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CONTRCL QUIMICO EI7 MOLIBWDA, UEIFINACICH = IIILRO
GEMACIXICI PI. ACIITL Dii LINAZA

Bl aceite de linaza rprocedc de la semilla de la planta cu-
yo nombre cientf{fico es Linuwn usitatissimum. LxXceptuando algunas pox
ciones dc¢ Buropa ¥y Rusia, las variecdades de linaza cultivadas para -
serilla, no son utilizadas en la produccidn de fibra.

Los pafises ;:ds productores de esta semilla son Argentina,; -
Rusiay; lUstados Unidos y Canadéd, donde dAreas inmensas de tierra vir-—-
gen se estdn utilizendo en su cultivo. Sin embargo, puede decimzse -
cue el cultivo de la linaza no se adapta a regiones de agricultura -
intensiva.

Zn algunos pafses, particularuente Rusia, cantidades consi
derables de aceite de linaza se consumen como aceite comestible. En -
los Estados Unidos, précticamente todo se utiliza en pinturas, lino-
leums, tintas y otros productos industriales que nccesitan aceites =
con buenas propiedades secantes,

En éuico este aceite tienc las mismas aplicaciones cue en
los Dstados Unidos, siendo hasta estos dltimos a’ios cuando se ha uti
lizado en escala considerable para producir hidrogenados de alto pun
to de fusidn y de color inmejorable.

Los Ynicos factores cue deben tenerse en cuenta para suje-—
tar este aceite al proceso de hidrogenacidn son en primer lugar el -
precio cue tienhe la semilla en el mercado y, sobre todo, la deuwanda-
cue haya en los Lstados Unidos del aceite crudo. Asf en el nercado -~
de las oleaginosas algunas veces se ha cotizado hasta $ 0.30 menos -

que los de ajonjoli y cacahuate; en camnbio, otras ha costado $ 0.35

més.




1 precio cue ha tenicdo el aceite cde linaza se ha regido -~
sobre todo, a poca demanda del producto en los stados Unidns o a -
una cosecha considerable en Sonosra, Tactores que casl sienpre rigen
los precios deo cualcuicer artfculo.

Hocioendce caso waiso doel aspecto fincancicro, voy a dedicar
este estudio a la rarte té¢cnica ce la molienda, reifinacidn e hidroge
nacidn éol aceite de linaza, incluyendo en el capftulo de exntraccidn
industrial ¢l contrsl (ue se lleva de la .ateria prima en el labora-
torio, para asf poder clasificarla y en esa forna poder ayudar al in
cdustrial a darle su justo valor. Ln cuanto al accite extrafcdo, lo -
clasifico siguiendo las noraas de los aceitercs de los idstados Uni-—-
dos ée lMorteamérica.

-

EZn otro capitulos esbozaré los sistemas usados para onfriar

L}

las wmezclas cde hidrogenados con alto punto de fusidn y aceite, cue -
puede ser de algoddin, ajonjolf o cacahuate refinados, dando origen a
la industrie de las mantecas vezgetales. S$8%8lo haré un <i3tudio espe—~—--—
cial del apavato dcunominado Votator ya gue tuve la suerte de hacer -
la instalacidn de uno <el tipo Senior con capracidad para 4,000 Ils./-
hora de producto terminaco 2s{ como cde la compresora para amoniaco -
marca Ingersell Fiand, y con una capacidad de 1%.,$ Tons. de reirigera
cidn.

CAFITULO

BL.TRACCION IX

MOLIENDA .~ Hay wvarios métodos en uso para extraer a la se-
milla de linaza su aceite. Asf en tusia, Hungrfa y Alewania, donde -

‘se usa como aceite comestible, su eipresidn se hace en frio. En 1los



I'stados Unidos cde América la ayor parte de cste aceite se extrae -
calionte de la semilla por medio de prensas hidrdulicas. Hay un sis-~
tema que cada dfa tone wmayor incremento y cgue se denoiiina por Ixpe-—-—

ller. iste mdiodo tiene la ventaja dc ser continuo y mé&s econdnicog -

algunas veces on la ndisma ©&brica se tienc el de ligera expresifn -
acompaliacdo del extractor por nedio de solventes.

%1 control que debe llevar el cufnmico o¢n la operacidn de -
moliendca, consiste en (eterminar primero el grado cde la semilla cue
se va a beneficiar. ¥Fara ello debe nmuestrecarse onn la mejor forma po-
sible, sacandoc = mayor ntimero de nmuestras e los costales en cue -
venga la semnillia ¥y a la muestra total cuaritearla como se ::0S censeiia -~
en Andlisis Incdustriales. Lista la muestra se lleva al laboratorio, —
vy Jo primero cue se investige es la humedad. Tara ello se usa el mé-
todo del horno que, es bien conocido; o bien, se dcteriiina eléctrica-—
mnente con un apgarato cue lleva el nombre de Stenlite Electric Molstu
re Tester, el cual rara cada clase de semilla indica el peso de semi
1la que deherd usarse, &s5f como lzs tablas correspondientes para co-
rrecciocones a diferentoes tenperaturas.,

Ctra determinacidn importante es la de :oteria e:iitra®a y -

scemilla vana; ¥y consiste en pasar por diferentes mallas un peso eiiac
to de la muestra, de tal odo cue ayude a liberarla tanto de ramitas
v hojas como ¢e peclvo ¥y algunas seaillas silvestres. S recoge la sg
milla limpia y pesédncdola se transforma el resultadoc a porciento de -
materia extrafia,

Para sacar semilla vana o daiada, se pesan unos 10 gr. de-—
la mmuestra en la balanza de precisidn; se cortan una por una todas -

las semillas y se hace una scleccidn ¢e las buenas. Luego se pesan ¥y

se reportan a porciento ce¢ semilla vana o daliada, seglin cl caso. Bs-
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ta determinacidn en semillas pecueias, como ajonjoli, nabo, linaza, -

etc., resulta trabajosa y para clasificarla se basa uno en su conte-

nido dz aceite ¥y la acidez del aceite en la misma semilla. I'n resu--—

men, puede decirsce cue para determinanr

grado de las oleapginosas hay
varios sistemas en la industria que pueden dividirse en dos catego-=
rfas:

(a) 21 gue ayuda a establecer las cualicdades [,enerales tomando

como base su pureza, contenido de humedad y limpieza de materia ex—-—
trafia y (b) Aguel cue nos indica la cantidad y calidad del aceite ob
tenido de la semilla.

Claro estd cue este Blitimo método de clasificacidn es miAs-—

racional ¥y recuiers un andlisis gqufimico. Entire los métodos para cla-

sificar la semnillc de linaza existe el propuesto por la United States

Grain Standards Act cue cstipuld los siguientes estdndars:

Linite méxiwo de

EZS e
Grado Nim. Mfnima prueba en 35.2383 Hs. semillia daliada 5

1 23 20

2 22 30
Grado lMuestra: Serd inclufda en este grado, la scmillia de linaza que

no entre en los grados 1 ¥y 2, o las que contienen semilla cuemada o

con més del 11% de humedad, asf como la mohosa o fermentada y con

olor extrafio. En resumen, la cque es indistinta:iente de baja calidad.

Entre las semillas que tuve ocasién de analizar, encontré-

los resultados siguientes:

Humedad ——e———— e e ——m 7.6~ G.2%
Aceite mmmm—mmmem— e - 38.7- %0.1%
Materia extrafia ————--- - 4.0~ 23.8%

Semilla falla y daliada —- 2.0~ 1.99
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Asf que esta semilla cueca clasificacda en grado 1l. La mues

tra sobre la gue se practicd el andlisis fue de 12.5 Is. en awmbos ca

s0s5 y despuds do calar nmds 2e 200 sacos de oleaginossa, cuartear etc.

LIMFI.ZA.~ Z1 rmrimer paso que debe darse a la semilla paroe

su correcta expresidn, ya sen por ol método de prensa hidrdulica o -

pox el de Inpeller, es el ¢e la Huena senaracidn do la ..atewvia ciitra

fia;, teniendo enorae inportancia. cuando sc usa el

método continuo en

pasar la semilla por un scparador masgnético cue tiene por objeto gui

tarle fierros gque tanta destruceidn causas ecn las mndcuinas limpiado--

ras y las eixtractoras. Inmediatanente despuds la scemilla libre de ne

tales cae a la mdguinao linpiadora, o sea un aparato riecdnics compues

to de una serie doe clasificacdores cue estén sujetos a un movimiento

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

este mecanismo sujeto a la accidn de potentes ventiladores y do una

serie de separadores que eliminan y clasifican las semillas extrafiasg
basuras polvo fino, etc., dejando completamentc limpia la oleaginosa

antes de pasar al molino.

REDUCCION DBI MATERIAL.- Esta operacifn tienc por objeto aun

nmentar la superi ie de los materiales a extraer y facilitar asfi 1la

ic
operacidn &< secado a

cue sc someten antes dc entrar a la prensa o
al Dxpeller.

Entre los molinos cue mids aceptacidn tienen, estdn los dec

cilindros, cue son econdmicos ¥ fdcilecs c¢e operar. Consisten estos -

en una serie de cinco rodillos de fierro, puestos uno encima del - -~
otro, teniends su mecanismo de alimentacibn en los dos rodillos supe
Tiores.

Después de estos rodillos gue tienen las caras &Asperas, la

semilla, algo machadada, pasa a darles material a los inferiores. &n



total da cuatro rasos antes de salir totalmente molica, pues los in-
ferioreé tienenlas caras casi tersas. La superficie es dspcra en los
dos superiorcs para facilitar la alimentacién cde scmilla.

Lsta clasc de molinos sirve Gnicarcente para semillas peque
Jdas, rucs por ejcemplo, cn copia se utilizon los de canasta y otros —
gue algunos los llaman de martilles y los anericancs como Hammer — =
Mill. BEstos coperan més por impacto gue por proesidn.

Lntrc los molinos cuc .wejor resultado han dado estdn los -
gue fabrica la Irenen Gil Mill lachinery Co. y e cinco rodillos, te
nie¢ndo los cuatro suncriores 35.75 cms. <C diéuetro; 2l infceirior cs
de L"Oc?g CMyg e

La reduccidn previa a que sc someten lac olcaginosas en ge
neral, no <¢s tan esencial cuando se¢ trata dc scmilla de tamalio pecue

fioy, ¥ menos adn cuanrdo se utiliza el método contfnuo. FPuces cl calor —

4]

tan intonso cue goenera ¢l gusans poy la pros n v friccibdn desarro-—--—
wu

<
S
1o para su corrccta ex-—

boe

Jlladas, origina rotura suficicnte on la s

presién.

a si cue cga a desarrolliar un cxpeller ¢ los i -
L rcsifn cue 11 14 pell °c los wmés

modernos es dc 1050 a 1410 Ks por cm=.

TRATAMIENTO ENM CALIENTE.- Ista {fase cdel proceso de extrac-—

:ci6n a2 que se scmeten las oleaginosas, es [eneral, ¥ se lleva a eflec
to antes del prensado. Comtnmente se denomina a esta rase “"COCIMIEN-
TOY y tiene por objeto ceagular las proteinas en las paredes de las
células cue contienen la grasa y hacer cue se vuelvan pcermeables al
flujo del aceite., Este flujo es auxiliacdo por el descenso de la vis-—

cosidad y tensidn superficial del aceite a elevada temperatura. Ade-—

més, hay gue hacer la observacifn d= cgue los materiales oleaginosos




nunca son totalmente secados, y el tratamiento anterior estd inevita

blemente asociado con varios efectos cdados por la presencia de hume-

¢ad, afin cuando el agua haya sido aliadicda en la operacifn.

Es un heciio que el apgua debe estar prescente para la correg
ta coagulacifn de las proteinas. Asf{ las anhidras no coagulan pronto
o presentan otras evidencias de desnaturalizacidédn por el calor. Tam-—

bién el agua ayuda al desplazamiento dcl aceite cue se encuentra en
la superficle de los materié;es oleaginosos, debiédndose sin duda a -
la gran afinicad que tiene el agua -por ellos (Afinidad fisicocguimi--
cal.

Hay otras substancias en las olecaginosas cue son activado-

ras de superficie, entre ellas estén los Tosrdtidos y los Acidos gra

sos libres. Segin el gracdo en que estdn presentes o se hacen activas

éstas, curante el cociniento, ejercen gran influencia en la tenden--—

cla de l& semilla para absorber o retener aceite. igtas substancias,

en resumen,; son enulsionantes.
La experiencia en la operacifn de molienda ensefia que la =
semilla caliada o rcocvuelta con lodos muy Hcicdos, da un rendimiento de

aceite menor gue la buena y con el mismo contenido de grasa.

Puede decirse que el méitodo de cociiiiento es esencial para
procéucisr aceite de buena calidad, y tambidn para dar mayor © NEenor -
renéimiento en el aceite total. Posteriormente, influye en las pnérdi
das que se tengan al refinar el aceite crudo. Asi, el aceite cue 1lle

va ocluido el soapstock, aumentari cuando hay mayor proporcidn de

las materias emulsionantes; luego del control gue se tenra curante -

el cocimiento, depencderd que haya mné&s o menos ernulsionantes. Luego

esta fase de la molienda es de suma importancia para las operaciones

posteriores. En resumen,

puede decirse due el objeto principal segul




¢o en la fase del cocimiento, ©s mantener los fosf4tidos en tal for-

ma gue no estén on solucidn excesiva.

EXTRACCION IECANICA.- METODO CONTINUO.- Consiste en pasar-
la semilla previamente rolada, =z uvnas mécurinas cuc a grandes rasgos;
estén compucstas por un secador, un gusano, un colador y el motor o
motores que transmiten la fuerza a la miguina. 71 gusano desarrolla -
la presifn mayor contra el barril cuc fTunciona como colador vy estd -
compuesto de barras d- acero de un temnple especial para resistir el
desgaste ocasionado por la friccifn tan grandce al avanzar la pasta, —
ayudada por los gavilanes dJdc las cuchillas gue van livwrancdo l1os sa~—--—
lientes del pusano. 1 gusano consiste en una flecha dc diferentes -
didmetros que va cubierta por las rcfacciones siguientes: alimenta-—-
¢or, anillos de dos diferentes largos, gusanos de presibén y anillo -
de descarga dondédc al final puede llevar dispositivos para estrangu---
lar la pasta a la salida, dando ocasifn a los materiales a que estén
mé&s tiempo cn contacto con la flecha. BEn las mécuinas pecuciias de la

1fnea Anderson, los Expellcers son movidos por motores dec 15 a 20 HP.

¥ no tienen inyeccién de agua a la flecha. Il motor transmite la fuer

za a través de una caja recductora de velocicdad.

IEn los IZiipellers mocdernos la semilla sufrc una primera e€x-
primida en un gusano vertical y accionado Andcpendicntemente por un
motor cuya velocicdad varfa con la carga impuesta. Aécmés, cl gusano -«
vertical funciona dentro e su colador; estando compuesto como <l ma
yor por tres secciones dc bariras de accro del mismo temple, separa—-—
das una de otra por espaciadorcs de espesor ya especificado para no-—
lienda de cada tipo de semilla. Es conveniente tener siempre un juce—

go de coladores de repuesto para poder hacer canbio rédpido en las m4




cuinas, pucs la operacidn de repuesto dc gusanos, anillos o barvas -—

en los IZxpellers es una operacifn muy laboriosa, que lleva siempre a

tener sin trabajar dicha macuinaria micntras sc hace la restitucidn-

de la refaccidn dajiada. No succde 1o mismo cuando se tienc una fle—-—

cha completa o un colador dc repuesto, pucs cn esta Torma se coloca

el rcparade previamente y el daliado cntra al taller de rcparacién; v
asi{ existird una rcserva para cconomizar tiecmpo ¥y, por tanto, costo

en la operacifin de molienda. Bl motor vertical cuya velocidgacd varfa

con la carga impuesta, asegura una propia coordinacién de la accién

dc¢ prensado cn los dos barriles y bajo amplias variaciones en ¢l ca-
rdcter dc¢ las oleaginosas que sc¢ docscan molerT.

Estas mAguinas con dos barrilces y gusano vertical, corrcs-

poncden al tipo mayor cue sc¢ fabrica en los Estados Unicdos y tienon -
una capacicdad dc molicnda de 20 a 25 toneladas en 24 horas de semilla
de linaza y de 60 Tons. ¢éc- algoddn. Las f4bricas chicas trabajan casi
siempre con Expellcecrs Ifo. 1, o con micuinas TV, o bien con RLD LION -

v todas de la lifnea Anderson. Todas &stas carccen ¢ gusano vertical.
Zn cuanto al horizontal, cstd dividido en ¢os pPorciones COrrespon——-—
Giendo a la primera la funcidn de alimentar ¥y prensar ligeramente, -
la otra gquc tiene las wvueltas més cortas desarrolla toda l1a fuerza =—

¥ que prdcticamente cxtrae todo el accitc.

Invariablemente, el aceite cxtrafdo por este nétsdo contie
ne una pegueia cantidac de lodos o borras cue pueden aumentar cuando
se gastan las barras del colador o biecn, guc se pusieron cquivocados
los espaciadorise

En cste casos se ticecnen que abrir los coladorcs y
rectificar barra por barra.

Por eso eos indispensable mantcner en vigilancia contfnua -~

a los operarios mientras se verifican cambios de barras, ¥y rectificar




¢ue controla temperaturas y presiones. Las presiones son controladas

por el amperaje cuc se llevan los motores y cue en los Expellers mo-—
dernos ya los amperfmetros marcan hasta el porcentaje de corriente -
eléctrica gque se estd tomando cada motor. Ctras veces las mfquinas -
echan la pasta muy suelta, y entonces es conveniente ajiadir un poco
de agua y en Torma contfinua a la salida del cocedor. Lin fin, son de-
talles que se aprenden en la préctica.

Zn cuanto a los métodos seguidos en la deterfiinacifn del -
contenido de aceite a la pasta, hay dos #»rincipales: el cue usa ex--
tractores Lott, y el bhien conocido por medio del Soxthlex. No hago -
Cescripcién del método por enseliarse muy bien en liicrobiologfa Iﬁdqg

trial ¥y en Andlisis Industriales,

Los empleos gue tiene la pasta en la industria es como fuen
tc de produccidn de algunos plésticos, o bien, rara extraer por ne—-—
dio de solventes, el 5 o 6% de aceite gue aldn le cueda a la pasta.

1 useo mds general lo tienc como alimento para el ganado.

CAPITULO _II

CONDICIONES REQUERIDAS FARA SU HIDROGENACION

REFINACION DEL ACDITE CRUDO

Txtrafdo el aceite de linaza por el mdtodo de la prensa hi
drdulica o el contfnuo, y despuéds d- cstar perfectaunente filtrado, -—
debe llenar ciertos requisitos para su correcta refinacidédn y después
poder hidrogenarse.

El aceite crudo se refina con objeto de cuitarle mucflagos,

mate:ias colorantes y &cidos grasos libras, que ademfs de estorbar -
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el proceso de hnidrogenacidén, dan productos cde mal c-lor y consisten—
cia, Gel sistema utilizado para remover estas impurezas nos ocupare-
mos en este capitulo. Hoy dos métodos importantes nara refinar esta
clase de aceites secantes: el ACIDU y el ALCALINO. La aplicacidén de
cualcuiera de ellos Ceberd regirse por el estudio previo cue se haga
de sus cualidades ffsicas y qufinicas. Asf cuando un aceite de linaza
tiene gran proporcidédn de colorantes y mucflagos y baja acidez, debe-
rd refinarse aplicancdo el método Zcidoj pues si neutralizamos los =~
dcicdos grasos con sosa, el jabfn formado no serd suficiente para - -
arrastrar esas lmpurezas.

La refinacién 4cida se practica generalmente en pailas re-
vestidas de plomo, pues comdo se trata el aceite con dcido sulfdricoe-
de bastante concentracifn podrfa daliar seriamente la paila en caso -
de cue no estuviera revestida con Pb. Tn cuanto a la cantidad y cone-
centracién del 4cido, necesarioc para refinar un aceite de linaza, s§
1o pruebas de laboratorio dardn una incdicacidén seria. Sin rmiucho error
se necesitan mds o menos de 10 a 11 ks, de dcido concentrado por to-
nelacda de aceite crudo. Tista cantidaélllega al 14imite para evitar -
sulfonacién del aceitc.

Otros refinadores usan el 4cido clorhidrico que'muchés ve-
ces cda mejor resultado que el sulfdrico, s3%lo cue tienc el grave in-
conveniente de ser un veneno muy activo para el catalizador, y cuan-
do se usa deberi lavarse el aceite hasta qQque no acuse reaccidén de Cl.
Claro que con tanta lavada se incrementa la pérdida v sube el costo
del rerfinacdo. Ctros lo tratan con HCl y cCespués neutralizan con NaCH
de 1Q°Bé. Sin embargo, después tienen cue arrastrar la sal de sodio-
formada. Despuéds del tratamiento con el 4cido se deja a decantar el

producto unas 8 horas; se extraen por el cono las impurezas arrastra
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das. Se da un lavado con agua caliente y finalmente se¢ seca y estdi -
listo para pasar a blancgueo.

1 sistema alcalino es el més usado, pues ademds de neutra
lizar los Zcicos grasos librcs, el jabdn Tformado ocluye las materies
colorantes asf como los mucflagos. Se efectda en pailas de Fierro de
capacidacd wvairiable, depencdicndo &dsta de la canticdad de hidrogenado -~
qguc se necesite en la planta. Las pailas mayores llegan a ser 100 -
Ts. teniende agitacidn mecfnica y ademds agitacidén por aire. Fara re
finar se bombea el aceite crudo pesado o cubicacdo a la paila éc refi
nacibn, se agita durante unos diez minutos asf{ frfo y se toma una -
maestra con objeto de llevarlo al laboratorio y poder practicar el -
andlisis. Cuando el aceitce de linaza ha sido controlado en la planta
por partidas y donde se ha in&cstigado humedad e insaponificables, -
sSlo s¢ determina acidez libre con objeto de calcular la MaOH necesa
ria para neutralizar los 4cicdos grasos. El e:iceso de sosa se determi
na expcrimentalmente haciendo pruebas de refinacifn en vasos de 1000
c.c. y usando paro cada prueba 500 grs. de aceite; lejfas c&e diferen
tes concentraciones y con eixcesos del 0.05; al 0.2 para aceites con
1:5 de &cidops grasos libres. La concehtracifn ce las sosas deberd es-
tar de acuerdo con la acidez, pues entre méds 4cido es un aceite més-
concentrada deberd ser la lejfa para evitar emulsiones peli:srosas en
el proceso, ¥ gue siemnpre dan pérdidas muy altas alfin despuds e rom-—
perse a base de sal el socap~stoclz formado ¥ el aceite refrinado.

Por eso al terminar el capftulo, poncéré una tabla cue da -
la concentracidén de lejfa para cada acicdez. Ista tabla fué hecha porx
individuos con mucha experiencia en el ramo de aceites vegetales, y
después de hacer muchas pruebas con toda clase de aceites. Asf cue -

determinada la sosa necesaria para neutralizar, se deberi poner un -
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exceso segtin las cualicdades del producto a tratar, pues entre mds nma

teriales en suspensidén tenga, mayor deberd ser el eiceso. Le las - -

T

pruebaz en el laboratorio se determina la cantidad ¢e sosa para ref

=

nar en la planta. Hay unos aparatos ya especificados para sacar tien
ro de agitacidn, agitacidn en cuanto al némero de r.ovoluciones por -
minuto y asf{ siemprc habrf una base para saber cue tan bien contro-
lados fueron los fosf4ticdos en la operacidn de molienda. Le eso ya -—
tratamos en el capitulc anterior. Asf tuve ocasiédn de analizar un -
aceite crudo de algocédn cue se vendfa sobre la base de cantidad de =
refinado que cdejarfa aespués de sujetarlo al proccso de refinacifng-
habiendo sacado una diferencia del 0.3 con resrecto al resultado -
cue aid el cufmico de la f4brica qgue conprbd el aceite. Tn general, =
puede aplicarse el 0.153 de exceso a los aceites con 15 cde acidez.
Hay otros como el de algodén cuce sc refinan siemprc con OWJt5 de exce
so como minimo.

Los pasos que se dan despuds qde se hubo determinado canti
cdad y concentracifn son: afladir la sosa lo més rédpido posible; apita
éién rdpicda mientras se caliente a unos 43°C y en cste momento cue —
es cuando se f£orma el soap-stoclt debe reducirse la agitacidn al mfni
mo y se continda hasta cue se encuentre en la mejor condicidn para -
asentarse en la paila. Generalmen:: se llega a calentar a unos - - -
60-5620C.

La observacidn cde las diferentes etapas en el proceso de -
fefinacién se consigue sacandédo muestras, y cuando unas dos asienten-
el socap-stock en tal Torma gue los granos estén bien libres de refi-
nacdo, se corta el vapor a los serpentines, se suspende agitacidén y -
se deja en reposo unas ocho horas o m&s se.tin la cantidad que se Te-

finbS. T1 objeto del perfodo Ge reposo es que el soap~stock mids finoe-
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~¢ asiente lo mejor posible, ¥y cue al enfriarse tenga mds consisten-—
<ia. ¥Ya cue hubo reposado lo suliciente cuneda listo para bombearse a
J.a paila de lavado y blanqueo. liuchas veces hay conexién dc agua - -—
trfa a los serpentinecs, para acortar la operacidn. Sin embargd, he —
visto en la préctica gque el reposo natural y el enfriamicnto por ra-
diacifbn cue tiene 1la paila, impide que se acumule estearina con scap
stock cue ademds de incrcmentar la pérdida, deja las pailas con una

costra cue s5lo por un raspado eficiente se desprende.

% Ac. Grasos Erensa Hidrdulica Expeller
1.5 0 Menos = = = — — - ~ - 12 y 1h —« « — = - - - & - —- 16 ¥y 20
2.6 2 3.0 = = o - & - - 4 &4 12 = 16 — = = = = = = = - = 16 - 20
3¢ = H,0 = = = = 0 & o m e 14 - 28 ~- - - - - =~ - - = = 16 - 20
.l = 5.0 = = = = - = = - = 16 =20 - = = = - - = =~ - ~ 16 - 20
5al = 7a5 = = = = = = = = = 18 = 22 — = - - = 4« -~ ~ =~ 20 - 26
Zab =100 = = = - o = =+ 0 20 = 2% . e e e = = 20 - 26

31041 =15e= = = = = = = = =~ = 20 = 26 =~ — —~ -« = = = — & = 20 - 30

MEs de 15.% = = = = — = =~ = 22 = 28 — = = = = = = - = ~ 20 - 30

Con esta tabla puedz apreciarse cue los aceites obtenidos
por Bxpeller llevan lejfas mds concentradas; ademéfis debe ddrsele més
tiempo Qe agitacifén por ser nds curo de cortar.

BLARCULO .~ £1 aceite refinado tiene pequefias cantidades de
agua y trazas de socap~stock en suspensidn, las cuales deben remover-

se para evitar hidrélisis en caso dec que tenga gue almacenarse el -
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producto. Para quitar el jabdn en suspensidfn, se ajade agua caliente
a la paila en forma de rocfo, ¥y se da la agitacifn m&s lenta para -
evitar salpicaduras y emulsiones peligrosas. El sistema gue yo segufl
para el lavado consisti® en aplicar el agua caliente sin mover el -
aceite, pues las pailas con las que tuve qgue trabajar, no tenfan mo-
vimiento.lento. En caso de que se forme emulsién se alade sal al ~ -
agua de lavado ¥y se levanta la temperatura hasta gue se rompa. Luego
se deja reposar unos minutos para despuéds =sacar el agua por el fondo
del cono estando presente en la operacién uno mismo, © una persona -
prédctica gue controle con fenolftalefna al 1% en alcohol cuando el -~
agua purgada no acusa reaccidén alcalina. Hasta entonces puede consi-
derarse terminado el lavado. s muy importante librar el aceilte de -~
todo residuo de jabdén, porque &ste es oclufdo por la tierra, restdn-
dole poder de absorcién y por lo tanto dificulta la operacién de - -~
blanqueo. Lavado el aceite se caliente hasta 110 C, cuidando de no -
levantar este punto para evitar oxidacidn.

Para el blancueo se aliade tierra fuller y C. activado en -
la cantidad que el laboratorio indicéd como 6Sptima. Asf cuancdo un acel
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 35, la -
pérdida por blangueo subird a $ 0.01 por Kg. de aceite blanqueado, -
tomando como precio para el refinado $ 2.50 el Iig. Para este ejemplo
me baso en ¢ue para una tonelada de aceite y aplicando el 2%, los 20
Kg. tendrén una péréida por absorcidn de 7.8 v usando el errbneo de
30 Kg. se pierden 11,6 Ks. de grasa. Comparando los dos caspos, veo -
gue resulta una diferencia de $§ 10.00 aproximados por tonelada, ya -
que con el 2% hay una pérdida de $ 19.40 y con el 35 de $ 29.00. Lue

go el blancueo debe aplicarse siguiendo los resultados que pierden -
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% 29.00 en el caso del 3%, ¥ % 1S.40 con el 273.

29 .00 .
§%t%¢ = $ 0.029 que sacarfa de costo el filtracdo

15,40 _ X - .
§%§_2 = % 0.01S con el 235; luego subre el costo de un centavo,

Para deterninar ¢l costo tomo como base 1000 Kgs. dc acei-
te refinacdo, sin tomar en cuenta el precio de la tierra. £l objeto -
de lo exxpuesto es de hacer comrrende al gue se inicia en esta rama -
de la industria de las grasas, la importancia que tienen los costos
en cada paso del proceso, pues del control cue tenga el qufmico en -
cada una ¢de¢ las operaciones dependerd el &xito de la buena coloca—-—-
cidn del producto en el mercado, ya que habiendo tenido bajo costo -
el proceso, se puede competir a base de prccecio sin menospreciar la -
calicdada.

Para blanquear aceites también se usa el C activado junto-
con la tierra ¥y en la proporcifn cde 10 a 20 partes de tierra por 1 -
de carbdn. 11 carbdn es muy efectivo en remover la viveza de color -
debida a trazas de aceite mineral, y siemnre se usa para cuanco hay-
contaminacién. 1l color verde cdebido a la clorofila se gquita con més
facilicdad usando tierra activada, por la inestabilicdad de estos pig-
mentos bajo condiciones 4cidas.

21l color wworeno que tienen algunos aceites parece gque se —
deben a productos degradados protdicos, carbohidratos, etc., ¥ se en
cuentra en forma de dispersiones coloidales, El1 tratamiento con sosa
en la refinacién, tiende a estabpilizar la clorofila, mientras cue -
aplicando el sistoma £cido, la vuelve inestable. Por eso los aceites
que m&s dificultad presentan para el blancueo se tratan con un Alca-
1i ligeramente y a baja temperatura, seguido de un fuerte tratamien-—

to con tierra activada poco Acida. La hidrogenacifn parece intensifi




car el color verde y la convierte de o0& clorofila a /3 clorofila.
La capacidad cue tienen los agentes blancueadores para -——
ocluir nateriales, estd en relacién a la concentracidn de estos en -
la soluci®n., Cuande la cantidad del soluto disminuye, hay una corres
prondicente y progresiva disminucién en la canticdad de soluto absorbi-
da por peso unidad de absorbente. La e:zpresifn matemftica de absor--
cifn relativa a concentracidn residual del soluto y a una btemperatu-
Ta igual, se desarrolla mediante la ecuacidn de Freundlich cue se es

tablece asi:
. = Kcn
m

= Cantidad d« substancia absorbida

Cantidad de substancia absorbente

Cantidad de substancia residual

A0 B M
]

¥ n son constantes.

La ecuacifn anterior se puede expresar asi también:

log % = K « n log ¢

As{ que wna gréiica de % vs ¢ en una escala log-log debe -
producir una lfnea recta, y cue nos representa la absorcidn a una -
temperatuira constante, y con una inclinacidn igual a ne.

Fn el caso de blancuear aceites vegetales, la concentracién
de materia soluble colorante se expresa usualmente en "N" unidades -
rojas. La ecuacifn se aplica independientemente del método seguido -
en determinar color al aceite, y el nico requisito es cque sea e:ipre
sado en unidades aumentativas.

Précticauents YK puede considerarse como una medida de la
actividad o poder decolorante del absorbente; mientras gue "“"n' es la

forma caracterfstica de absorcifn. Si los absorbentes tienen diferen
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tes capacidades para absorber color, y tienen la misma forma de ab--
sorcifn, dando ¢iferentes valores para "K' pero "n" igual, las canti
dades recueridas para efectuar un grado de blangueo, estardn en pro-
porcidn inversa a los valorcs de K. Asf cuando tenemos dos tierras,«-
A ¥y B gue en las pruebas de blancueo han dado las ecuaciones siguien
tes: \

9} *

C.
™ 0.5 @5

(B> g = 1.0 ©=5

Luego se c¢ebe necesitar el doble de la tierra (A) por ser
de menos actividad,; y esta rclacién d-berd mantenerse a cualguier ni
vel al que pueda llevarse el blancueo,

El valor de '"'n" determina el grado de decoloracidén entre -
el cual el absorbente exhibe su mayor efecto. 5i n es alto, el absox
bente serd efectivo en remover la primera porcidn de color a un acei
te determiinado, rero relativamente ineficiente como agente para - -
efectuar un alto grado decolorante. Si Y"n" es pecuelo sucade 1o ine-
verso.

Cuands se tienen dos tierras acue han dacdo cn el laborato--
rio una :arcada difercncia en valor de i, s importante especilficar-
el nivel al cual deben trabajar. Asf{ por e¢jennlo, si gueremos blan-—-
quear aceite refinado dec algoddn a 35A contra 3.5K una de lan tie-—-—
rras de buen yrcsultado, pero si el nivel de dblancuco lo gueremos pa-—
ra gue lo czje a 35A~2.5R puede ser que ¢é mejor resultado la otra -
tierra.

Los valores de K y n pueden variar mucho, de acuerdo con -
la naturaleza del aceite, del absorbente, y cdel modo en que se abli-

ca el blancueo. Asf se ha experimentado con tierra oficial en &Esta-—-—
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dos Unicdos y siguicndo las normas ée la Sociedad Americana de Quimi-—
cos aceiteros, ddndvle a K ¥ n valores de 0.6 y O.4 respectivamente.

In la planta se tienen mejores resultados en la operacidn
de bplancueo cue en el laboratorio, ¥y se debe posiblemente a la pre—-—
sidédn que se aplica al filtrar originando un canbio de equilibrio [=3 008
tre el absorbente y los materiales colorantes. Esto lo hemos visto -
en la planta al principio de 1la operacién, Z que a medida cue aunen
ta é&sta, el filtrado sale menos colorido, y cuando la presifn llega-—
al méximo porgue la torta de tierra es mayor, se proesenta rnids briee—-—
llante y de mejor aspecto. Asf puede decirse cue K en la nlanta y de
bido a la presifn llega a s&r de 30 a 70 mds alto que en el labora-
torio. ‘

Asf{ que el aceite secado, blancueado, ¥y cespués de estar -
bien filtrado, se encuentra en condiciones de pasar al “CONVERTIDOR"
o aparato hidrogenador, donde recibird el gas a determinada tempera-
tura, presién y agitacién. De cada uno d¢e los iFactores gue entran en

el proceso, nos ocuparemos en el capftulo siguiente.

HIDROGENO .~ Sistemas industriales para su obtencidén. Furi-

ficacidn y aplicacidn del gas para endurecer los aceites.
ANTECEDENTES .~ BEn la tecnologfa de las grasas, €1 pProceso -
de hidrogenacidn es el qgue mayor atencifn ha racibido por parte de -
los industriales de todo el mundo. Asf por este proceso no s8lo se -
endurecen los aceites vegetales para substituir a las grasas anima-—--

les que casi Siempre son mis caras, sino que se utiliza para dar ma-

yor consistencia y estabilicad a éstas. Asi la grasa de puerco se -




sujeta a una ligera hidrogenaciédn para evitar la oxicdacién. La oleoes
a

a, y asi se procesan las grasas cue dan origen a la industria -
abones. In reswien tlene este »roceso nmuchas aplicaciones, pero
la nfs extensa la constituyen los aceitos hidropenados.

L hidrogcnacidn de las grasas y aceites consiste princi--
palitente en la adicién directa del H a las dobles ligaduras que lle-
van los 1fpidos en las cadenas de Acicdos:

H H
I I
.—C;.—gC—-szn_

QM
1
THQH D
f

Asf que conociendo el Indice de yodo de cualguier aceite,-—

se puede saber con bastante aproximacifn cué cantidad de hidrdgeno -

se necesita para reducir las dobles ligaduras. Ya cue los aceltes -
son hidrogenacdos médc de 125 unidades del Indice de yoco, la hidroge-—

nacidn aumenta el preso del accite menos del 1ﬁ, puss se necesita - -~

A

0.0079] cel gas paira reducir cada unicacd del I. e yodoa

Se pueden usar como catalizadores palacio, nlatino ¥y otros,
vero el cue m&s acertacidn tiene por sus cualidades catalfticas y so
bre todo por lo econfnico es el nicuel rTeducido cue sc vende en Ci--
lindros Q¢ cartédn y suspendido en kieselgur. D1 catalizador se afiade
al aceite antes de entrar al ccnvertidor. Al terminar la operacidn -
queda en las lonas del {Tiltro, estando en condicidn ce usarse de nue
wvo. Sin embargo, el catalizador va perdiendo actividad con €l uso, =
asf que siemnpre se usa para un nfmero determinads ce hidrogenaciones,
teniendo gue aldladirse catalizador nueve cuando se observa cue aumen—
ta el tiempo de aplicacifn del gas a un aceite cdeterminacdo.

Para cue la hidrogenacién se verifique en las mejores con-—

rina tambidén se hidrogena cuando se¢ utiliza para fabricar la mare .
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diciones, es necesario gue el aceite se encuentre a una temperatura
adecuada para gue el H2 se disuvelva, agitaciédn para renovar el acei-
te qgue estd en contacto con el catalizador. Adomés, la solubilidad -
del H en aceite se incrementa con la temperatura y la presién.

Los factoras cue llevan a buen término el proceso son: la
temperatura, naturaleza del aceite,; actividad del catalizador y la =
velocidad a la cue son llevados al catalizador las moléculas insatue
radas a la superficie del mismo y en presencia del H. La composicidn
¥y carfcter de los productos hidrogenados, pueden variar de acuerdo -
con la posiciédn de las cdobles ligaduras, o a ciertas influencias 1iso
merizadoras que acompalian la reaccifn vy cue dependen siempre de las

condiciones a que se lleva a efecto la saturacidn.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES GUE ENTRAN TN FI, FROCESC DE HI-

DROGENACION.~ Selectividad del hidrégeno.-— Los glicéridos estidn come
puestos por glicerina y &cidos grasos. Lstos contienen m&s de una do
ble ligacdura en la cadena, asf{ gue pueden aJadir H en varios puntos-—
de ésta. )

Asf una molécula de glicérido gue estd coumpuesta de oléico,
linoléico y linolénico sufre la adicidn del H en la forma siguiente:

1

H
(posicién x) H-C-00C(CH,),CH CHCH,CH? = CHCH,CHS = CHCH,CH

3
(1inolénico)
1

1
(posi;i6¢ b} H—C—OOC(CH2)7CH

17 .
CHCH,CH” ® CH(CH,), CH3 (linoléico)

1
- - 6 i i
(posicién ) H—g OOC(CH2)7CH CH(Ld2)7CH3 (olé&ico)

. H -
"Bl hidrdéreno tiende a fijarse al ZLcicdo mé&s insaturado. Asf

que primero se afiade a las dobles ligacduras del linolénico, paré -

producir la oleodilinoleina, Sin embargo, puede producirse dioleoc—-—
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tinolenin, o aun estearo-linoleo-linolenin cuando se hidrogena 4cido
nléico. Fero yparece gue se fija en los Zcidos m&s saturados como %l-
“imo recurso, Ctra complicacidén del proceso de hidrogenacidén es que
alternativamente afecta a los glicéridos en la posicidn o . Asf
la primera molécula do H se fija en la coble Jligadura MNo. 3 para pro

cucir oleo-~dilinoleina. Para cue otra molécula dec H se una,; puede ha

cerlo a la cadena del 4cido, linoléico cue estd en posicibn ¥y pro
c¢ucir en esta forma linoleo~dioleina, o bieén, quc lo haga sobre el
Zcido linoléico en posicidn ara producir linoleoc—~dioleina.

As{ también, en el curso (e la hidrogenacidn se llegan a -
producir isfmeros de los Acidos no saturados naturales. Ademds, cuan
do se quieren hidrogenar <¢os aceites con diferentes Indice de yodo -~
para dar productos de la misma consistencia, el aceite wu4s no satuﬁg
do no puede hidrogcenarse a un Indice de yodo tan bajo como el més sa
turado. Asf cuando se quiere hacer una manteca vegetal del tipo to--~
talinenie hidrogenada, y como base aceite de cacahuate, puede tener -
un fndice ce yodo de 55 o menos; y si cueremos preparar una manteca
vegetal del mismo tipo y como base aceite de algodén, su I. de yodo
llega a tener mds de 60 unidades.

Se ha wvisto én 1a prédctica aque los 4cicdos de mayor peso mg
lecular se hidrogenan mis desvacio que los de menor peso nolecuvlar y
teniendo la misma insaturacién. Asf, el Acido ertdcico se hidrogena =

mds diffcilmente que el oléico,

INFLUENCIA IE I.A TEMPERATURA.~ La hidrogenacidén se acelera

mucho con la temperaturae. Sin embargo, el efecto de ésta es variable,

depenciendo sobre todo del aceite gue se hidrogena y de las condicig

nes bajo las cue se ha l1llevado ek proceso. Asf, las pruebas cue se -~
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han hecho con un nismo aceite ¥y bajo difercntes condiciones de hidrg
genacidn han revelado cue a teuperaturas méds altas cde 176°C a 17°3a
velocidad ce reaccién es menosr, y que al elevarla a 206 C encuentra-
su m&s alto valor. Fasando dc 206 disminuye la velocidad de reaccidn.

Fasando la temperatura éptima en cuanto a velocidad de re-
accifn hay una sclectividac en convertir el 4cido linoldéicoc a oléico,
siguicendo en turno el oléico a estedrico. Luego nay una tendcncic -
¢el hidrégeno a fijarse cn los dcidos nds insaturados cuando se ine-
crementa la temperatura. Taribién se forman isdmeros a altas tempera-
turas, asi los £cidos iscoldéicos se producen a elevadas ternperatu--

Tas,

TABLA CUE INDICA FOILACION IZ DIFERENTSS ACIDOS 4 LDIFRRUNTES TL.FIIRA
TUAS E HILROGENALCS A UN I. L, ¥YOLO DE 65.7 (aceite de algodfn. -

Ctes. agitacidn catalizzdor).

concehtracidn [ Tiempo o s H
) No.de pruebas Temp.catalizador,ﬂ ge hi- Hég??ggézziggsde
3 roge-— n
lAc.0léico C. Ni. nacidén 1 Linoléil
Mins Sat.|Iso-01digo co ||
1
3%.3 20. 122 0.05 72 3¢.6 8.5 12.6 '!
L7.5 12, 149 0.0% 31 3h.1 1.2 72
L7.6 1. 177 0,05 RR> 32.5 4.3 5.6
IAntes de la hidrogenaciédn
27.1 26.9 — 46,0
|

Se puede apreciar la Fformacidn de iso-o0léico ya sujeto al —
proceso.
La tabla anterior fué sacada en hidrogenaciones practica--—

das en una plantita piloto hecha en Estados Unidos.



INFLUBKCIA D7 LA FRIUSICN ¥ LA AGITACION.- Los factores -
que arectan directamente la velocidad de disolucidn del gas en el -
aceite son: presidn <ol hidrédrfeno,; y grado de agitacidn ce la carga
de aceite con el catalizador.

La presidn cue el gas tiene ein el convertidor para las hi

drogenacrones comerciales varfa de 1 a & atmdsferas.

La agitacidbdn es diffecil de valuarsc, rucs los
resultacos que se obtiencn en la nlanta son distintos a Llos cue se
obtienen en el laboratoric. No obstantc esa Jdificultad, se ha nota-

tacibfn accecrta el tiempro de hidrogenacifén,

do cue la a

i)
o

=3

edr

)=

camiente, 1

)
]
o
}J 3
o
W
e}
}—.’
Cn
o]
o
}_4
Q
é
Q
0
4]

objetos: dar wmovili-
dac al aceite y al catalizador para cue de este wmodo se renueve con
tinuvamence el acclite de la superficic del catalizador y ademds eii--—
tendey la superficie para incrementar la difusién del gas. In 1los -
sistemas comerciales el cbjeto cue se persigue o cue haya un Ccol—-—
tacto eficiente entre el H2 v el aceite. asi que la agitacidn obte-
nica en un convertidor se mide por la intoerface mantenida entre el
gas ¥y el aceite mientras el aparato estd en operacidn.

Los efectos de pnresidn y agitacidn scbre los 4cicdos grasos

v

de los aceites hicdrogenados, resaltan con la tabla cue se eiipone en
seguida. Los resultacos se sacaron coin aceite & algodbn.

TADLA T HILLIOGIITACIOIr T ACEITS L. ALGOPON A Ulr I. 13 :wODC DE 65.7

LTSS PRESIONLS v AGITACICH. Los otros factores constantes.
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TABLA DT HIPROGENACION L7 ACEIT. DT ALGCTDON A UN I. L YODO Dt 65.7

CON LIERLNTES FRESICMuS ¥ AGITACICGN. Los otros factores constantes,

N, Agita-}| Ks. de 4 Tiempo | Porcentaje de Acicdos

Frueba |Fresién cidn aceite Ni, [cde hi- grasos producidos
No. Kg/cm<. TieaPema droge— | .. R )
nacidn | Sat.} Iso- 101éi-jLing
ints. bl&ico| co J&ico
19 0.35 408 5046 6.05 67 |32.8] 13.2| us.1| 5.9
4
12 1.8 LoC 546 | 0.0 31 [a3w.a| 11.2] w7.s5| 7.2
17 3.50 Lo8 5 46 0.05 21 |35.2| 10.2| ue.2| 8.4
11 1,89 290 7 .30 0.10 101 31.7] 15.6) w7.7| w.8f
15 1.89 L.08 5.46 0.10 24 32.8} 124§ 4S.9| 5.9
9 1.89 528 3.63 0.10 12 34,21 10,7} k7.8 7.9

En estos e:iperimentos la agitaci®n se varid alterando si--
multénecamente la velocidad de las aspas y la cantidad del acei%e. Na
turalmente, tuvo la mayor agitacisdn cuando se novid a mé&s velocidad
¥y con menos cantidad de aceite. La tabla muestra el descenso que tig
ne la formacidn de dcido isooléico y la selectividad; que son resul-
tado de la agitacién. Los mismo Tesultados se obtienen incirementando

la presién.

NFLUSIICIA DLL CATALIZATLCR.- Casi todos los catalizacdores

~

usados en el proceso de hidrogenar aceites vegetales, ¢ an 1o0s mismos

[

productos. No importa el método seguido en su obtencién, ya gue parve.
tener Ni reducido se descomwone el formiato de nfcuel’®por el calor -~
si no se precipita el carbonato con un &lcali y se reduce posterior-
mente a polvo fino.

Bl poder de un catalizador no se determina por la canticdac
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de Ni que contiene, sino por la cantidad de FMi catalfticamente acti-
va. Asf{ pueden contencr dos catalizadores la misma cantidad de metal
./ sin embargo, uno de ellos puede ser mis eficiente por contcner nds
Ni activo. Cuando se aumenta la concentracibn d.. catalizador se, in-—-
crementa la selectivicdad y por 1o tanto, se forma mayor cantidad de
iso-oléico. Cunando la rcaccidédn se lleva répidamenté la selectividad

disminuye. Asf gue nara que haya gran cantidad de £cido iso-ocléico -~
se necesita que el I se fije lentamente. Bajo la mayoria de condicio
nes que pueden afcctar el proceso, a mayor concentracifn de cataliza
dor la velocicdad de reaccidn aumenta. Z1 catalizador absorbe fdcil—-
mente trazas de jabones y otras impurezas, dificultando su poder ca-
talftico y afin nulific4ndolo totalmente. Cuando tal cosa sucede, se
dice que el catalizador estd “"envenenado. En el caso dec un aceite

bien refinado, lavado y blangueado, s8lo un 0.0l del catalizador se
envenena,

Entre los venenos mds activos para un catalizacdor de Ni es
t4n en nrimer lugar los compuestos gaSeosos de S: HZS,CSESOZ, etec.
Gstos venenos llegan al convertidor mezclados con el hidrSgeno produ
cido por el método HITRIO-VAFGCR, Se ha comprobaco cue 100 grs. de Ni
activo se envenenan con 3 a 5 grs. de S. dando origen a NiS.

Bl S se combina estequimétricamente con el i, asf{ que no -
importa que aquél se derive de HLS, CS, o 50,5,

Ctro de los venenos que nds detienen la influencia del ca-—
télizador es el CC cue también rosulta en la obtencidn del H por el
sistema fierro-~vapor. Cuancdo es absorbido por el catalizador se in--
terrumpe la circulacidén cel gas, y bajo agitacidn se efectda un va--

ci® razonable (25 pulgadas de Hg.) por unos 15 minutos,
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- Si la hidrogenacidn se efectia a unos 205 C su poder de en
venenar el catalizador es mfnimo. En cawbio a 150 C y con el 0.1: de
CO en el H, es imposible fijar el gas sin darle purgas seguicdas al -
convexrtidor.

La presidén influye también, pues a baja presidfn aumenta el
pocer del CO como veneno del catalizador. 1 soap-stoclt, o cualauier
jab8n de socdio, potasio, litio, magnesio, bario, berilio, hierro, -
cadmio, cromo, zinc, mercurio, »lomo, bismuto, uranio y oro; hidréxi
do de cobre, molibdato de amonio; dcido clorhfdrico, hérico ¥y arse-—-
nioso, son venenos activos del catalizador« Te allf que la refinge-—-
cidn por el sistema Lcido del aceite de linaza deberd efectuarse con
trolando muy bien las lavadas cue se den al refinado hasta cue no acu
se reaccifn do cloruros. Los fcidos grasos en poca concetracifn no -

afectan la actividad del catalizadoTre

OBTENCION Didl, HIPROGENQ BN T4 IIDUSTHTIA X 8]

"URIIICACTION o~
Hay seis métodos industriales para producir Hicrégeno.

1) FROCESO VAFOR-HILRCGCARGUROS.- La casa Girdler produce H de 99.$7%
de pureza haciendo reaccionar hidrocarburos con vapor Yy usando un ca
talizador a una temperatura de 520 C, bajo condiciones en las qgue -
los hidrocarburos se convierten casi en su totalidad en &6xxidos de -
carbdn e hidr8geno. BL CC y vapor se convierten catalfticamento en H
¥ COp removiéndose el CO, del hidrégeno haciendo burbujear la mezcla
de gases en una solucién de aminas por el proceso Girbotol. Por va--
rias purificaciones se llega a tener un hidrdgeiio de 9c,S7.5 de pure—
za.

Los hidrocarburos que mds se utilizan son: gas natural, ga

ses como el metano sSe purifican con objéto de quitarles todos los -




compuestos de S, y haciéndolos rcaccionar con vapor'a elevada tempe-
ratura sobre un catalizador para convertirlos en Hy, CO ¥y CO5 . Emplean
do un catalizador apropiado, en un horno disefiado para este proceso,
los hidrocarburos se descomponen casi en su totalidad, pues un anéli
sis del hidrSgenco producido deberd tener menos del 0.1%5 Ge hidrocar-—
bure residual.

Las siguientes rcacciones quimicas suceden dentro del hor-

(1 CrHop.o ¥ nH,O nCo + (2n-1) H,
) CnHpp_p + 2nH,0 nCGy *+ (3n-1) H,

NIeacciones similares tienen lugar con los hidrocarburos in
saturados como el etileno y propileno. Como estas reacciones son en-—
dotérmicas, debe suplirse al horno calor para mantener la temperatu-
ra adecuada.

La mezcla de hidrégeno, monéxido y carbono ¥y bibxido de car
bono asf como de vapor se enffia a 375 C aproximadamnerte al salir -
del horno y revolver la mezcla con mds vapor. Todo junto pasa al con
vertidor que contiene catalizador y donde el CO reacciona con el va-—
por para producir CO, e hidr6geno:

PR
Cco h20 002 * H2

Esta reaccifn es ligeramente exotérmica, asf{ cue no se ne-
cesita aliadir calor al convertidor. Ademds, esta reaccidn es reversi
ble, asf que seg@n se hayan controlado las temperaturas se obtiene-—
una conversidn &2l CO con un rendimiento del SO al $5:5. La mezcla de
gases que salen del converticdor se enfrfa, y el CCo formado se elimi

na por el proceso Girbotol. El hidrSgenc se purifica para quitarle -

el CO residual (como el 15) por conversiones posteriores y elimina--—
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cibdn ¢el COp. Tambidn se purifica por metanacifn:
CO + 3i, CH,, + HZO

ista reaccifn es ligeramente exotérmica y se efectda a una
tenmperatura un poco mAayoT.

Alta pureza de hidrfgeno se obtiene por este procesos, com-

binando apropiada alimentacién c¢e hidrocarburos resultantes do la re
finacifn de aceite crudo nineral (propano), y despuds de tres conver
siones del CC.
2) IRCCI8C GAS LT AGUA.- 21 pas e agua es una mezcla de CO e H, que
reacciona con vapor a elevada tenperatura para producir CO, e Hs. La
reaccidn se lleva a efecto con un catalizador. Fara descartar el COo
formado se burbujea la mezcla en una solucién de aminas.

Il gas de agua se obtiene del colie incandescente soplado -
con aire y pasando vapor sobre el lecho incandescentc manteniendo -
las mejores condiciones de operacién. Sn las uejores condiciones se
obtiene bajo contenido de nitrﬁ*gno. El gas de agua producido se en-—
frfa en un cambiador de calor y se almacena., De allf se comprime, se
allade vapor y la mezcla se pasa a un cambiador de calor donde se ca-
lienta a unos 370 C. y en un convertidor con catalizador el CO se -~
transforma en COp. Los gases resultantes se enfrfan y pasan al tan—-—
gque que contiene la solucidn de aminas guc absorben el CCo ¥y dejan -

puro el H. Generalmente, tiene la siguiente composicién:

Hidrbgeno ——ece—ee—me— - 97.2%
COp —mm e 0.13
CO e 1.2
CH}, = —— e e e e 0.35

N2 - o ot B e - 1.2%
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E1 bib:zido de carbono y el mondxido de C se reducen al va-
lor cue uno quierc por purificaciones pésteriores.
32 FPROCLSO METANOL-VAPOR.—- Se utiliza para producir hidrdgeno en uni
dades portables. La reaccidn es:

CH3CH + HpO 3H, + CO,

y se lleva a efecto a 260°C,. lio me extiendo mi&s porcue este rroceso
se utilizdé en la guerra pasada para producir hicdrdgeno en pecuefia -
escala. Ademds, resulta costoso el metanosl.
L) PROCESO ELECTROLITICO.- La produccidn de hidréreno por este proce
so resulta cuando se tiene electricidac a bajo costo y hay demanda w
del oxfgeno producido como subproducto, o cuando se necesita poco H.
(1000 pies clbicos de H por hora O Menos). Ademés, se obtiene el gas
libre de compucestos de C.

Bl agua se descompone por electrbdlisis asf:

2H,0 2H2 L O2

Se utiliza corrientc directa y sc¢ usan como clectrolitos -
IOl o NaOH gue sirven para acelerar la elcctr8liisis dz2l agua. E1l H -
se desprende del citodo, ¥y el O2 del 4nodo. Usando un diafragma aprgo
piado permeable de asbesto para separar el cétodo del 4dnocdo y preve-
nir cue los gases se mezclen, cada celda consiste cn un tancue rec—-
tangular estrecho, los polos y el diafragma. Se construyen para pPro-
ducir unos 10 pies cdbicos ¢z H por hora. Asf cue la capacicdac de la
planta estard sujeta al n@mero de celcas. Las cfmaras colectoras se-
paran el H del O con una pureza del <9,05. Rl voltaje mfnimo en la -
celda debe ser de 1,7 volts. in celcdas comerciales se mantiene un -
voltaje promedio de 2 volts y se gastan aproximadamente 150 kilowatt

hora por cada 1000 pies cfibicos de hidrégeno en condiciones estén---—
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dars.,

Debe asentarse cgue la capacidad dve una planta dacda se in~-—
crementa aumentando el amperaje, pero también se Jdisminuye la efi-—~-
ciencia en términos dc pies cdbicos de hidrégeno por kilouvatt—hora -
de coriiente conswiida.

) PROCESO FIERRO-VAPOR.- E1l hidrégeno se piroduce pasanrdo vapor SOe-
bre e caliente o que ha sidp previamente reducido por gas de agua.
A elevada temperatura el fierro y vapor reaccionan para dar 6xido de
fierro e hidrégeno. El proceso es intermitente con ciclos de reduc—-—
cidn cel metal y produccidn cde hidréienc, For este proceso se obtie~
ne H econdmico cuando se dcsea producir de 2500 o mé&s pies cubicos -
por hora. Antiguamente habfa sistemas anticuados de purificacidén que
restringfan su usc, pero ahora se llega a tener H tan puro y adn méds
que el electrolftico.

E1l gas se produce por reducciédn y oxidacidn alternativa de
la masa de 6xido de Fe. La reduccifn es efectuada por el gas azul -
producido al soplar coke caliente al rojo con vapor. En el ciclo de
oxidacifn, la irasa de wmineral de fierro recibe una inyeccidn de va--
por recalentado, conbindndose el oixfgeno de &€ste con el mineral pre-
viamente reducido, liberdndose el hidrbgeno. Los cairbios exactos en
la masa de fieriyo no se han establecido completamente pero se supone
aue sucede asfi.

REEDUCCION:
Fe304 + CC 3Fe0 002
3 FeO t+ 3CO 3 Fe « 3 CCp
Fe304 + H, 3 FeO *+ HO
3 FeO * 3 H, 3 Fe r 3 H,0
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GCLILACION COI VAFOR:

2
3 FeO » H20 Fe30u * H2

3 Fe « 3 H_O 3 FeO « 3 HZ

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

ciclo de reduccién para producir COo, e Ho:

* 1 cC >
co 20 02 H2

Luego el CC puede funcionar directamnente como agente reductor sobre

el 6xido ferroso férrico o indircctamente para producir H, por la --—

ecuacidén anterior.

Las impurezas en el hidréfeno vienen del depSsito de C gue
se deposita sobre la pirita al final del perfodo de reduccidn, A las
altas temperaturas a gue se¢ encuentra el CC en el Cenerador y bajo -

la influencia del Fe reducido deja C en libertac:

, -
2 CO C02 C

Durante el perfodo de oxidacidén con vapor el C cue se en—-
cuentra en libertad en la pirita, reacciona con el vapor para produ-
cir CO,p y CC que vienen a formar las impurezas en el hidrégeno:

C « H,0 Co & H,

C + 2 H50 Co, + 2 Hy
El 4cido sulfhidrico siempre viene impurificando el gas azul. Duran-
te la fase de reduccidn, el HoS tiende a combinarse con la masa de -
contacto para produciyr FeS. IZste reacciona posteriormente con vapor
originando el st ¥y algunos compuestos orgénicos de azufre.

Cuando se estd producicndo H, ¥y sabiendo cue se deposita -

nmds C ¥y S del gue es removido, se acostumbra seguir cada perfodo d&e

oxicacién con vapor de uno corto de aireacidn con objeto de gquemar -—
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el C ¥y 8 que hay en la masa Ce contacto. Cuando se falla en el inten
to de remover esas acumulacicnes; se dice que "la :asa de contacto -
. . L3
se haya inactiva'.

La composicién el hidré&geno impurce varfe con el tipo de -

generador y el modo de operarlo, pero seri aproximacdamente como este:

Di6xido de carbono ——eweeemeee 0,5 - 1.0%

Mondéxido de carbono mw———m—-~ 0.2 -~ 0,5

037 €Nno cemmm— e ———— 0,0 - 0.1

Nitrfgeno eeeoe e —~— 0.3 - 1.0%

Acido SUlThfdTrico —memmam———— 0.05- 0.15%

Azufre orgdnico ~e—-—-—— ——mm 0.1 - 0.5 (de 0.0647S9
BT por 3.5 me
tros cudbicos)

Hidr8geno —ee—memcecoee—— ——— G5.0 - 95,03

Hay varias marcas de (Generadores, siendo las mids importan-
tes los Zenit, Bosch y LCamag. Todos difieren poco y consisten en un
cilindro colocado a unos dos etros del »iso, revestido con ladrillo
raifractario ¥ aislante. Z1 interior estéd dividido en dos secciones.
La inferior contiene la masa de contacto soportada en una rejillaj; -
la superior que compone el recalentador estf formada por ladrillo re
fractario colocaco en tal forma cue deje huecos para recalentar el -
vapor. Hay conexiones de varor y ailrc en la parte superior. Entre el
recalentacdor y la masa de contacto aire. En el fondo de una conexibn
en cruz parte una tuberfia conectada a la entrada del gas azul, tube-
rfa de salide del hidrdrenc y tuberfa de purga, y aseguradas todas -
por vdlvulas de accidn rédpicda.

Tocas las llaves, incluso las de la parte superior y la -~

vdivula cénica csue descarga en la chimenea estdn unicdas en accifn -

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

1 CGenerador trabaja a una temperatura de £15° aproximada
mente y su operacidn es contfnua dentro de lo posible, ya cue bastan
te tiempo se requiere para calentar esta unidad cuando estd fria.

El ciclo conpleto @de coperacidn comprende las siguientes fa
ses:

1) REDUCCION.-~ El gas azul se saca con un abanico centrifu
Eo disefiado rara dar una presifn de 20 a 30 pulgadas de agua y se in
Yecta en el fondo del generador pasando a través de la masa de con-—-—
tacto reduciéndola a alta temperatura y encontrdndose con una corrien
te de alre en la rarte inferior del recalentador.

La combustidn del gas azul remanente se verifica en el re-
calentador y abastece de calor al mismo para el perfodo siguiente de
oxicdacifn con vapor.

2) PURGA.~ EY gas azul se deja inyectar, y la produccién -
de H2 empieza cuando se pasa vapor a través del recalentador y a tra
vés de la masa de contacto. Las primeras porciones de gas se descar-
gan por la 1fnea de purga a la atmbésfera, con objeto de arrastrar -
fuera del sistema el gas azul que cueda en el perfodo de reduccién.

3) OXIDACION CON VAPOR.- Se cierra la v&lvula de purga, --—
abriéndose simulténecamente. la v&lvula de salida del Hoy la oxidacifn
se continfa. Todo el hidrégeno gque se produce es colectado en un tan
que especial para después sacarlo a purificacidn.

4) SOFLATO CON AIRE .-~ Se abre la vdlvula que da paso al ai
re en la parte superior del generador con objeto de cue pase por to-
do el aparato y oxide el C y el S acumulado en la masa de contacto,

5) REDUCCICN.- Se vuelve a2 inyectar gas zzul con el abani-

co ¥ se repite la reduccidédn de la :msa de contacto, luego purga, bx;
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dacidn soplado con aire, etc., etc.

Respecto al tiempo empleado en cada una de las operaciones
s6lo estd sujeto al plan econdmico d2 la planta. Por supuesto hay -
una firme disminuecidédn en la velocidad de producciédn de hidrfgeno — -
cuando la oxicdacién se alarga, y una disminuci®n similar en 1la velo-
cidad de reduccidén del 6xido de fierro durante el perfodo de reduc—-
cién. La cantidad de hidréceno producido cdurante un perfodo de oxida
cifn promedio queda sujeta por la cantidad de reduccidn cowmpleta de
ia .:asa de contacto., Asf que la operacién de reduccidn debe efectuar
se lo mis correcto posible para obtener la riayor cantidad posible de
fierro reducido y aprovechar por consiguiente mayor volumen de gas -
azul. Los perfodos de oxidacidn ¥y reduccidn duran aproximadamente 12
minutos cada uno. Los ciclos de purga y soplado con aire son mucho -
m&s cortos.

La economfa en estas plantas se deriva de obtener un gas -
libre de impurezas, y una capacidad de produccién buena. La materia
prima cue mds importancia tiene en la obtencidn del hidrégeno por es
te sistema es el coke para producir gas azul. Acemds, la canticdad ne
¢esaria es casi la misma en plantas antiguas cue modernas. La cifge-
rencia estd en los generadores de hidrdgeno, y su forma de operarlos.
Antes un consumo de 2.5 a 3.0 veces el volumen de hidr%geno produci-
do sé consicderaba como dc¢ buen rcndimiento. Zn las plantas modernas,
esta rclacién baja de 1.7 y atin 1.5 volUmenes de gas azul por 1 de -
hidr&geno. IZsta relacifn corresponde a un consumo de 22,7 kilos e
de coke por 35.7 m3 de Hy.

Como todas las reacciones de oxidacidn y reduccidn son re-
versibles, su punto dc equilibrio depende sobre todo de la temperatu

ra a la gue opera el generador, y la concentracidn de reactantes.
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El tipo de pirita empleada juega un papel muy importante -

2n la eficiencia de 1los generadores fierro-vapor. As{i hay algunas -

cue tienen suficiente consistencia para r2sistir un uso prolongado -

sin desintegrarse.

Un caso frecuente de impureza del hidrdgeno se debe al gas

azul cuce pasa

por vdlvulas rotas o de asiento defectuoso. Las vAlvu-—

las son grandcs y de abertura rdpidas presentando el defecto de no -~

cerrar perfectamentce; y como la presidn del gas azul es mayor que la

del hicrdgeno,

cunando existe alguna abertuira se mezclan los cases,

1 equipo adicional de una planta productora de H2 es:

a).-

B) e~

c).-

a) .-

e).m-

f).—
Para

sita medicda de

GEISTALUR DI CAS AZUL.

TAFGULS DS ALLACINAMIENTO .- Para el Hidrédgeno y el -
gas azul.

TANQUL.S BAJCS .- Para enfriar y almacenar hidrégeno -
cruco.

ABANTC LS CENIHKIFUGLOS FARA AY.E Y GAS AZUL.

COMFHESOLA DI HIDROCGENO ¥ TANQUES BZ ALTA PRILSION DE
ATMACLNAMIENTO.

BGUIFC PURIFICALCI T Ho »

operar eficientemente una planta FIERO-VAPCR, se nece

vapor, coke, gas azul e hidrégcnoj; asf comc andlisis -

frecuentes tanto del gas azul como del hidrSgeno cuidando con detalle

cada operacién. La pureza del hidrégeno se puede controlar a cuale———

quier instante

de la operacidn, Tacilitando esto; indicadores especia

les del tipe éde conductividad térmica.
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PURIFICACIOCN DEL HIDIHIOGIIENDO

El bibxxido de carbono se absorbe en flcalis, y se recguierc
aproximadamente 1.8 libras d. sosa para purificar 1000 pies cidbicos .
de hidrégeno conteniendo el 17 de CCs. Por este sistema se cuitan -
trazas de HpS8, pero lous compuestos orgdnicos de 8 no son absorbidos.

Hay tres diferentes métodos rara quitar el mondxido de cax
vono. El sistema cue mejor resultado ha dado consiste en hacer reac—
clionar el CO con vapor a elevaca temperatura sobre un catalizador pa
ra Tormar CO, e hidrégenc. Lespués el CO, se absorbe en &lcalis.

La purificacién c¢el hicrdézeno debe conducirse a liberarlo-—
ce cualquier traza de CO, pues ¢éste gas es un veneno muy activo para
cl catalizacdor a baja temperatura.

Un método alternativo para rcuover el mondxido cde carbono -
es por matanacifn. En este proceso el hidrégernno se pasa a través de -
an nianto de catalizador de nicuel mantenido a una temperatura de — -
296g 300°PC. 1 CO se convierte a metano en esta Torma:

co + 3 H, CHy, + H,0

51 catalizador se prepara impregnanco pequeiios pedazos Jde -
ladrilleo refractario con nitrato de niquel, secéndolos y reduciendo -~
.el catalizador bajo corriente de hidrépeno y a la teaperatura especi-
Ticada.

“ste sistema presenta la dificultad de agregar al hidrégeno
el gas metano gue se forma. Auncue &ste no constituye un veneno para
el catalizacdor, su acumulacifn acaba por presentar alg@n contratiem-

po en el sistema cerrado.
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1 sisten:a de metanacidn resulta antieconfmica por el con-—
sumo de hidrdgeno (tres veces el volumen de CO), asf que muchas ve—-—
ces es proeferible combinar este sistema con el de obtencidn del H
Por el proceso vapor de agua CO a elevada temperatura. La remosidn -~
conmpleta del HZS es un recuisito previo para una operacidn ventajosa
del sistema de purificaciéfn por metanacidn.

E1 proceso Harger-Terry para purificar el hidrégeno consis
te en mezclar el gas con un volumen de 02 equivalente a ceirca dc dos
veces el recuerido para la combustifn del CC y después pasarla sobre
un catalizador de Fe-Cr-Cerio (6xicos) y a una teuperatura de 232°C,
iAsl, el CU se transforma en CO, por oxidarse antes cue el H. lezclan

“ao vapbr, ayuda a cue la rcaccidn sea selectiva. LEste sistema, como
el anterior, resulta algo oneroso porcue pierde un poco de hidrdgeno
¥ es algo ineficiente. Aden&s,; resulta diffcil saber cudndo ha sido -
completa la adicidén cde O,

Un gas cue debe removerse del sistema por lo venenoso que
resulta, es el 4cico sulfhiérico. Z1 equipo de purificacidn consiste
err una serie de cajas con anaqueles que suspenden viruta de Sxido de
fierro o de madera imprégnada ¢el 6xicdo. Por estas cajas se pasa el
hidrfdgeno hasta que se imgregne de Sy, cosa gue se reconoce por €l co
lor negro cue toma la viruta. Basta exponer a la accién de la atmés—
fera este materiel, para gue vuelva a revivir su poder de absorcifn —
cel S. IEsta cualicad Se reconoce poY¥ el color rojizo cue toma el JS&xi
do ée FPe. Asi cue por este sistema sflo se gasta en la secada ¥y repo
sicién cel material,

Por este tratamiento, el sulfuro de Cy czzisulfuro, y otros
compnuestos orgdnicos de S no son absorbidos por el 6xido de fierro.

A menos cque éste sea calentado a unos 300°C y suspendido en lana mi-
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neral para que presente mayor shperficie de exposicidén.

El aparato més moderno para remover los conpuestos orgdni-
cos de¢ S consiste en una caja perfectament: aislada con asbesto den-
tro de la cual hay platos con lana mineral impregnada de &xido de —=
fierro y descansando en serpentines con vapor para mantener el 6xido
a unos 150°C., L1 hidrdgeno saturado con vapror a temperatura ordinaria
lileva suficiente agua para que se verifique la reaccidn siguiente:

CS2 4+ 2H20 002 - ZHZS
para c¢ue el sistema anterior sea eficiente debe cuidarse gue no baje

la tenperatura y llegue a condensarse el vapor,

EQUIEOD IDROGENAGCTION

Hay dos sistemas para fijar el hidrégeno al aceite: el con
tfinuo y el intermitente. 21 primero se usa poco por ser inefcctivo -
ein cuanto a selectivicad, dancdo productos distintos a los obtenidos
por el método intermitente. For el nétodo contfnuo se utiliza catali
zador f£ijo, o en rolvo gue al final de la operacifn se centrifuga.
Como el m&todo intcrmitente es m€s econfmico y 4s en uso, se descri
be en este capftulo el converfidor ¥y la forma méds -comin de operar di
cno aparato.

.1 converticdor es un cilindro alavgado de acero con estope
ro en la parte superior ajustado a la flecha, con aspas paira agitar-—
crin el intevrior al aceite y presentar en esa forma gran interfase pa-~
ra la absorcifén del hidrégeno; adcméds, lleva en su interior serpen—-
tfn para vapor y conexidn de agua frfa para controlar la reaccifn -
del H, con el. aceite. AL inyeqtar el gas por el fondo del convertie-

foir mediante una bomba de un solo émbole y accionada por vapor, no -
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todo el H, reacciona en las dobles o triples ligaduras, asf{ que se -
va acumulando en la parte supcrior del aparato, De allf se le puede

sacar .iediante la bomba o un ventilador de presidn para circularlo -
de nuevo; algunas veces pasa al tancue donde se comprime.

Los convertidores estdn diseiados para resistir una pre-—-—-

sidn de 6 Ks. / centimetros cuadradcs. El aceite, después de ab-

sorber la cantidad de hidrégeno necesario, se enfrfa en el converti-

dor inyectandcs agua frfa a los serpentines y haciendo un buen vacfo-

en la parte superior del aparato con objeto de preservarlec de la oxi

dacibn. La torta qgue se separa en la filtracifn se recoge y despuds—

de encostalarla queda lista para la siguiente hidrogcnacifn. Hay cue

tener en cuenta que siemprrc se a%lade el 0.02) de catalizador nucevo -

con el usado para cubrir las pérdidas por envenenamiento.

LEfectos de la hidrogenacién en los aceites vepetales.

Las caracteristicas cue permanecen inalteracdas con el pro—

ceso son: Indide de saponificacién, Reichert Meissl, materia insapo-

nificadble, teniendo influencia determinante sobre el I. de yodo, I.-
de refraccibdn, la estabilidad contra la oxidacién (enranciamiento) ,-—

etec.y, usdndose el 1. de refraccidn para saber el grado que lleva de

‘hidrogenacidn, ya que entre 14s avanzado estf el proceso mfs bajo es
el I. ée refraccidn. Adenmds, con la hidrogenacién se destruyen los -
olores pecualiares de las grasas, substituyéndolos por uno caracte-—-

rfstico de los productos que han siéo tratados con el Hz. Sin embar-
go, este olor es f4cil de quitar, mediante la desocdorizacidn a que -
se someten posteriormentej; para poder tener un control gqufmico del -

proceso de hidrogenacifn, es necesario hacer grédficas que con deter-—

minar una constante pocdamos en cualcuier siomento saver la otra.
2 ’

Asf, yo pude-*checar el punto de fusién del aceite de linaza determi-
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nwondo el fndice de refraccecidn a intervalos regularcs del proceso y -~

-usando muestras a 60 grados C. Losgraciadamente, me fué robacda junto

con apuntes c¢ue sacud cdel sistema 4s noderno gue se conoce para pro

ducir hidrézeno automdticamente por ¢l sistema fierro-vapor, contro-

14ncose cada fase por un disco gque a intervalos regulares hace con—-

tacto con circuitos eléctricos gue abren las vdlvulas de entrada de

gas &zul, aire del fondo, de arriba, purga, vapor, as¥ como la vilivu

la de chimenea. Lel Gasbgeno o productor del gas azul el control de

soplado con vapor, aire, para avivar la temperatura del cole, tiempo

de recoleccidn, funcionamiento de las compresoras de aire también se

efectfa por cste sistemna automdtico.

AELICGACION L¥ LA GILROGLNAGION,- &n primer término, para —

piroducir los aceites encure

0

s, gque se utilizzon para la fabrica---—

icdo
cifn cec los Jabones semicocidos y cocidos; la industria de mantecas-—

vegetales y sustitutos de la mantequilla; para sacar margarina la hi

drogenacidén debe conducirse en tal forma que se produzca mayoer canti

dad de 4cido iso-oléico. Esto se logra llevando la hidrogenacifn a —
una temperatura de 135°C, una presidn sistema métrico de 0.36 K/cmz,
¥ en un tiempo cue su fndice de Yodo sea de 672.0. La margarina debew=

tener la suficientc consistencia como para poderse empacary, que al «

meterla al refrigeracdor no se endurezca tanto que se vuelva guebraddi

za, ¥y que al estar en contacto con la lengua de los consumidores no

se apelmace y se ponga sebosa. Como estas cualidades las tiene el

fcido iso-oléico, de 2311l se desprende el porcue debe conducirse la

hidrogenacién a la scelectividad. Otra aplicacidn es la de hidrogenar
4cidos grasos de elevado peso meclecular como el l4urico, palmftico,-

etc., para producir sus rcspectivos alcoholes, que posteriormente se
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sulfatan. istos suliatos son altai:ente detergentes y no forman sales
insolubles de Ca y lig, as{ cuc son eficientes tanto en aguas neutras

o ligeranente fcidas.

CHy (01{2)10 CUONa CH (CH2>110502Na

3
laureato de sodio sulfatolaurcato de sodio

Sstos compuestos serdn conocicdos en iiéxico y pueden por sus cualida~
decs conipetir con ventaja a los jabones dc sodio, ¥ dar origen a una
bonita industria.

Zn el préximo capftulo hablaré de los sistemas usados para
enfriar las :mezclas de hidrogenado con aceite, y haré un relato del
aparato denominacdo "VOTATORY y ¢e su rrincipio, relatando su modo de

operacifn y marcando sus ventajas sobre el antiguo del “ROLLY.

INDUSTHIA DS LAS GHASAS VEGETALES

La aplicacién més importanté'que tienen los aceites hidro-
genados en la Industria, es sin duda, la que tiene como materia pri-
ma para producir mantecas vegetales.

Las jiantecas vegetales pucden fabricarse hidrogenando cual
quiera de los aceites vegetales, ¢ ando origen a las grasas que se de
nominan completamente hidrogenadas. Los aceites vegetales gue més -
aceptacifn tienen son: los de cacahuate, ajonjolé, algoddn ¥ linaza.
Claro estéd que hay algunos industriales qgue refinan el aceite de na-
bo ¥v lo utilizan después de refinado ¥y blanqueado para mezclarlo con
los anteriores en proporciones variables. E1 aceite de nabo se usa -

poco; en primer lugar por estar prohibido por Salubridad y en segun-
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¢o lugar por tener el gran defecto de regresar el olor tan particu--—-
lar cue tiene atin después de haberse desodorizacdo completamente.

Hay otra clasificacifn que divide las grasas vegetales: en
vaegetales propiamente dichas y mezclas de gfasas duras animales con
aceites vegetales. BEn este dltimo caso, Se utilizar sebos con menocs
éel 15 de acidez en oléico, o bien, oleocestearina sacada por crista-—
lizacifn dec sebo e buey y separacidn por prensado y filtracidn. Lo
c¢ue pasa por la prensa-filtro tiene un punto cd¢e fusién de 32 a 34 C.,
¥ tenicndo poca plasticidad. In cambio, el resicduo tiene uﬁ »unto de
fusidn c¢ec 4L a 50 C., y es 1o qguc constituye la olevestearina., Cuan—
<o se lfabrica manteca vegetal usando este producio, sc tiene cuidado
de preservarlo de la oxidacidén afiadiénd-le 0.1 de lecitina.

Las grasas cue nmds aceptacidn tienen en el comercio, son:
las producicas hidrogenandc rarcialmente aceites vegetales, o las -
aque contienen aceitce hidrogenado con alto titer mezclados con aceites
comestibles en proporcidn variable para gue tengan un P,, de fusién-
de 3¢ a 40O C. Son preferidas las grasas vegetales por tener mayor es
tavilidad cue las animales.

Cuando se utiliza oleoestearina, debe agregarse en la pro-
porcibn de ZOﬁ; en caso d& guc no cojs cuerpo, se llega a aladir un
535 de hidrogenado de linaza.'Algunés wveces se utilizae sebo de res h'4
aceites vegetales; acuel debe estar en la mezcla en una proporcidn -
del 35% como nmfnimeo. i1 sebo Argentine 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 ¢l laboratorio conviene --
adadir a la ::ezcla un 55% de hidronegado.

Los pasos que se deben dar para tener manteca en condicio-

nes Ge venta son: Afadir en la paila de blangueo, al aceite refinado
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¥ lavado el hidrogenado en la proporcidn del 10 al 13% segén sea de

alto o bajo punto de Ffusibn. Lespuds de calentar 12 mezcla a 100 C o

hasta cue haya vaporizado totalmentc, aplicar la tierra y el carbdn

en la proporcidn cue indicd el laboratorio conmno Sptima. Se Filtra la
mezcla wediante un filtro nrensa, pasando ¢l filtrado al desodoriza—

doxr con objeto do arrastrar los compuestos orgédnicos que dan olor a

las grasas. 1 arrastre se efectfia a una temreratura que varfa de

120 a 270 C, vapor recalentado a 250°

a 300°C y reducido a una pre—-—
sifn de 2.4 K/cmz. La c¢esodeorizacidn debe efectuarse a la mayor tem

peratura posible y Dajo el mds alto vacfo. En las plantas mds moder—

nas, se estd substituyendo cl ecuipo de calderas gue trabajan a ele-

vada presién, poxr el de calderas eguipadas con Douvtherm. Los elemenw

tos esenciales de este sistema son caldera tubular que quema gas o -
petrdleo,

cue vaporiza una mezcla del 26.55 de difenil y 73.5:.> de

8xido de difenilo. Ista mezcla aibrbe a 2585 C a la presifn atmosféri

ca ¥y se genera a 5 y 15 1lbs. para desodorizar la

temperatura de 230°C.

santeca ddndole una

Lesodorizada la :ezcla se pasa al ca.biador de calor gue -

también estd al vacfo, o biemn, se rasa agua por los serpentines del

aparato., Esto se hace para evitar que se ostide y enrojezca la grasa.

Esta operacifn de enfriar la manteca para salir del desodo
rizador debe efectuarse con mucho cuidado para evitar la oxzidacifn -
de las substancias que protegen a la grasa del enranciamiento.

Yo tuve la ocasidn de analizar una manteca despuéds de fil-
trada édndome un color de 20 4~3 R, y ya desodorizada nosbaumenté

15 unidades rojas. Lo diffcil fué encontrar por

a
ddncde se colaba el -~

aire, hasta gue se nos ocurrid pasar un cigarro encendido por todas

las uniones y juntasj; las rajaduras mayores se soldaron, ¥y las meno-
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Y lavado el hidrogenado en la proporcidn del 10 al 13% segén sea de
alto o bajo punto dc fusiédn. Lespués de calentar le mezcla a 100 C o
hasta cue haya vaporizado totalmente, aplicar la tierra y el carbén
en la proporcién cue indicd el laboratorio cono Sptima. Se Filtra la
mezcla wmediante un filtro prensa, pasando cl filtrado al desodoriza-—
dor con objeto ds arrastrar los compuestos orgénicos gque dan olor a
las grasas. &1 arrastre se efectfa a una temreratura que varfa de -
120 a 270 G, vapor recalentado a 280° a 300°C y redncido a una pre—-—
sifn de 2 4l K/cmz. La desodorizacidn debe efectuarse a la nayor tem
peratura posible y bDajo el m&s alto vacfo. En 1las plantas méds noder—
nas, se estd substituyendo el ecuipo de calderas que trabajan a ele-—
vada presidn, por el de calderas equipadas cor Douvtherm. Los elemen~
tos esenciales de este sistema son caldera tubular que gquema gas o —
petrdleo, cue vaporiza una mezcla del 26.5; de difenil y 73.5.- de -
Sxido de difenilo. Tsta mezcla hidrbe a 258 C a la presifn atmosféri
ca ¥y se genera a 5 y 15 1bs. para descdorizar la anteca ddndole una
temperatura de 230°C.

Lesodorizada la :iezcla se pasa al ca.:bdlador de calor qgue -
tanbién estd al vacfo, o bien, se pasa agua por los serpentines del
aparato. Esto se hace para evitar qQue se oxide y enrojezca la grasa.

Esta operacifén de enfriar la manteca para salir del desodo
rizador debe efectuarse con mucho cuidado para evitar la ozxridacidén -
de las substancias ¢ue protegen a la grasa del enrancianmniento.

Yo tuve la ocasidn de analizar una manteca despuds de fil-
trada d€ndome un color de 20 4-3 R, y ya desodorizada nos aumentd a
15 unidades rojas. Lo diffcil fué encontrar por dénde se colaba el -
aire, hasta gue se nos ocurrié pasar un cigarro encendido ﬁor todas

las uniones ¥y Juntas; las rajaduras mayores se soldaron, y las meno-
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res se reclacaron y afladid una pintura a base de minio. Ya que se hu
bo arreglado, las mezclas que llevaban aceite de coco, se blanquea--
ron hasta de una unidad roja en el tintémetro de Lovidbond; las que =~
estaban hechas a base dc aceitc de ajonjolf e hidrogenado ae linaza,
permanecieron inaltcrables. En todos los casos puede analizar la aci
dez y encontrar una disminucidn de 0.2 a 0.3535. E1 I. de Saponifica~
cidn permanecid igual.

Las substancias antioxidantes mds importantes en 1los aceiw-
tes vegetales son los tocoferocles cue se encuentran en la formacx vy
8‘ CHy Hp

HO-/‘; Ho
CH, g\ 1 ECH CH3 CHy _
cry (CH2)3- CH-—(Chg)BC (CH2)3 CH(CH3)2
O -Tocoferol
pero se destruyen por el O cdecl aire a elevada temperaturae.

Bl dcefecto gue tiene el aceite de linaza de regresar ¢l -
olor lo tienen todos los accites con mds de dos dobles ligaduras.

Las substancias que dan clor a los aceites son algunas que
tonas de peso molecular elevado. Algunas veces tienen hidrocarburos —
que les comunican fuerte olor. Casi todas son arrastradas con el va—
por recalentado y bajo un vacfo éde 56 cms. de mercurioc.

La manteca se saca del desodorizador cuando tience una teme-
peratura de 60 G bombedndola hasta las pailas de bajada. Sstas se deg
nominan asi, porcue de ellas y despuds de una buena baticién, pasa -
la manteca yv a 1; temperatura arriba del punto &e fusifn al sistema .
enfriador cdonce se abate su temperatura hasta dejarla en condicién -

de pasar a la tuberfa de envase ¥y de allf a tambores metflicos o la-




Hay varios sistemas para enfriar las grasas:

£1 antiguo del ICLL que ¢s un aparato cilfndrico y hucco -
de fierro, con su cara cixterior bien ccpillacda. 3std colocado en po-
sicién horizontal 3 sostcnido por chumaccras en los cxtremos, llicvan
do conexidn do salmuera enfriada proviamente por el evaporador con -—
su vdlivula de oxpansién; o bicn, lleva la expansifn dirccta acoplada.

La grasa caliente se distribuye por medio de tuberfa de me
nor didmetyro y con cafda a una charola rcecpuladora con una cara abiex
ta al roll. Asf cuec al dar vueltas el cilindro, sc inpregna de grasa
cue se enfrfa. Antes de dar la vueslta se encuentra con una cuchilla -
cuce la despronde cayendo a la canal batidora que lleva su flecha con
aspas ¥ cuc la obliga a cb;rerse hasta la succidn dc¢ la bomba de en-—
grancs gue la envfa a la tuberfa dc envase. La cantidad dec aire que
uno desca incorporar sc regula por el tiempo dc baticidn que, a su -
vez, depende dc la canvidad de grasa enfriada.

Aste sistecma deo enfriamicnto tiene la gran desventaja do =
perder frfo por radiacibn, ademds sc lleva algo de agua condensada -
en la superficie &cl roll, cuc incorpora a la manteca. Por otra par-
te, resulte cific;l sacar un producto uniforimc cn cuanto a cantidéd
de airc incorporacdo a la mczclae.

31 aparato gque acaba con ¢sas desventajasy recibe el nome-
bre de VCTATCR. Tstc consiste en un cilindro refrigeracdo por su par-—
te extterior por amoniaco lfguido, pasando por su interior la mantcca
v bombeada continuvamentc a presifn. Lieva una flecha con aspas, ¥y ac
cionada ror un motor de 15 caballos, quc obliga al procucto a estar
en contacto con la pared do cenfriamiento pox la fuerza centri{fuga.

Las aspas cue lleva esta flecha silcenciosa, raspan la su—-




perficie enfriadora. Si no fuera por estas paletas se formarfa una -
capa dGe manteca congelada cue imzedirfa la transmisién de calor. Asf
se ha calculado cue un votator que enfria 4540 kilos de manteca por
hora, s6lo necesita 12 pies cuadrados dc superficie enfriadora. Un -
roll para la misma cantidad necesita 113 pies cuadrados.

Hay que hacer la aclaraciédn cue la flecha de la unidad A -
(enfriadora) es de gran difmetro y sélo deja 1 cm. para el paso de
manteca y a una presién de 21 Ks, /centfmetrol. Zsta presibn es da
da por una bomba de cngranes de un ajuste perfecto y accionada por -
un motoir de 10 caballos y capaz de levantar la presidn en el sistema
a 35 Ks. /centfmetro®, Ista bomba es la cue succiona la manteca -
¢el tanque de material y la envfa al preculer y de &ste pasa a la -
unidacd enfriadora. Hay termémetro en la entrada del canbiador de ca-
lor ¥y a la salida de la unidad enfriadora. La nanteca enfriada a la
temperatura deseada segin su punto de fusidn y sobra todo por su ti-
ter pasa a las unidades batidoras con objeto de homogeneizarla e ime-
pedir que se¢ aglutine.

La grasa fria y batida pasa por otra bomba rotativa cue la
succiona de una v4lvula reguladora de presidn, y la envfa a la tube-
»fa de envase, pasdndola antes por una v&lvula de extfuccién con ob-
jetg.de darle tersura. Toda la tuberfa de envase estd gobernada por

una v&lvula de seguridad gue generalmente se pone a 24 xs/cma. Bl -

equipb se rTecibid con una compresora "Ingersoll Rand® de un pistdn
horizontal y de doble efecto siendo su ccpacidad de 14+.9 toneladas -

de refrigeracibn; el condensadoi se comp:rS usado y lo colocué a la -

altura del acumulador dcl votator y descansandeo en un par de horqui-
1las bien empotradas., La descarga del amoniaco condensado se verifie-

ca a un cilindro que la hace de acumulador general. Iste lleva vAlvw
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la de seguridad, y de purga de aceite, una tuberfa de 1,273 cms. sa

le de este acumulador genecra yqdescarga en el acumulador del apara
to. ™ UNIDAD ENFRIADORA A~ | | Fiecha

= o

EZ = v

= —A4¢7 2gzi

h. R .,__L‘\.__

aalida refrigerante
a 15 1bs/pulg.2

succidn =2 1a
compresora

= VOTATOR ==

——— 8alida grasa

§§

f

Alslante

{_Refrigerante

Paletas de pldstico
atornilladas a2 1la
flecha silenciosa

Entrada amoniaco

Entrada grasas\____i
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Para trabajar el egquipo, lo primero que hay que hacer es -~
circular manteca a una temperatura unos grados mds arriba gque su pun
to de fusidn, abrir la entrada de agua caliente al precooler, y te--
niendo todo el sistema sin presidn, se arrancan los motores de la -
unidad "B". Estando libre la flechz de la unidad enfriadora, se - -~
arranca su motor. Con el bypass abierto vuelta y media, se va cerran
do la vilvula que contrcla presidn de la primera bomba rotativa, has
ta que marque 21 Ks/cm?. Se cierra el agua caliente y se abre luego

la frfa. 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 presidn de succidn con la vilvu-
la reguladora. Se espera hasta que el acumulador esté a su nivel y -
se abre la entrada del refrigerante lfquido. Se conecta la vdlvula -
solenoide y es cuando la grasa empieza a enfriarse. Cuando ha bajado
su temperatura de 56 C que tiene a la entrada del cambiador de calor,
se ajusta la vdlvula de Extrusidén que lleva antes de la reguladora a
17.6 Ks/cm2. ¥y cuando tiene unos 29 C se ajusta la de seguridad en o
la tuberia de envase a 24.5 Ks/cm®. abriéndose la de envase y colo-—-
cando la de Extrusidn a 21 Ks/cmz. 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 qna tuberia
conectada a un lado del by-pass por donde se inyecta aire a presién-
con objeto dAe soplar todo el interior del aparato al finalizar l1a =
operacién.

I.2 lubricacifn de la caja reductora debe revisarse con fre

cuencia, lo mismo que las graseras de las dos unidades. En estas con

. —————
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diciones, el equipo trabaja con uniformidad, y sin peligro de repo-—-
ner partes.

Para finalizar doy las més expresivas gracias al Sr, Juan
Gutiférrez M. por la confianza que me Qonsité en la instalacién y -

operacidn de la compresora y del Votator.
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