jl rerin¡g-~::h..te~on.__c1_i_f_ex;_~n_t.<_e.§... __ q_onteq;j._<;1_Q..~_de 

_á.s_i_s] o s_;t i b:¡;:_~ 

;f._ Ac • __ G._r-ª.§.2§_ .PJ_e_n.§_a,_.]-Iidx_á_aj._ts;_a, !!!2ill..~l_l_e_:r: 

o n1enos 12 y 14 J.6 y 20 

a 3.0 12 J.6 16 20 

4.o J.4 J.8 J.6 20 

5.0 J.6 20 J.6 20 

7.5 J.8 22 20 26 

-J.O.O 20 24 20 26 

-J.5.- 20 26 20 30 

de 15 .5; - 22 26 20 30 

Con esta tabla pued:: apreciarse c~ue los aceites obtenidos 

por :::!:J:peller llevan lej:Ías nás concentradas¡ además debe dá:rsele más 

tiempo de agitaci6n por ser r.1.is curo de cortar. 

PLAJ~(,¡_l[.Q.Q.- ~l aceite refinado tiene pequeñas cantidades de 

agua y trazas de soap-stock en suspensi6n~ las cual.es deben remover­

se para evitar hidr6lisis en caso do que tenga que almacenarse el 
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producto. Para quitar el jab6n en suspensi6n, se a1íadc agua caliente 

"' la paila en forma de rocío, y se da la agitaci6n más lenta para 

evitar salpicaC:uras y e;-.1ulsiones peligrosas. El sistema que yo seguí 

para el lavado consisti6 en aplicar el agua caliente sin mover el 

aceite, pues las pailas con las que tuve que trabajar, no tenían mo­

vimiento lento. En caso de que se rorme emulsión se a~ade sal al 

agua de lavado y se levanta la temperatura hasta que se roEpa. Luego 

se deja reposar unos minutos para despu~s sacar el agua por el fondo 

del cono estando presente en la operaci6n uno mismo, o una persona 

práctica que controle con fenol.ftaleína al 1% en alcohol cuando el 

agua purgada no acusa reacci6n al.calina. Hasta entonces puede consi­

derarse terminado el. 1.avado. :=:s muy importante librar el aceite de -

todo residuo de jab6n, porque éste es ocluído por 1.a tierra, restán­

dole poder de absorci6n y por lo tanto dificulta la operaci6n de -

blanqueo. Lavado el aceite se caliente hasta llO e, cuidando de no 

levantar este punto para evitar oxidación. 

Para el blanqueo se alade tierra f'ul.1.er y c. activado en -

la cantidad que el laboratorio indic6 como 6ptima. Así cuando un ac~ 

te se quiere dejar con 5 unidades rojas y el laboratorio indica que­

con un 2% es sUficiente, si por error .o desidia se usa un 3;·;, la 

pérdida por blanqueo subirá a $ o.Ol por Kg. de aceite blanqueado, 

tomando como precio para el rc:finaé!.o $ 2.50 el Kg. Para este ejemplo 

me bapo en que para una tonelada de aceite y aplicando el 2;,, 1.os 20 

Kg. tendr~n una p~rC'ida por absorci6n ce i.ó y usando eJ. err6neo de 

30 Kg. se pierden 1.l.6 Ks. ee grasa. Comparando los dos casos, veo 

que resulta una diferencia de $ l0.00 apro=~imacos por tonel.ada 7 ya 

que con eJ. 2% hay una p~rdida de $ J..<;.40 y con el 3;; de ~~ 29.00. Lu~ 

go el blanqueo debe aplicarse siguiendo J..os resultados qu~ pierden -

·,,_ .. _-
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~¡; 29.00 en el caso del 35;, y ~~ 19.l+O con e1 2.~. 

$ 0.029 que sacaria de costo e1 filtraco 

!íP o.01s con el ..., .. 
-=....,.;;; subrc el costo de un centavo. 

Para detei::.:iína:o.· el costo tomo co1uo ba!le 1000 Kgs. ele acei­

te refina0o, sin tornar en cuenta el precio ce la.tierra. :81 objeto 

de lo e:::puesto es de hacer cou~::;:-cnde al q_ue se inícia en esta rama 

de la industria de las grasas, la importancia que tienen los costos 

en cada paso del proceso, pues del control ~ue tenga el químico en -

cada una d.:: las ope::;:-aciones dependerá el ~J:i to de la buena coloca--­

ci6n del producto en el mercaC:o, ya. que h~.biendo tenido bajo costo 

el proceso, se puede competir a base de p::;:-ccio sin menospreciar la 

calidad. 

Para blanquear aceites tambí~n se usa. el C activado junto­

con la tierra. y en la proporci6n 0e 10 a 20 partes de tierra por 1 

de carb5n. ::."l caro6n es muy efectivo en rci:1over la viveza de color 

debida a trazas Ce aceite Llinera.1, y síen~rc se usa para cuanCo hay­

contaminaci6n. :-:.1 color verde debido a la cloro:fila se qui ta con más 

facilidaC usando tierra activada, por la inestabilidad de estos pig­

mentos bajo condiciones ácidas. 

El color i.ioreno c;.ue tienen algunos aceites parece que se -

deben a productos Clegradados prot~icos, carbohidratos, etc., y se e.n 

cuentra en forma de dispersiones coloidales. El tratar:1iento con sosa 

en la refinaci6n, tiende a estabilizar la clorofila, mientras ~ue 

aplicando el sistema ~cioo, la vuelve inestable. Por eso los aceites 

que m~s dificultad presentan para el blanqueo se tratan con un ~lca­

li ligeraEente y a baja temperatura> seguido de un fuei·te ti·atamien­

to con tierra activada poco ~cida. La hidrobenaci6n parece intensif~ 
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car eJ.. color verde y :La convierte de oil.- clorof'ila a /3 clorof'ila. 

La capacidac que tienen l.os ageD.tes blanc::_ueadores para 

ocluir r,,ateriales, está en relaci6n a l.a e onccntraci6n de estos en -

l.a soluci6n. Cuando la cantidad del soluto disr.1inuye, hay una corre_:§. 

poncionte y progresiva ~isoinuci6n en la co.nti¿a¿ de soluto absorbi­

da por peso unidad de absorbente. La e;~presi6n matemática de absor-­

ci6n relativa a concontraci6n residual del solu·i;o y a una temperatu­

ra igual, se desarrolla me¿iantc la ecuación ce Freundlich ~ue se e§ 

tablece as:!: 

X ... Cantidad ª"' substancia absorbida 

m ;::: Cantidad de substancia. absorbente 

e = Cantidad de substancia residual 

K y n son constantes. 

La ecuación anterio:;.' se puede expresar as:! también: 

loe 1 = K ~ n log e 

As:! que t~"ª grá~ica de ~ vs c en una escala log-log debe 

producir una linea recta, y ~ue nos representa la absorci6n a una 

temperatu¡'a constante, y con una inclinaci6n igual a n. 

En eJ.. caso de blanquear aceites vegetales, lo. concentracim 

de materia soluble colorante se e:~presa usualmente en "N" unidades 

rojas. La ecuaci6n se aplica indepcndiente;aonte del nétodo set;uido 

en determinar color al aceite, y el dnico requisito es c:ue sea e:~pr_g 

sado en unidades aumentat:ivas. 

Pr~ctica,,ient8 "K" puede considerarse como una medida de J...a 

actividad o poder decolorante del absorbente i mientras o..ue 11 n 11 es J...a 

f'orma característica de absorci6n. Si 1os absorbentes tienen élif"ere.n 
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tes capacidades para absorber color, y tienen la r,1isma forma de ab-­

sorci6n, da.ne~ o c~iferentes valores pai·a "K" pero "n" igual, las cant_:i,_ 

dades rcc:ueridas para efectuar U...'1 grado de blanc;.ueo, esta,~án en pro­

porci6n inversa a los valores de K. Así cuando tenemos cos tierras,­

.A Y D que en las pruebas de blanc~ueo han dado las ecuaciones s:i:¡;;uie_I} 

tes~ 

(.A) 

(B) 

LueGo se cebe necesitar el doble de l~ tierra (A) por ser 

de menos actividaé', y esta rc-laci6n dccberá r,-:antenerse a cualq_uier n_;i, 

vel al que pueda llevarse el blanc'.ueo. 

El valor de 11 n 11 determina. el erado de decoloración entre -

el cual el absorbente exhibe su !:W.yor efecto. Si n es alto, el absoJ: 

bente será c:fcctivc:i en remover la primera porci6n de color n. un aceA 

te deterrainado, ~ero relativamente ineficiente como agente para 

e.rectua::-- lUl al to r;,rac; o C.ecolorar1tc. Si 11 n 11 es pcc.:.ue~o sucede lo in--

verso. 

Cuando se tienen dos tierras q_ue han daé'o en el laborato--

rio una .:.-"'.arcada c.~if'erancia er1 valor de n, es iraport2nte e~pecificar-

el nivel al cual deben trabajar. Así por cjen~lo, si querernos blan-­

quear aceite re:finado de algod6n a 35A contra 3.511 une.-: 0e lac' tie---

rras de buen resultado, pero si el nivel de blanc:uco lo queremos pa­

ra que lo c"'.::jo a 35A-2.5R puede ser que e'~ mejor resultado la otra -

tierra. 

Los valores. de E. y .n, pueden variar rntccho, de acuerdo con -

la naturaleza del acei·ce, del absorbente, y c"'.el modo en que se apli­

ca el blanqueo • .Así se ha e::periLH~ntado con tierra o:ficial en Esta--
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n 
dos Unioos y sisuicndo las nornas de la Sociedad Americana de Quími-

cos aceiteros, d~ndole a K y n valores de o.6 y o.4 respectivamente. 

En la planta se tienen mejores resuita~os en la operaci6n 

de blanqueo Que en el laboratorio, y se debe posible;-:!ente a la pre-­

si6n que se aplica al filtrar originando w-i car;1bio de eq_uilibrio en­

tre el absorbente y los raateria1es colorantes. 3sto lo hemos visto -

en la planta al principio de la operaci6n, ya que a medida Que aur~en 

ta ~sta, el filtrado sale menos colorido, y cuando la presi6n llega­

al m~~:imo porqL1e la torta de tierra es 101ayo~', se prsisenta r.1óÍs bri--­

llante y de me j Ol' aspecto. As-! puede decirse c~ue K en la :~lanta y d_§, 

b:ido a la presi6n ller;a a ser de 30 a 705:: m~s alto que en el labora-

torio. 

Así que el aceite secado, blanQueado, y cespu~s de estar -

bien f'iltrado,, se encuentra en condiciones de pasar al "CONVERTIDOR" 

o aparato hidrogenador, donde recibir~ el gas a determinada tempera­

tura, presi6n y agitaci6n. De cada uno de los ~actores que entran en 

eJ.. proceso, nos ocuparemos en el capítulo siguiente. 

fiID_EQQ!!:].f_Q.- Sistemas industriales para su obtenci6n. F·uri­

ficaci6n y aplicaci6n del gas para endurecer los aceites. 

hP_TECED~~§..- En la tecnología de las grasas, el proceso­

de hidrogenaci6n es el c;_ue mayor atenci6n ha r:,cibido por parte de 

los industriales de todo el mundo. As-! por este proceso no s6lo se 

endurecen los aceites vegetales para substituir a las grasas anima-­

les que casi siempre son ~ás caras, sino que se utiliza para dar ma­

yor consistencia y estabili~ad a éstas. Así la grasa de puerco se 

~--~-"'""''-...0::~.,........-:>-~---·---
.l',.:•,•>2-. ',.'.'.--.o.",·:"_..;: • .Y;-;;--,-~"..:;-~.: :,!··' <.: -. ..~. 
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sujeta a una li::;ora hidroc;enaci6n para evita.r la O}:icaci6n. La oleo_qs 

·1-0arina tar.1bién se hidrogena cuandD so utiliza par2. f'abricar la mar-

carina, y asi se procesan las crasas que dan oricen a la inc~stria -

de jabones. ~n rosw~cn tiene este proceso vuchas aplicaciones, pero 

1_a ::i'ls c::tcnsa la constituyen los aceitc_,s hicl,'o¡:,eno.0Ds. 

L? hidrog2naci6n de las grasas y aceites consiste princi-­

pal~ente en la adici6n directa del H a las do~les ligaduras que lle­

van los l!pidos en las cadenas de ácidos: 

H H H H 
I I I I 
e = e - + H2 - - e e 

I I 
H H 

As:l'. que conociendo el Índice de yodo de cualquier aceite,-

se puede saber con bastante apro~imaci6n qu' cantidad de hidr6geno 

se necesita para reducir las dobles ligaduras. Ya Que los aceites 

son hidrogenacos "1ás de l25 ur1idac,es c.-Cel :l'.ndj_ce de yoCo, la hidroge-

naciÓ1""1 atlll...J.ente. el r::-eso del acci te ri-:1enos G. el l;·::, pu<::s se nccesi ta 

0.0079~~ c~el gas pa:r·a reducir cada unicac: del I. 6e yodo. 

Se pueden usar como catalizadores pala~io, pl~tino y otro~ 

l=>oro '3l c~ue wás acey,taci6n tiene por sus cualidaC:es co.talíticas y S,.9. 

bre toclo por lo econ6r,1ico es el nic uel rsducic'o c·ne so venc:e en ci--

lindros Ce ca:rt6n y suspendido en lcieselr;ur. ~l cato..lizc.Co:;_; se 2ti1.ac.le 

al aceite antes de entrar al convertidor. Al te:>.'1'!inar lo. operaci6n -

queda en las lonas del liltro, estando en condici6n de usarse de n~~ 

vo. Sin embarGo, el catalizador va perdiendo actividad con el uso, 

as! que sier:1pre se usa paI".::i. u:-1 :.J.L:mcJ..---o detcrr.1ina60 Ce b.j_c-ror-,.enaciones, 

teniendo QUe a~adirse catalizador nuevo cuando se observa QUe alll:len­

ta el tiempo de aplicaci6n del gas a un aceite deterr,1inado. 

Para c:ue la hidro5enaci6n se verif'ique en las ;·-,ajores con-
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diciones, es necesario que el aceite se encuentre a una temperatura 

adecuada para que el ~ se disuelva, agitaci6n para renovar el acei­

te que está en contacto con el catalizador. Ad.:.¡;:ás, la solubilicad 

del H en aceite se inc.;rer,1enta con la tcmper.::.tu:ra y la presi6n. 

L::>s :factor,cs c~ue llevan a buen té:c·rnino el proceso son: la 

temperatura, naturaleza del aceite, actividad del catalizador y la -

velocidaú a la c.:_ue son llevados al catalizador las mol.;;cu].as insatu­

raC::as a la supe1~ficie cel mismo y en presencia cel H. La composicl6n 

Y carácter de los productos hidrogenados, pueden variar de acuerdo -

con la posici6n de las dobles ligaduras, o a ciertas in~luencias is.Q 

merizadoras que ac01npa1.an la reacci6n y c:.ue depenéien siempre de 

condiciones a que se lleva a efecto la saturaci6n. 

las 

_:;LWL~]I9_:J¿._11§. _LOS . FA.Q.~Q.~-~~ 13;_'.rl_'.l]"tA~T EN EL F.l}QQ.P§~- .fil­

pROt;;-Eli_~_I_QN .- Selectivic."'..ad del hidr6geno.- Los glíc~ridos están com­

puestos por glicerina y ácidos grasos. :::;stos contienen ¡;:iás de una d.Q 

ble ligadura en la cadena, así que pueden a~adir H en varios puntos­

de ésta. 

Así una molécula de elic~rido c;_ue está coapuesta de oléico, 

linoléico y linolénico sufre la adici6n del H en la í'orr.1a siguiente: 

(posici~n x) 

( l.inolánic o) 

(posici6n ) 

(posici6n ) 

H-l:-ooc(CH2)7cH
4 = 

H-a-oocccH ) cH6 = 
l 2 7 
H 

CHCH2 CH5 W CH(CH2 ) 4 CH3 

CH(<.:H
2

)
7

cH3 

~linoléico) 

<oléico) 

El. hidr6Geno tiende a fijarse al ácido más insaturado. As~ 

que primero se añade a las dobles ligaduras del l.inolénico, para 

producir l.a oleodilinoleina. Sin embargo, puede producirse dioleo--
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tinolenin, o aun estearo...,.J.inoleo-l.inol.enin cuando se hidrogena ácido 

r,J.éico. F-·ero i~arece c1 ue se fija en los ácidos más saturados como Úl­

~imo recurso. Otra compl.icaci6n del. proceso de hidrogenaci6n es que 

aJ.ternativauente afecta a los 5].icéridos en la posici6n o • As! 

la priEJera nol6cula cL H se :fija en la doble li¡;adura No. 3 para pr_q 

Lucir oleo-dilinoleina. Para ~ue otra molécula de H se una, puede h-ª 

cerlo a la cadena oel ácido, linoléico ~ue está en posici6n y pro 

ducir en esta :forma linoleo-dioleina, o bien, que lo haga sobre el. 

ácido linoléico en posici6n ~-.ara producir linoleo-dioleina. 

Así tambi~n, en el cu~·so c.·e la hidrog,enaci6n se llegan a -

producir is6meros de los ácidos no saturados naturales. Adeuás, cuan 

do se quieren hicrogenar dos aceites con diferentes íncice de yodo -

para dar productos de la oisma consistencia, el aceite más no satur-ª 

el.o no puede hidrocenarse a un índice de yoco taD. bajo como el TI1<1s s-ª 

turado. Así cuando se quiere hacer una manteca vegetal del tipo to-­

tal;,'!ente hierocenada, y como base aceite de cacahuate, puede tener -

un :Índice C:e yodo de 55 o menos; y si c:uercr.1os preparar una manteca 

vegetal del misco tipo y como base aceite de algod6n, su I. de yodó 

J.lega a tener má:o de 60 unidades. 

Se ha visto en la práctica que los J.cidos ele mayor peso m_g 

lecular se hidrogenan más despacio que los de >tlenoi· peso molecular y 

teniendo l.a misma insaturaci6n. Así, el ácido erúcico se hidroeena 

rr.ás difícilmente C::Uf!! el ol~ico. 

~NF_;L~~m.E L_A~'-!:Sl"i:'f'ER_A'L_URA.- La hidrogenaci6n se acelera 

mucho con la temperatura,. Sin embarr;o, el efecto de ~sta es variable, 

depenC:iendo sobre toco c~el aceite que se hidrogena y de las condici.9.. 

nes bajo l.as c:¡_ue se ha llevado e:k proceso. Así, las pruebas c:;.ue se -
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han hecho con un nismo aceite y bajo diferentes conc.iciones de hidr_g 

r;cnaci6n han revelado c_ue a te;,1peraturas más altas de l76ºC a 17CP1a 

velocidad Ge reacci6n es menor, y que al elevarla a 206 C encuentra­

su más alto valor. Fasando de 206 disminuye la velocidad de rcacci6~ 

Fasando la temperatura 6pti:;ia en cuanto a velocidaC: de re­

acci6n hay una sclectividac~ en cc.,nvertir el ácido linol(.;ico a oléico, 

siguicnC:o en turno el oléico a esteárico. Lue¡;o ~i.a;y una tendonci~c 

<el hiGr6r;eno a fijarse en los ácidos aás insaturados cuando se in--

cremen ta la tempera tui·a. Tar..bi6n se :forman is6meros a al tas ter.1pera­

turas, así los ácidos isoolé~cos se producen a elevadas tenperatu--

r.as. 

TABLA C~UE INI:ICA F01U1ACION r::.: DIFEHENT3S ACIDOS A L·IFZR~~NT.CS T8LE:.11A 

TU-<.i\.S E HILHOG:Sl;ALCS A UW I. r:::c.: YODO DE 65 .7 (aceite de algod6n. 

Ctes. agitaci6n cataliz~cor). 

concehtraci6n ¡ Tiempo ); composici6n de I,Jo.dc pruebas Ter,1p. ca taliz.2.é' oi· ,% de hi- ácié'os grasos ·-
¡ 

! 
Ac;:oléico e. Ni. 

1 

droge-
naci6n ! ¡ Linolé_i · 

Iso-oléi~o co -· 1 1-lins Sat. 

1 

1 

0.05 72 39.6 s.5 l2.6 3S.3 20. l22 

47.5 l2. 149 0.05 31 34.l ll.2 7.2 

1+7 .6 18. l77 0.05 lS 32.5 ll+.3 5.6 

lAntes de J.a hidroe;e: fi.aci6n 

27.1 26.9 --- 46.o 

Se puede apreciar la :formaci6n de iso-oléico ya sujeto al-

proceso. 

La tabla anterior fué sacada en hidrogenaciones practica-­

das en una plantita piloto hecha en Estados Unidos. 

i 

l 
!· 
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_I_N_F.;L_D;?'.J\.C_I_A_ p:::~. _L_,A_ fr¡;.·~_S_I_C_N_ y_ __ L.A _.A_G_I_T_A_C:J._O_N_. - Los f actores 

que afectan d1rectamcnte la vcloc1da~ de d1soluc16n del gas en el 

acc1te son• p~cs16n ~al h1dr6(eno 1 y erado de aGitac16n ~e la carga 

de aceite con el catal1zador. 

L::i pr(:_>si6r.:. c __ ue el gas tic.n.c C.i""l el convcrtj_Cor para las !J_t -

droGenaciones comerc1ales varia do l a G atm6sferas. 

Lu agitac16n es dlfÍc1l de va2uarsc, pues los 

resultoc~os que se obtienen en la planta son d1stintos a los r•_ue se 

obt1enen en el laboratorio. r::o obstante esa C.:i!'icultad, se ha nota-

do ~uc la ag1taci6n acorta al tieu~o de hidrogcnaci6n. 

TecSr:Lc2.~·.1ente, le.. aGi tación t.ic¡·~c do!":~ objetos: Car L1ovili-

daC: al aceite y o..l catalizo.clor para c_uc Ce este :?J06'.::.l st~ renueve co_11 

tinL'1..arn.cnte el aceite de l2~ ~ur-·ierf':Lcj_c del catz-!.liz.o.Cor y aC::.ernás c::-­

tendcr la superfic1e para 1ncrcmcntar ln difus16n Cel cas. nn los -

!3isten1as comerciales cJ~ objeto cuc se 1::cy-s:L,Guc e~ c.;.ue tia::::,ra un con-­

tacto ef1c1cnte entre el H 2 y el aceite. Así que la acitaci6n obte­

nic'a en un convertidor se ;:aicle por la int."rface ;-.-:antenida entre el 

gas y el aceite w1entrns el aparato está en operaci~n. 

Los erectos de 9resi6n y a~itaci6n scbre los ~ci6os grasos 

de los aceites hieroeenados, resaltan con la tabla QUe se c;:pone en 

segu1da. Los resulta~os se sacaron con aceite d nlcod6n. 

T.áDLA r::::::; HILI:OG:::.l~ACIOl: r:.-:.:; ACZIT'~ :C .. ALGODON A UI· I. ;.:...: J:.úDC DE 65 .7 

CON DIF:::o:;·.:~liT"2S FRESIG~S y AGITACICH. Los otros i'actores constantP.s. 
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TA:i3L.'1. D::::; HII:HOG:i!.:NACION r.:~ ACEIT.:: D:= .ALGC:C:ON A UN I. L':t;; YOI:O DL 65 .7 

CON LI:C•'ER:::NTES FnESICl'.f..;;8 :.:: AGITACiúN. Los otros :factores constantes. 

:riur~1. Agita- Ks .. de 'ª Tie;'lpo Porcentaje de aci.dos 
T-rueba Fresi6n ci6n aceite Ni. C:e hi- grasos proC:ucidos 

No. Kg/cm2. L.p.m. droge- Sat .. Oléi-naci6n Iso- Lino 
i·.1.ir1t s. bl:éico co éico 

19 0.35 li-oC 5 .l.¡.6 0.05 67 32.8 13.2 1+8.l 5.9 

12 1.sc; 4oG 5 .. 46 0.07 31 3l:-.l ll.2 l.1-7.5 7 .. 2 

17 3.50 1+08 5 .'+6 0.05 21 35.2 10.2 l.1-6.2 
:¡ 

6.l+ I 

11 1,89 290 7.30 0.10 101 31.7 15.G 47.7 4.8 

15 1.89 1¡.08 5 .l:t-6 0.10 24 32.8 12.4 1+S.9 5.9 

9 1.89 528 3.63 0.10 12 34.2 10.71 47.8 7.9 

En estos e~:perimentos la agi taci6n se vari6 alteranc o si-­

multánear¡¡ente la velocidad de las aspas y la cantidad del aceite. N_é!, 

turalmente, tuvo la mayor agi taci6n cuando se r.1ovi6 a F:á.s velocidad 

y con menos cantidad de aceite. La tabla muestra el descenso que ti_~ 

ne la formaci6n de ácido isooléico y la selectividad¡ que son resul­

tado de la agitaci6n. Los mismo resultados se obtienen inci"er.-ientando 

la presi6n. 

usados en el proceso d.e hidroe,enar aceites vegetales, e; an los misnoz 

productos. No importa el método seguido en su obtenci6n, ya que pa~L 

te.ner Ni reducido se descomi::ione el :formiato de n:íc:uel' por el calo:>?,­

si no se precipita el carbonato con un álcali y se reduce posterioJ--

mente a polvo :fino. 

El poder de un catalizador no se determina por la cantirl.é..•.1 
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de Ni que contiene, sino por la cantidad de Hi catal:!ticamente acti­

va. As! pueden contener dos catalizadores la misma cantidad de metal 

J sin er.ibargo, uno de ellos puede ser más eficien-t;e por contener más 

I'ii activo. Cuanc'.o se aumenta la col"!centraci6n d _, catalizador se. in--

crementa la seJ.ectiviCad -y por lo tanto, se forma r,1ayor cantic1ad de 

iso-oléico. Cuando la rcacci6n se lleva rápicamente la selectividad 

disminuye. As-! q_ue para c:ue haya gran cantidad de ácido iso-oléico -

se necesita que el I-í se fije lentamente. Dujo la mayoría de condici_Q 

nes que pueden afectar el proceso, a mayor concentraci6n de catali~~ 

dor la velocidad de reacci6n aumenta. Zl catalizador absor~e fácil--

mente trazas de jabones y otras impurezas, dificultando su poder ca­

talí·i;ico y a6.n nulific.indolo totalmente. Cuando tal cosa sucede, se 

dice que el catalizador está "envenenado". En el caso de un aceite -

bien refinado, lavado y blanqueado, s6lo un 0.01;; éiel catalizador se 

envenena. 

Entre los venenos ;;1ás activos para un catalizaé'.or de Ni e.§ 

tán en :1rir.1er lugar los compuestos gaseosos de S: H 2 S ,cs2 so2 , etc. 

~stos venenos llegan al convertidor mezclados con el hidr6geno proo_g 

cid o por el métoC.o 1-III::RLO-VAFOR. Se ha comprobaco C!Ue lOO grs. de Ni. 

activo se envenenan con 3 a 5 grs. de s. dando origen a NiS. 

El S se combina estequimétricar.iente con el !-Ti, así que no -

importa que aquél se derive de 

Gtro de los venenos C!Ue u~s detienen la influencia del ca­

talizador es el ce c:.ue tarilbién rosulta en la obtenci6n del H por el 

sistema fierro-vapor. Cuaneo es absorbido por el catalizador se in-­

terrumpe la circulaci6n del gas, y bajo agitaci6n se efect6a un va-­

ci6 razonable (25 pulgadas de Hg.) por unos 15 ninutos. 
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Si la hidroGenaci6n se efect6a a unos 205 C su poder de en 
venenar el catalizac.or es mínimo. En cai.1bio a 150 e y con el 0.1;~ de 

CO en el H, es imposible fijar el gas sin carle purgas seguidas al -

c onve:i:tidor. 

La presi6n ini"luye tahlbi~n, pues a baja presi6n aumenta el 

poeer del CD como veneno del catalizador. El soap-stock, o cualquier 

jab6n de socio, potasio, litio, magnesio, bario, berilio, hierro, 

cadmio, cromo, zinc, r.1e:;:curio, ""lomo, oisrnuto, uranio y oro;; hidróxj,_ 

do de cobre, molibdato Ge amonio; ácido clorhídrico, b6rico y arse-­

nioso, son venenos activos del catalizador. De allí que la refina--­

ci6n por el sistema ácido del aceite de linaza deberá efectuarse con 

trolando muy bien las 1avadas C!Ue se den al J:efinado hasta c;_ue no ac_g 

se reacci6n a~ cloruros. Los ácidos grasos en poca concetraci6n no -

afectan la actividad del catalizador. 

9_:a_~_g_c_I_QIL _D1'lL __ HIDlJ_o_q_~No_ E_N_L_fL.JJLDU$_~: ~IA X -~u_ yur_,_I_J.i'..I.f!_í:_C_I_ON .­

Hay seis m~tod;;,s :i.ndustriales para producir Hicr6ccno. 

l) l"ROCESO VAFúP.-HIL:LlúCAR:::.;U!l.OS.- La casa Girdler praduce H de 99.97% 

de pureza haciendo reacc~onar hidrocarburos con vapor y usando un ~ª 

talizador a una temperatura de G20 e, 0ajo condiciones en las ~ue 

los hidrocarburos se convierten casi en su totalidad en 6::ic(os de 

carb6n e hidr:Sgeno. El CO y vapor se convierten catalíticaaentci en H 

y co2 removi~ndose el co2 del hidr6geno haciendo burbujear la mezcla 

de gases en una soluci6n de aminas por el proceso Girbotol. Por va-­

rias purificaciones se llega a tener un hiclr6ger.o de 99.$7;; de pure-

za. 

Los hidrocarburos o.ue más se utilizan son~ gas natural, g__ª 

ses como el metano se purifican con objéto de quitarles tocos los -
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compuestos de s, y haciéndolos reaccionar con vapor a elevada tempe­

ratura sobre L'..n catalizador para convertirlos en H, CO y co2 • Emplean 

do un catalizador apropiado, en un horno disefiado para este proceso, 

los hidrocarburos se descomponen casi en su totalid.ac, pues un anál~ 

sis del hidr6geno producido deberá tener menos del 0.1% de hidrocar­

buro residual. 

no~ 

Las sic;uientes reacciones químicas suceden dentro del hor-

(l) 

(2) 

CnH2n-2 + nR20 

CnH2n-2 .¡.. 2n.H2 o 

neo + (2n-l) H 2 

nco2 +- (3n-l) H 2 

neacciones similares tienen lugar con los hidrocarburos in 

saturados como el etileno y propileno. Como estas reacciones son en­

dotér:wicas, debe suplirse al horno calor para mantener la temperatu­

ra adecuada. 

La mezcla de hidr6ge,.no, mon6xido y carbono y bi6xido de C@" 

bono asr como ce vapor se enfría a 375 C aproximacamerite al salir 

del horno y revolver la mezcla con más vapor. Todo junto pasa al co_n 

vertidor que contiene catalizador y donde el CO reacciona con el va­

por para producir co2 e hidr6geno~ 

co +- H
2

o co
2 

+ H
2 

Esta reacci6n es ligeramente exotérmica, as:! Que no se ne­

cesita a~iadir calor al convertidor. Además, esta reacci6n es rever s.;!, 

ble, así que segd.n se hayan controlado las temperaturas se obtiene -

una conversi6n d2l CO con un rendimiento del 90 al 95;;. La mezcla de 

gases que salen del convertidor se enfría, y el cc2 formado se elim~ 

na por el proceso Girbotol. El hidr6geno.se puri~ica para quitar1e -

el CO residual (como .el 1%) por conversiones posteriores y elimina--

o.:.:'• 
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ci6n C',o]_ co2 • Tar.lbi~n se puri:f'ica por metanaci6n~ 

CO f- 3I-I2 CH4 .._ H 2 O 

:.Esta reacc:i6n es ligeramente e:x:ot~r:r;1ica y se e:f'ectlia a una 

tenperatura un poco mayor. 

Alta pureza de hidr65eno se obtiene por este proceso, com­

binando apropiada al:i1-.1en-taci6n c~e hidrocarburos resultantes ele la r_~ 

finaci6n de aceite crudo nineral (propano), y c.cspu6s de tres conve_!: 

siones del ce. 

2) I-T:úC:;S(; GAS L:::: AGUA.- ::i cas oe agua es una mezcla de CO e H 2 que 

reacciona con vapor a elevaaa tenperatura para producir co2 e H 2 • La 

reacci6n se lleva a eíecto con un catalizador. Fara descartar el co2 

formado se burbujea la mezcla en una soluci6n de aminas. 

El t;as de agua se obtiene del col~e incandescente soplado 

con aire y pasando ·vapor sobre el lecho incandescente manteniendo 

las nejores conciciones de operaci6n. ::=:n las ,_,ejores condiciones se 

obtiene bajo contenico de nitr6·eno. El gas de ae;ua procuc:ldo se en­

fr!a en un ca1•1biador de calor y se almacena. De allí se comp:Pi;..•e, se 

=~ade vapor y la mezcla se pasa a un crunbiador de calor donde se ca­

lienta a u_._-i.os 370 C. y en un convertidor con catalizador el C.:0 se 

transforma en co2 • Los gases resultantes se enfrían ~- pasan al tan-­

que que contiene la soluci6n éle aminas que absorben el co2 y dejan -

puro el. H. GcneraL-.:iento, tiene la sigLliente composici6n! 

:Iidr6geno ------------ 97 .2/--; 

C02 ------------------ 0.1% 

co ------------------­

CH4 -----------------­

N2 ----~---~----------

1.2;~ 

0.3~ 

i.2% 
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Zl bi6::ic'o de carbono y el mon6::ic1o de C se reducen al va­

:tor c:_ue uno quiere por purificaciones posteriores. 

3) FRoc:;so 1':iETANOL-VAPOR.- Se utiliza para proc';ucir hidr6geno en un,;!,. 

dades portables. La reacci6n es: 

Y se J.leva a efecto a 260ºC. Iio ;:¡¡e extiendo i:uis porc;ue este rroceso 

se utiliz6 en la guerra pasada para producir hidr0geno en pc~ueña -­

escala. Además, resulta costoso el n1etan::>l. 

4) PROCESO ELECTROLITICO.- La producci6n de hidr6ceno por este proc~ 

so resulta cuanc~o se tiene electricidac". a bajo costo y hay demc.nda ... 

del ::>XÍgeno producido c::>mo subproducto, o cuando se .i1.ecesita p::>co H. 

(lOOO pies cúbicos de H por hora o menos). Ade~~s, se obtiene el gas 

libre de compuestos de c. 
El acua se descompone por electr6lisis así: 

Se utiliza cori'ientc directa y se usan c01<10 clcctrolitos 

~OH o NaOH que sirven para acelerar la eloctr6lisis dol agµa. El H 

se desprende del c~todo, y el o2 del ánoc';o. Usando un diaf'ra¡:;ma apr_Q 

piado permeable de asbesto para separar el cátodo del ánoCo y preve­

nir q_ue los gases se mezclen, cada celda consiste en un "i:;anc_ue rec-­

tangular estrecho, los polos y el diai'ra¡:;rna. Se consti"u:,,.en pa:r-a pro­

ducir unos 10 pies cúbicos de H por hora. Así que la capacieac de la 

pla.i'.tta estará sujeta al númeTo de celdas. Las cánaras colectoras se­

paran el H del O con una pureza del <;:9.G;;. :~J_ voltaje I".1Ínimo en la 

celda debe ser de l.7 volts. :.:..n celcas comerciales se :r;1antiene un 

voltaje promedio de 2 volts y se gastan aproximadamente 150 kilowatt 

hora por cada 1000 pies c~bicos de hidr6geno en condiciones est~---
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dars. 

Debe asentarse c;.ue la capacidad ae una planta daca se in-­

crementa aumentando el ampera.je, pero ta1-abién se dis1>1inuye la ei"i--­

ciencia en términ::is de pies ctibicos de hidr6geno por kilouatt-hora -

de cor:..·icntc constrr,1iCia. 

5) PROCESO FIERRO-VAPOR.- El hidr6geno se p~oduce pasa~do vapor so-­

bre Fe caliente o que ha sidp previamente reducido por gas de agua. 

A elev;;i.da temperatura el i"ierro y vapor reaccionan para dar 6xido de 

i"ierro e hidr6geno. El proceso es intermitente con ciclos de reduc-­

ci6n ¿el metal y producci6n ee hidr6[.eno. For este proceso se obtie­

ne H econ6mico cuando se desea producir de 2500 o más pies cdbicos -

por hora. Anti¡o;ua1;1entc había sister,1as anticuados de purificaci6n que 

restringían su uso, pero ah::ira se llega a tener H tan puro y a.in m~s 

que el electrolítico. 

El gas se produce por reducci6n y oxidaci6n alternativa de 

la Basa de 6~·:ido cie Fe. La reducci6n es e:f'ectuaca por el gas azul 

producido al soplar coke caliente al rojo con vapor. Zn el ciclo de 

o::::idaci6n, la ;::asa de 1;iineral de i"ierro recibe una inyecci6n O.e va-­

por recalentae.o, combinándose el o~:Í¡;,eno de ~ste con el mineral pre­

viamente reducido, liberándose el hidr6geno. Los ca~bios exactos en 

la Basa de i"ier:co no se han establecido cornrlet2.ment0 pero se supone 

q_uc sucede as:!~ 

R3DUCCIO:N: 

Fe30t¡. f. Cú 3Fe0 ... co2 

3 FeO + 3co 3 Fe.- 3 C02 

Fe3 D1:. +- H2 3 Feo ... H 2 o 

3 FeO .,. 3 H2 3 Fe .,. 3 ~o 
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3 Fe • 3 H2 0 

3 FeO ,.. H 2ú 
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3 FeO + 3 H 2 

Hay una tendencia para la interreacci6n del CO y el vapor durante el 

ciclo de reducci6n para producir co 2 e H 2 : 

Cü .._ H 
2 2 

Luego el CO puede funcionar direc·é:ar.J.ente como asente reductor sobre 

el 6J:ido ferroso :r6rrico o inc".J..rcctamentc para :;?reducir H2 por la -­

ecuaci6n anteríor. 

Las impurezas en el hidr6ccno vienen del dep6sito de C que 

se deposita sobre la pirita al final del período de reducci6n. A las 

altas temperaturas· a o.ue se encuentra el ce en el Generador y bajo -

la influencia del Fe recucido deja e en libertac: 

2 Cú cc 2 •e 

Durante el período de oxidaci6n con vapor el C ~ue se en--

cuentra en libertad en la pirita, reaccion~ con el vapor para produ­

cir co2 y CO que vienen a formar 1as impurezas en el hidr6geno; 

El ácido sulfhídrico siempre viene impurificando el gas azu1. Duran­

te la fase de reducci6n, e1 H2 S tiende a combinarse con la masa de -

contacto para produc~r FeS. Zste reacciona posteriormente con vapor 

oricina.ndo el H 2 S y algunos compuestos orgánicos de azufre. 

Cuando se está produciendo H, y sabiendo o.ue se deposita 

más C y S del ~ue es removido, se acostumbra seguir cada período de 

oxidaci6n con vapor de uno corto de aireaci6n con objeto de quemar -
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el C Y S que hay en la r;1a.sa ce contacto. Cuando se falla en el inte.:n 

to de relllover esas acwnulaciones, se cice que "la ,~:asa de contacto 

se haya inactiva". 

La composici6n c·el hidr6f,eno impurc' var:!c: con el tipo de -

cenerador Y el modo de operarlo, pero será aproxirnaC'<:i.i'1ente como este• 

Li6xido de carbono --------- 0.5 
Non6xido de carbono -------- 0.2 

Ox:!Leno -------------------- o.o 
Nitr6geno ------------------ 0.3 

o. 5,; 

0.1% 

1.0% 

Acido sulfh:Ídrico ---------- 0.05- 0.15% 
Azufre orgánico 

Hidr6geno ----------------- 9~.0 - 99.0% 

(de O .064799 
gr· por 3.5 me_ 
tras cúbicos) 

Hay varias marcas de Generadores, siBndo las más importan­

tes los Zenit, Eosch y 0amag. Todos C.ifieren poco y consisten en un 

cilindro colocaeo a unos dos ;,1etros del :_:iiso~ revestido con lac~rilJ.o 

raXractario y aislante. El interior está diviCido en dos secciones. 

La inferior contiene la uasa de contacto soportada en una rejilla; -

1a supe:;:-ior que compone el rccalentador está formada por ladrillo r_e_ 

fractario colocaC:o en tal fo:c11~a c_ue deje huecos pa:;:-a recalentar el -

vapor. Ha.y conc:~ioncs ae vapo:r y aire en la parte su~erior. Entre eJ.. 

reca.lenta.eor y la masa de contacto aire. Sn el fondo de una conexi6n 

en cruz parte una tuoer:!a couectad2 a la entrada del gas azul, tube­

r:!a de salid2. del hidr6[ ene• y tuberi.e. de purga, y aseguradas todas -

por válvulas de acci6n r~pic~. 

To0as las llaves, incluso las de la parte superior y ia 

válvula c6nj.ca c-~ue descarga en la chimenea están \.micas en acc:i.6n 

mútua y se manejan desde una plataforma en la parte superior del ge-
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nerador. 

El. Qen.eraC:or trabaja a una ter.iperatura de 815ºC aproximad_~ 

;;1en·:::e Y su operaci6n es continua dentro de lo posible, ya clue bastan 

te tiempo se requiere para calentar esta unidaC: CL!ando está fría. 

El ciclo cor.1pleto de operac:\..6n comprende las siguientes f§:. 

ses~ 

J..) REDUCCION.- El e;as azul se saca con un abanico centríf_y 

eo diseñado para dar una prcsi6n de 20 a 30 pulgadas de agua y se ig 

yecta en el fondo del generador pasando a travlis de la masa de con-­

tacto reduci~ndola a al ta ·temperatura y encontr.llldose con una corrie_D 

te de aire en la ¡,arte inferior del recalentador. 

La cor.1busti6n del gas azul remanente se ve:cifica en el re­

calentador y abastece de calo~ al mismo para el periodo siguiente de 

oxidaci6n con vapor. 

2) PURGA.- El gas azul so deja inyectar, y la producci6n -

de ~ empieza cuando se pasa vapor a trav~s del recalentador y a tr~ 

vás de la masa de contacto. Las primeras porciones de gas se descar­

gan por la línea de purga a la at<:16sfera, con objeto de arrastrar 

fuera del sistema el gas azul que Queda en el periodo de reducci6n. 

3) OXIDACIOI~ CON VAPOR.- Se cierra la v~lvula de purga, -­

abriéndose simultáncanente. la v~lvula de salida del H2 y la oxidaci6n 

se contin6a. Todo el hidr6geno quo se procuce es colectado en un tan 

que especial para despu~s sacarlo a purificación. 

4) SGFLALO CON AIRE.- Se abre la v~lvul2 ~ue da paso al a~ 

re en la parte superior del generador con objeto de c.ue pase por to­

do el aparato y oxide e:i. C y el S acurnLclado en la masa de contacto .. 

5) HEDUCCIGN.- Se vuelve a inyectar gas azul con el abani­

co y se repite la reducci6n de la ;;asa de contacto, luego purga, ox~ 

• .. ·_·,:. 
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daci6n soplado con aire, etc., etc. 

Respecto al tiempo empleado en cada una de las operaciones 

s6lo est~ sujeto al plan econ6mico d2 la planta. Por supuesto hay 

una firrae disminL~ci6n en la velocidad de producci6n de hídr6geno -

cuanco la. o;:iC::aci6n se alarga, y una disminuci6n s:l.mi1.ar ~n l.a velo­

cidad de reeucci6n del 6xido de fierro durante el periodo de reduc-­

ci6n. La cantidad de hidr6ceno pi·oducido durante un per:íodo de oxid-ª 

ci6n promeeio c:ueda sujeta por la cantidad de reducci6n co":pleta de 

la ,,,asa de contacto. As:! que la operación de reducci6n debe efectua~ 

se lo 1·'1.is correcto posible para obtener la nayor cantidad posible de 

fierro reducido y aprovechar por consiguiente mayor volumen de gas -

azul. Los per:foC:os de o:;~idaci6n y reducci6n duran aproximadar.1ente 12 

minutos cada uno. Los ciclos de purga y soplaC.o con aire son mucho -

n1~s cortos. 

La econom:!a en estas plantas se deriva de obtener un gas 

libre de impurezas~ y una capacidao de producci6n buena. La materia 

prima c;.ue ri:ás importancia tiene en la obtenci6n del hidr6geno por e§_ 

te sistema es el cake pai·a producir gas azul. Acemás, la can tic ad n_g 

cesaría es casi la misma en plantas antieuas c~ue modernas. La cifa-­

rencia está en los generadores de hidr6geno, y su forma de operarlos. 

Antes un consumo de 2.5 a 3.0 veces el volwnen de hidr5geno produci-

do se consideraba como de buen rcndirniento. ::::n las plantas modernas, 

esta rclaci6n baja de 1.7 y aiin 1.5 voliimenes de gas azul por 1 de -

hidr6f?eno. ::sta rclaci6n corresponde a un consumo de ·22.7 ki1os 

de col;:e por 35.7 m3 de H 2 • 

Como todas las reacciones de o:~idaci6n y reducci6n son re-

versibles, su pw<to de equilibrio depende sobre todo de la temperatB 

ra a la ~ue opera el generador, y la concentraci6n de reactantes. 



- 37 -

El tipo de pirita empleada juega un papel muy importante 

en la eficiencia de los generadores fierro-vapor. Asi hay algunas 

~ue tienen sUficientc consistencia para rzsistir un uso prolongado 

sin desintegrarse. 

Un caso f'i·ecuen·te de impureza del hidr6geno se debe al. r;as 

azul <::uu pasa por válvulas ¡•otas o de asiento c'efectuoso. Las válvu­

las son grandes y Ge abertura r~pida, presentando el defecto de no -

cerrar perfectamente:; y corno la p¡·csi6n del ¡:,as azul es mayor que la 

del hic~rógeno, cuando existe alr:;una abertura se mezclan los ::::,ases. 

:::1 equipo adicional oc una planta productora de H 2 es~ 

a).- UEIEI:ALúR I:':S GAS .AZUL. 

b) .- TAlTC¡;U~S D~~ ALLAC:;::;NAbIENTO .- Para el Hidr6geno y el 

ga::; azul. 

e).- TANC,:tL.S BAJCS .- J>2_c.·a enfriar y alr,1acenar hidr6¡;eno 

cruc.o. 

d) .- ABA1Hc;uS CElL"I',IFULOS FAR.A ALS Y GAS AZUL. 

e). - Cühl'l~S0 ..• A DI!: HILRüC::óNú y T.ANG,.UES n:::; ALTA FRr.SION DE 

.ALNAC:SNAI-fIENTO. 

f).- Bc;,UIFO PURIFICAC0E D:-: H2• 

Para opera¡· ei-icienter·1ente una planta FIE:.J:10-VAFOR, se nec,g 

sita medida de vapor, coke, gas a3ul e hidr6gcno; así como an4lis1s -

frecuentes tanto del gas azul como del hidr~geno cuidando con detalle 

cada operaci6n. La pureza del hidr6t;;eno se puede controlar a cual---­

quier instante de la operaci6n, facilitando esto; indicadores especi-ª 

les del tipo de conccuctividad térmica. 



- 38 -

FURIFICACION DEL HIDHOG::.!:UO 

El b16~1do da carbono se absorbe en álcalis, y se requiere 

aproximadamente l.8 libras d _ sosa para pur1ficar 1000 pies CL~bicos .. 

cle ii1c~r6geno conten:i_endo el 1;1 de co2 • Por este sistema se ccu1 tan 

trazas de H2 S, pero los compuestos o~·gánicos de S no son absorbiO.os. 

Hay tres di:ferentes ;:rn~todos :,·ara c;.ui tar el mon6xido de ca;¡;: 

;,ono. El sistema que mejor resultado ha dado cons1ste en hacer reac­

cionar el CO con vapor a elevaC::a temperatura sobre un catalizador P-ª 

ra í"ormar co2 e hidr6ccno. I:espu~s el co2 se absorbe en ilcalis. 

La pur1:Licaci6n Cel h1C::r6geno debe conducirse a liberarlo­

de cualquier traza de co, pues éste gas es un veneno muy activo para 

el catalizaC::or a baja temperatura. 

Un m~todo alternativo para roru.over el mon6:;cido de carbono 

es por r:,~atanaci6n. Én este proceso e:i hidr6¡;,er.o se pasa a trav~s de 

...u1 L.anto de catalizaO.or de níquel mantenido a una teraperatura de 

296º 3oooc. 21 CO se convierte a metano en esta :Lorma: 

CO. + 3 H 2 

El catalizador se prepara impregnanC::o peque~os pedazos de 

ladr1llo refractario con n1trato de níquel, secándolos y reduciendo 

.el catalizacor bajo corriente de hidr6Leno y a la tedperatura especi­

:21.cada. 

Sste sistema presenta la dificultad de agregar al hidr6ceno 

el gas metano ~ue se forma. Aunque ~ste no constituye un veneno para 

el catalizador, su acumulaci6n acaba por presentar algi1n contratiem­

po en el sistema cerrado. 
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:Cl s:i..ste·::a de metanaci6n resulta antiecon6mico. por e]. con­

sumo de hidr6~eno (tres veces el volumen de CO), as! que muchas ve-­

ces es pr~ferible combinar es~e sistoma con el de obtenci6n óel H 

por el proceso vapor de agua CO a elevada temperatura. La reraosi6n 

completa d.el H 2 S es un req_uisito previo para tb"'la operaci6n ventajosa 

é',el sistefi1a de purificac:i..6n por metanaci:'Sn. 

El proceso Harger-Terry para pur:i..:Licar el li.iC'.r6t,eno consi_~ 

te en !:lezclar el gas con un volumen de o 2 ec¡uivalente a ce:;.·ca de dos 

veces el i·ec:uer:i..do para la comousti6n del CO y despu6s pasarla sobre 

un catal:i..zaé,or e.e Fe-Cr-Cer:i..o (6x::i..C::os) y a una teuperatura de 232oc • 

.b..si, el Cú se transforr;1a en co 2 por o:;:idarse antes c:ue el H. 1-.ezcla,n 

·ao vapor, ayuda a que la roacci6n sea selectiva. ~ste siste~a, como 

el anter:i..or, resulta algo oneroso porq_ue pierde un poco e.e hidr6seno 

y es al¡:;o ine:C:i..ci.en-ce. Adei;1ás, resulta dif":Ícil saber cuándo ha sido -

cow~leta la adic16n de o. 
Un gas q_ue debe removerse del si.steraa por lo venenoso que 

resulta, es el ácido sulfhídrico. ~l equ:i..po de purificac:i..6n consiste 

en una serie de cajas con anaqueles ~ue suspenden viruta de 6xido de 

:fier:..·o o ce madera impre¡;naca c0el. 6~·:ico. Por estas cajas se pasa el. 

hidr6geno hasta que se in~regne de s, cosa ~ue se reconoce por el c_g 

lor negro ~ue toma la viruta. Dasta exponer a la acci6n de la atm6s­

fera este material, para ~ue vuelva a revivir su poder de absorci6n­

del S. Esta cualidad se reconoce por ei·color rojizo ~ue toma el. óx~ 

do de Fe. Así ~ue por este sistema s6lo se gasta en la secada y rep_g 

sici6n Gel material.. 

Por este tratamiento, el suJ..furo de e, o:;:isulfuro, y otros 

colilpuestos orgánicos de S no son absorbidos por el 6::r...ido de fierro~ 

A menos c;.ue ~ste sea calentado a unos 3oooc y suspendido en l.ana m::i.-
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neral para que presente mayor superficie de exposici6n. 

El aparato m:is moderno para remover J.os compuestos org~ni­

cos de S co!'.lsiste en una caja perfectament.::. aislada con asbesto cen­

tro de J.a cual hay platos con J..ana mineral impregnad"- de 6xido de 

~ierro Y descansando en serpentines con vapor para mantener el 6xido 

a unos l50°c. ~l hicr6geno saturado con vapor a temperatura ordinada 

lleva sul'iciente agua para que se verifique la reacci6n siguiente~ 

para c_:ue el sistema anterior sea eficiente debe cuidarse que no baje 

la te .. ,peratura y llegue a condensarse el. vapor,. 

Hay dos sistemas para í'ijar el. hidr6geno al. aceite: el con 

tinuo y el intermitente •.. ::i prime:co se usa poco por ser inefectivo -

en cuanto a selectivic~ac:, c.~anC:o productos dis·tintos a los obtenidos 

por el método intermitente. For el m6todo cont:!nuo se utiliza ca.tal_! 

zaC:or fijo, o en ~olvo que al. final de la operaci6n se centrifuga. 

Como el r.1~toc.~o intcrr.iitcnte es 1;1~s econ6mico y :-:ás en uso, se doscr_:j, 

be en este cap:!tul.o el convertidor y la forma más -cormin de operar d.1 

cilo aparato. 

::_l convertidor es un cilindro ala::t:gado C.e acero con estop_~ 

ro en la parte superior ajustado a l.a flecha, con aspas pa:;_·a agitar­

en el. interior al. aceite y presentar en esa forma gran interfase pa­

ra la absorci6n Cel. hid:;_·6geno; adcrnás, lleva en su interior serpen-­

t:!n para vapor y conexi6n de agua fr~a para controlar la reacci6n 

del. H2 con el aceite. Al inyectar el gas por el fondo del converti-­

r:o:;_· mediante una bomba de un solo ém:.:,ol.Q y accionada por vapor, no -
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todo el H2 reacciona en las dobles o triples ligaduras, as:! que se -

va acumulando en la parte superior del aparato. De allí se le puede 

sacar _1ediante la bomba o u<> ventilac.1or de presi6n para circularlo 

de r>.uevo; algur.as veces pasa al tanc,ue donde se cowprine. 

Los converti0orcs están 0ise3ados para resistir una pre---

si6n de 6 Ks. / centímetros cuadrad~s. El aceite, despu's de ab-

sorber la cantidad de hidr6geno necesario, se enfría en el converti­

dor inyectando asua fría a los serpentines y haciendo un buen vacío­

en la pa;:·te supe:..'io:;_· del aparato con objeto de preservarlo de 1-a o:x:.;h 

daci6n. La torta c,ue se separa el'. J_a f'iltraci6n se recoe;e y después­

de encostalarla queda 1-ista para ia siguiente hidrogcnaci6n. Hay QUe 

tener en cuenta q:. e siemprs se a:':ad.c el O .02;:; de cata1-:i.zador nuevo -

con ei usado para cubrir las p~rdj_d.as por envenenamiento. 

B~_c_~ _q_e _ _J__ª p_i_Qr_o_g_e_n_ac i61'1 _e_I). __ 1-_g_s_ .. a.Q.e_i_-Se-~_y~El!!_V._e~. 

Las características c;.ue perL1anecen inaiteradas con el. pro­

ceso son: Inélide de sapon:i.f'icac:i.6n, Reichert lieissl, materia insapo­

nificabie, teniendo influencia dcteroinante sobre el I. de yodo, I.­

de refracc:i.6n, la estabi1-idad contra 1-a º~'idaci6n (enranciamicnto),­

etc., usándose ei I. de re~racci6n para saber el grado que 1-1-eva de 

·hidrogenaci6n, ya que entre L:ás avanzado está el proceso más bajo es 

ei I. de refracci6n. Además, con la hidroGenac:i.6n se 0estruyen los -

olores pecual:i.ares de las grasas, substituy~ndolos por uno caracte-­

ristico de los productos que han sido tratados con ei H2 • Sin embar­

go, este olor es f.'áci1- de quitar, meCiante la desodor:i.zaci6n a que 

se someten posteriormente; para poder tener un control químico del. 

proceso de hidrogenaci6n, es necesario hacer gráficas que con deter­

minar una constante, podamos en cuals_uier •.<omento, saber la otra. 

Así, yo pude•checar al punto de fUsi6n del aceite de linaza determi-



- 43 -

,·,;cndo el. :ÍndiC<it de ref"racci6n a intervalos regul.arcs del proceso y -

usa.ado muestras a 60 grados c. I:·0sgraciadamente, me :rué robad.a junto 

con apw<tes c.:ue sac:u6 c'.el sistema ::.1ás nocerno que se conoce para pr_g 

ducir hidr66eno automáticaraente por el. sistema fierro-vapor, contro­

lándose cada ~ase por un disco que a intervalos regulares hace con-­

tacto con circuitos eléctricos c;.ue abren las vál.vul.as de entrada de 

gas ~c.zu1, aire del fondo, de arriba, purga, vapor, as"! como la vá1v.u., 

la de chimenea. r::el Gas6beno o productor del gas azul el. control. de 

soplado con vapor, aire, ]>ara avivar la tempe;.~atura del. col~e, tiempo 

de recol.ecci6n, :funcionamiento de las compresoras de aire también se 

efectda por este sisteua automático-

.A.F.L.I_Q_.fl.CI_GN r:;;:; ___ Lj\.__]IJ::J.il9G~.d'JAC:_J_ON. - :;::;n primer t~rmino, para -

producir los aceites encurccicos, que se utilizan para la fabrica--­

ci6n ce los jabones semicocidos y cocidos; la industria de mantecas­

vegetales y sus tí tu tos c1e la 1•1antequill.a; para sacar margarina la h.;l 

dro8cnaci6n debe conducirse en tal forraa q_ue se pr8duzca mayor cantj,,_ 

dad de ácido iso-ol.éico. Esto se logra l.l.evando l.a hidrogenaci6n a -

una temperatura de l35ºc, una presi6n sistema m~trico de 0.36 K/cm2 , 

y en un tiempo ~ue su !ndi~e de Yodo sea de 67.0. La margarina debe~ 

tener la sui"icien,.;.c consistencia como para poderse empacar, q_ue al. ... 

meter1a al. refrigerador no se endurezca tanto que se vueiva quebrad_;!. 

za, y que al. estar en contacto con l.a lencua de l.os consumidores no 

se apelmace y se ponga sebosa. Como estas cuaJ.ió.ades las tiene el 

~cido iso-ol~ico, de a1l.! se desprende el porq_ue debe conducirse 1a 

hidrogenaci6n a la selectividad. Otra ap1icací6n es la de hidrogenar 

ácidos grasos de el.evado peso mol.ecul.ar como el. iáurico, pal.m:Ítico,­

etc., para proC:ucir sus respectivos aic,ohol.es, que poste;.·iormente se 
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sulfatan. ::,stos sulf'atos son al.ta¡¡ente detert,entes y no forman sales 

insolubles de Ca y Hg, as! c;_uo son eficientes tanto en aguas neutras 

o ligerar:1cn·ce áciC: as. 

CH3 (CH
2

)
10 

CC·ON"a 

laureato de sodio sulfatolaurcato de sodio 

:Sstos com.puestoc serán conocicos en Héxico y pueden por sus cualida­

des cor-.1petir con ventaja a los jabones do sodio, y dar ori¡:;en a una 

bonita industria. 

~n el pr6ximo capítulo hablar~ de los sistemas usados para 

enfriar las ;,1ezc1as de hidrogenado con aceite, y hará un relato C.el 

aparato denominado "Vú'l'ATOR" y ce su r:::..-incipio, relatando su modo de 

ope:caci6n y marcando sus ventajas sobre el. antiguo del "ROLL". 

La ap1icaci6n raás importante. que tienen los aceites hidro­

genados en la Industria, es sin ¿uaa, la que tiene como materia pri­

ma para producir mantecas vegetales. 

Las ,iantecas vegetal.es pueden fabricarse hidrogenando cua_;¡. 

quiera de los aceites vegetales, C: anéio origen a las grasas c1 ue se d_~ 

nominan completamente hidrogenadas. Los aceites vegetal.es que más 

aceptaci6n tienen son: los de cacahuate, ajonjol6, algod6n y linaza. 

Claro está que hay al[;unos industriales que refinan el aceite de na­

bo y lo utilizan despu~s de refinado y blanqueado para mezclarlo con 

ios anteriores en proporciones variables. El aceite de nabo se usa -

poco; en primer lugar por estar prohibido por Salubrida~ y en segun-
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co lugar por tener el gran defecto de rcGresar el olor tan particu-­

lar ~ue tiene a6.n despu~s de haberse desocorizaco completamente. 

Hay otra clasixicaci6n que divide las grasas vegetales: en 

vegetales propiar.iento dichas y r1ezclas de grasas duras animales con 

aceites vegetales. En este dltim~ caso 1 se utilizan sebos con menos 

del l;; de acié'ez en ol~ico, o bien, oleoestearina sacada por crista­

lizaci6n do sebo ce buey y separaci6n por prensado y filtraci6n. Lo 

~ue pasa por la prensa-filtro tiene un punto ce fusi6n de 32 a 34 c., 
Y teniendo poca plasticidad. :Sn cai:1b:Lo, el rcsic:iuo tiene un punto de 

fusi6n de l;-~ a 50 C., y es lo ¡;uc constituye la oleoostearina. Cuan­

co se 1 a0rica L;anteca vegetal usando este produc'.:o, se tiene cuiüado 

de preservarlo ce la o;:idaci6n aiíaC:iE'ind-::·le 0.1.-; de lecitina. 

Las crasas ~ue nás aceptaci6n tienen en el comercio, son: 

las proc.ucié'as hidror;enando !'arcialnen te aceites vegetales, o las 

que contienen aceite hidrogcnado con alto titer mezclados con aceites 

comestibles en proporci6n variable para ~ue tengan un P., de fusi6n­

de 3S a 40 C. Son preferidas las grasas vegetales por tener mayor e~ 

tabilidad ~ue las animales. 

Cuando se utiliza oleoestearina, debe agrecarse en la pro­

porci6n de 20;;; en caso de que no coj~ cuerpo, se llega a a~adir un 

55; de hidrogenado de linaza. Algunas veces se utilizu sebo de res y 

aceites ve~etales; a~uel debe estar en la mezcla en una proporci6n 

del 35¡; como mínimo. ::;1 sebo Argentino como tiene bajo titer~ tarda 

mucho en coger consistencia después de que la mezcla ha sido enfria­

da. Si sucede esto, por pruebas hechas en el laboratorio conviene 

a.:."íadir a la , :ezcla UI'! 55; de hidronegacl.o. 

Los pasos que se deben dar pal'a tener manteca en condicio­

nes de venta son= Añadir en la paila de blanqueo, al aceite refinado 

';,•.::-.:; ··.'-' 
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Y lavado el hidrogenado en la proporci6n del io al 13% seg6.n sea de 

alto o bajo punto d0 fusi6n. :Uespués de calentar 12_ mezcla a 100 e o 

hasta c::ue haya vaporizado totalmente, aplicar la tierra y el carb6n 

en la proporci6n c~ue indic6 el laboratorio coi;10 6ptir.ia. Se :filtra la 

mezcla i.;ediante un í'iltro prensa, pasando el :filtrado al desodoriza­

dor con oojeto d.) arrastrar los com¡::uestos orgMicos que dan olor a 

las grasas. l>l arrastre se e:fectlia a una tem¡::eratura que va;:ia de 

120 a 2:::0 C, vapor recalentado a 280° a 300°c y reducido a una pre--" 

si6n de 2.44 1'-/cm2 • La 6esodorizaci6n c;ebe e:lectuarse a la Llayor tem 

peratura posible y bajo el más alto vacío. En las plantas más moder­

nas, se es-l;á substituycr-.do el ec.ui;;:>o de calderas que trabajan a ele­

vada presi6n, po:L· el de calderas equipadas con Do,~therm. Los elemen­

tos esenciales de este sistema son caldera tubular que quema gas o 

pctr6leo, c::ue vaporiza una mezcla del 26.5~; de di:f"enil y 73 .5;-> de 

6xido de di:fenilo. :;:;sta :nczcla ;1;Lerbe a 2'58 C a la rresi6n atmosf'ér_:h 

ca y se genera a 5 y 15 lbs. para desodorizar la -,anteca dá'.ndole una 

temperatura de 23oºc. 

L'esoC:ori;:._;ada la >iezcla se pasa al ca, ·.biador de calor que -

también cst~ al vacío, o bie.n, se rasa agua por los serpent:ines del 

aparato. Esto se hace para evitar que se o::iC:e y enrojezca la grasa. 

Esta operaci6n de enfriar la manteca para salir del desod2 

r:izador debe efectuarse con mucho CL1ida6o para evitar la o::idaci6n 

de las substancias c.;.ue protegen a la grasa del enrancianiento. 

Yo tuve la ocasi6n de analizar una manteca despu~s de f':il­

t:rada él.1'.ndome un color de 20 A-3 R, y ya desodorizada nos aument6 a 

15 unidades rojas. Lo dif'!eil fu~_ encontrar por d6nde se colaba el 

aire, hasta que se nos ocurri6 pasar un cigarro encendido por todas 

las uniones y juntas; las rajaduras mayores se soldaron, y las meno-
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Y lavado el hidrogenado en la proporci6n del 10 al 13% seg6.n sea de 

alto o bajo punto d~ fusi6n. Lespu6s de calentar la mezcla a 100 C o 

h~sta c:;ue haya vaporizado totalmente, aplicar la tierra y el carb6n 

en la proporci6n oue indic6 el labor~torio como 6ptirna. Se filtra la 

mezcla L!ediante un í'iltro prensa, pasando el filtrado al desoooriza­

dor con objeto d-:: arrastrar los com¡:uestos orgánicos que dan olor a 

J.as grasas. ~l arrastre se e.f"cct6.a a una temr:eratu:ra que varia de 

120 a 2:::0 c. vapor recalentado a 2eoº a 300°c y reducido a una pre-­

si6n de 2 .44 K/cm2 • La desodorizaci6n e', e be ef"ectnarse a la lilayor te.m 

peratura posible y bajo el más alto vacío. En las plantas más uoCer­

nas, ·se está substituyendo el ec:;uipo de calderas que trabajan a ele­

vada presi6n, por el de calderas equipadas con Do,!therm. Los elemen­

tos esenciales de este sisteL1a son caldera tubular que quema gas o 

pctr6leo, c:,ue vaporiza una ir.ezcla del 26 .5:; de di:f'enil y 73 .5;; de 

6xido de difenilo. :::sta mezcla ;1;ierbe a 258 C a la presi6n atmosf~r_:!,. 

ca y se genera a 5 y 15 lbs. pai·a desodorizar la ·lanteca dándole una 

temperatura de 23oºc. 

L·esoCori::..;ada la ;iezcla se pasa al ca,·.biador de calor que -

también cst~ al vacío, o bier:;, 7 se pasa agua por los serpentines de J. 

aparato. Esto se hace para evitar q_u.e se o~:iC:e y enrojezca la grasa. 

Esta operaci6n de enfriar la manteca para sali¡· del desod_g 

rizador deoe efectuarse con raucho cuidaco para evitar la o=:idaci6n 

de las substancias c~ue protegen a la grasa del enrancianiento. 

Yo tuve la ocasi6n de analizar !.llla manteca despu~s de fil­

trada dándome un color de 20 .ri.-3 R, y ya desodorizada nos aument6 a 

15 unidades rojas. Lo dif!cil fu~ encontrar por d6nde se colaba el 

aire, hasta que se nos ocurri6 pasar un cigarro encendido por todas 

J.as uniones y juntas; la_s rajaduras mayores se soJ.daron, y las meno-
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res se reclacaron y a:..~aGi6 una pintura a base de minio. Ya que se h~ 

bo arreglaoo, las ,-~ezclas que llevaban aceite de coco, se blanquea-­

ron hasta de un.a unidad roja en el tint6aetro de Lovibond; las que -

estaban hechas a base de aceite de ajonjolí e hidrogenado de linaza, 

permanecieron inalterables. Sn todos los casos puede analizar la ac~ 

dez Y encontrar una cisminuci6n de 0.2 a 0~35;;. El I. de Saponi:fica­

ci6n pcrmaneci6 i~ual. 

Las substancias antio;:idantes I01ás importantes en los acei­

tes veeotales son los tocoferoles yue se encuentran en la formac<: y 

~. 

C>G-Tocoferol 

pero se destruyen por el O G.cl aire a elevac'a temperatura. 

El defecto que tiene el aceite de linaza de regresar el 

olor lo tienen to¿os los aceites con más do dos dobles ligaduras. 

Las substancias que can olor a los aceites son algunas qu~ 

tonas do peso mo1ecula:·:· elevado. Al¡;unas veces tienen hidrocarburos -

que les comunican fuerte olor. Casi todQs son arrastraoas con el va­

por recalentado y bajo un vacío G.e 56 cms. do mercurio. 

La manteca se saca del. élosodorizaclor cuando tiene una tem­

peratura de 60 e: borabeándola hasta las pailas de bajaé!a. :::C.stas se d~ 

nominan as:!, porque de ellas y dospu.tis de una buena batici6n, pasa -

la manteca y a la temperatura arriba del punto de fusi6n al sistema. 

enfriador done e se abate su temperatura hasta üejar1a en condici6n ,.... 

de pa.sar a la tuber:!a de envase y de all:Í a tambores met<Í.licos o la-
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Hay varios sistemas para enfriar las grasas: 

El antic,u:::i del 3CLL que es un aparato cilíndrico y hueco -

de fierro, con su cara exterior bien cepillada. ~stá coloca¿o en po­

sici6n ho1•izontaJ. ~i' sostcnié'.o por chumaceras en los e;;~trom::;s, llevaR, 

do con.e:;~ión de salraucra cn:friada prcvia1nente por el ev-aporador con -

su váJ..vula de cxpansi6n; o bien, lleva la cxpansi6n C!irocta acoplada. 

La crasa caliente se distribuye por medio Ge tuber~a de m~ 

nor dii'S:mcti·:::i y con caÍc'a a nna charola rcr;uladora con L.Ula cara ab:ieJ: 

ta al roll. Así que al dar vueltas 01 c:ilindro, so :impregna de crasa 

que so ení'ría. Antes de dar la vuelta se encuentra con una cuchilla -

c:_uc la dcspr0ndc cayendo a 1.a canal bat:id ora que lleva su flecha con 

aspas y que la obliga a co~rcrso hasta la succi6n uc la bomba de en­

cr<:..nos que la envía a la tubería de envaso. La cant:idad do airo que 

uno desea incorporar se regula por el tie~po do batici6n que, a su -

voz, dependo de la cantidad de grasa enfriada. 

:Bsto s:istorna ec cnf'riam:iento tiene la gran desventaja de 

pei~der f'río por radiaci6n, aO.cm<is so lleva algo de agua conO.ensada 

en la superficie cSol ro1J., que incorpora a la manteca. Por otra par­

to, rosuJ.t.;,. C:ii':Ícil s.:i.car LUl producto uni:Corrac en cuanto a car_tidad 

de airo incorpora~o a la mozc1a. 

~l aparato que acaba con esas desventajas, recibo el nom-­

bre de VCTATOR. :?.ste consiste; en un cilindro rcf'rigerao o p:::ir su par-

te e::;~terio:r por amoni.a.co liquido, pasando por su interior la .-,·,anteca 

y bombeada c:::int:!nuamentc a prcsi6n. Lleva una flecha con aspas, y a~ 

cionada por un motor Ce J..j caballos, que obliga al producto a estar 

en contacto con la pared do cü:friamiento por la fuerza centrifuga. 

Las aspas QUC lleva esta flecha silenciosa, raspan la su--
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perficie enfriadora. Si no fuera por estas paletas se formaría una -

capa üe ;·;anteca con¡;;elada c;_ue imi:-odiría la transrnisi6n de c:alor. As-! 

se ha calculado c:ue un votator q_uc enfría 4-540 kilos c!e E1antoca por 

hora, s6lo necesita 12 pies cuadrados do superficie enfriadora. Un -

roll para la misma cantidad necesita 113 pies cua~rados. 

Hay q_ue hacer la aclaraci6n c~ue la flecha de la unidad A -

(enfriadora) es de gran üi~metro y s6lo deja l cm. para el paso de 

i;1anteca Y a una presi6n de 21 Ks. /cent:ímetro2. ::-;sta prcsi6n es ª-ª 
da i:·or una bomba de engranes de un ajuste perfecto y accionada por -

un moto:.· de 10 caballos y capaz de levantar la presi6n en el sistema 

a 35 Ks. /ccnt:!;-,ietro2. :Zsta bor.1ba es la ~.ue succiona la manteca 

c1el tanque de uaterial y la env:ía al procule:c y de 6ste pasa a la 

unicad enfriadora. Hay term6rnetro en la ent:c·ada del car.1biac1or de ca­

lor y a la salida de la unic'ad enf'riadora. La r.1anteca enf'riada a J.a 

tenpe:..•atura deseada seglin su punto de fusi6n y sob:c'-·c todo por su ti­

ter pasa a las unidades batidoras con objeto do homoGeneizarla e im­

pedir que se aElutine. 

La grasa fria y batida pasa por ot:ca bomba rotativa c~ue la 

succiona de una válvula reguladora de presi6n, y la envía a la tube­

ría ce envase, pasándola antes por una válvula de eJ~trucci6n con ob­

jeta de darle tersura. Toda la tubería de envase está 6obernada por 

una válvula de seguridad que i:;eneralmente se pone a 21+ Ks/cm2. EJ. 

ec;_uip-o se recibi6 con una corv.prcsora "Ingersoll Rand" de un pist6n 

horizontal y de dobJ.e efecto siendo su c¿_pacidad de 14-.9 toneladas 

de refrigeraci6n; el condensaG.o:;.' se cou:¡:-":6 usado y lo coloc::_u~ a la 

altura del acumulador del votator y descansando en un par de horqui­

llas bien empotradas. La descarga del ai-aoniaco condensado se verifi­

ca a un cilindro que J.a hace de acumulaC.or general. :::ste lleva válvp, 
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la de seguridad~ y de purga de aceite, una tubería de 1,273 crns. s2 
le de este acumulador genera 
to • ...._ UNIDAD ENFRIADORA 

salida 
a 15 

succión a la 
compresora 

Entrada amoniaco 

en el acumulador del apar2 

VOTATOR = 
salida grasa 

Aislante 

Re:fr:tgero.nte 

Paletas de plástico 
atornilladas a la 
:flecha silenciosa 
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Para trabajar e1 equipo, lo primero que hay que hacer es -

circular manteca a una temperatura unos grados más arriba que su pun 

to de fusi6n, abrir la entrada de agua caliente al precooler, y te-­

niendo todo el sistema sin presi6n, se arrancan los motores de la 

unidad "B11
• Estando libre la f1echa de la unidad enfriadora, se -

arranca su motor. Con el bypass abierto vuelta y media, se va cerran 

do la válvula que controla presión de la primera bomba rotativa, ha~ 

ta que marque 21 Ks/cm2 • Se cierra el agua caliente y se abre luego 

la fr:!a. Se arranca la compresora de amoniaco y bombas_ que circulan 

el agua. La de entrada de amoniaco al acumulador del Votator, hay 

que abrirla totalmente y nivelar la presi6n de succión con la válvu­

la reguladora. Se espera hasta que el acumulador está a su nivel y 

se abre la entrada del refrigerante liquido. Se conecta la válvula 

solenoide y es cuando la grasa empieza a enfriarse. Cuando ha bajado 

su temperatura de 56 C que tiene a la entrada del can1biador de calor, 

se ajusta la válvula de Extrusión que lleva antes de la reguladora a 

17.6 Ks/cm2. y cuando tiene unos 29 C se ajusta la de seguridad en 

la tubería de envase a 2~.5 Ks/crn2. abriéndose la de envase y colo-­

cando la de Extrusión a 21 Ks/cm2. se empieza a recoger en tambores 

o latas. Esta manteca debe ponerse en reposo para que los cristales 

cojan consistencia. Si se tienen bodegas refrigeradas es mejor, ya ~ 

que en esas condiciones coge una plasticidad notable. 

Es necesario hacer notar que este equipo lleva una tubería 

conectada a un lado del by-pass por donde se inyecta aire a presión­

con objeto de soplar todo el interior del aparato al finalizar la 

operación. 

La lubricaci6n de la caja reductora debe revisarse con fr_g 

cuencia, lo mismo que las graseras de las dos unidades. En estas con 
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diciones~ e1 equipo trabaja con uniformidad, y sin pe1igro de repo-­

ner partes. 

Para fina1izar doy las más e~presivas gracias a1 Sr. Juan 

Gutiérrez M. por 1a confianza que me ~eposit6 en 1a insta1acién y 

operacién de 1a compresora y del Votator. 

FIN 

mrrm .. 
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