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INTRODUCCION



El trabajo aqui presentado trata de describir en forma somera
el proceso gue e wgue industnalmente para la obtencion de Manteca
Vegetal.

A rcserva Gde apuntar fas diferentes clases de manteca que se
consumen actualinente cn mavor escala, cabe indicar aqui la razén por
la cual he escoqida como matena pnma fundamental ¢! Aceite de Se-
milla de Algodon  Esta razon puede condensarse en los siguientes
términos: La planta en la que tuve oportunidad de hacer mi practica
profestonal mancia e Acaite de Semilla de Algodén en forma exclu-
sivi. D¢ suerte que los datos v operaciones que se anotan a conti-
nuacion, pude decirse. que los tuve a i alcance.  No guiere ésto de-
ar quae cvisten sqraves modificaciones al emplear otra grasa distinta,
$ino que como e~ de suponerse, dadas las caracteristicas especificas de
cada una de ellas tendran que existir algunas variantes que repercu-

ten, al fin v al cabo, en la calidad y buena presentacion del producto.
Hay otra razén no menos importante v es fa accesibilidad del

aceite de Semilla de Algodon en el norte de nuestro pais, cuya produc-
¢idn alcanza un tonelaje muy considerable.
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[.—ACEITE DE SEMILLA DE ALGODON.



L—ACEITE DE SEMILLA DE ALGODON.



El aceite de semilla de algodén pertencce a las grasas 6 aceites
propiamente dichos, o sea, a los accites naturales vegetales o anima-
les. los cuales estan formados por la reunion de varios ¢steres o gli-
céridos de los acidos grasos.

Estos ésteres sc denominan glicéridos por el hecho de que los
acidos grasos estin combinados con la glicerina, que s el aleohol que
en mayor cantidad sc encuentra en La constitucion de las grasas o acei-
tes.  Ademas de la ghicerina se havan presentes otros alcoholes pero en
forma mas reduaida, algunos de ellos como la fitosterina v la coleste-
rina, que sirven de limite entee los grupe: en que se dividen los aceites
y permiten su identificacion tomando en cucnta su origen natural, pues
la htostering se encuentra on los vegetales y Ia colesterina en los ani-
males.

Aparte de los glicénidos, se encucntran en los aceites ciertas can-
tidades de acidos grasos hbres, los cuales proporcionan al aceite, el
término “acide:z”.

La composiaon del acite de semilla de algodon. mas aceptada,
es la siguiente:

.

Gliccridos de los Peso Molecular del
Acidos Grasos: ré Triglicérido:
Araquidico 0.6
Linoleico 42.0 8§79.3
Miristico 0.4 —
Oileico 35.0 885.4
Palmitico 20.0 806.0
Estearico 2.0 890.0

Peso Molecular promedio: 8§856.

Se encuentran también otras substancias que s¢ ¢onsideran como
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impurezas, que¢ son las que gcu\cr-|l|m-|m- pmpnumn.m al .\c\:nc- su olor,
color, cte.  Se¢ encuentran algunos albuminodes cuye Origen parece ser
del protoplasma de algunas olcaginosas arrastradas en ¢l proceso de ex-
traccién.  S¢ han encontrado tambaen alguoos productos de la des-
composicion de las proteinas comp profeasas v peptosas, que son las
que dan ¢l color café al aceite.

Oh(cncmn.wl.u semitlla, va despopada Jel agodon. pasa auna
planta dvnnnnu.\sl.\ NMohino, en el cual va o obte-
perse coma producto prncipal. ol Acvite Crudo de Semilla de Algo-
don. aparte de otros productos cecundanios e menor importandia.
[.as operacioncs pr.u‘tic.sd.\s en Jdicho walino no tas mencionare
por quedar fuera del tema general que me he trazado,
Refinacion.—1il aceite crude, va obtenido pasa luego @ esta
aperavion. la cual vonsiste on la ehminacion de la
mavor parte de lac impurezas contemdas en el acate o transformarlas

en substancias no pcrnndicu.\lcs. hacrendo uso de alaun metodo quimivo
o fisico,

El procedimiento mas empleada es 1a refinacion pot alealis pu-

diendo cfectuarse ya svd de mancra vontinta © Jiscontinua

La refinacion discontinta s Heva o cfecto onouna paila abier-
ta cquipuda\ con serpeathin o chagueta Jde vapor v

un agitador de dos
velocidades.  Se usa generalmente

wna Jepa detal pot obtenerse mejo:

res rendimicntos, Lo Tepras concentradas, aunque producen un jabon

mas duro, no s¢aconsejan debido o

Vg wapunifican gran cantidad de
aceite neutro.
En la refinacion continua ~¢

cmplean maguimas adecuandas pa-
ra realizar L

w diferentes operacionses,

Fn este process se hacen pi-
<ar. con bombas

de velocidad varable, cornert

es ~eparadas de aceite
v lejia {generalmente

NaOH) por una medicores de flyjo. (rotame-
tros ). para que los porcentajes de lejin scan los reque
so. Flaceite v la lejia se descargan a
-ador. donde la lejin v el acent
intercambiador de calor con

ridos en cada @
un moline colordal o un atoms-
¢ N cmulsionan v pasan l‘h*(‘ﬂllidi\ aun

el objeto de romper dicha emulsion av-
mentando la temperatura, siguiendo tuego

4 una centrifuga para se-
parar el aceite el jabon formado

. El aceite cuclve a pasar por otra centrifuga ¢
recibe una corriente de agua caliente que disuehve
Jades de jabon que ain pudiera Hevar.

larificadora, donde
as pegquenas canti-
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En esta .
de solucign muy

do que pasa dire

“entrifuga clarificadory
dduida de jahon, que
Ctamente a fos ¢

Se tienen dos cop

Setira, v otra de
anques de

rientes, una
aceite refing-
.‘l'm«'ICC".’Illli(:n(().



I.—-HIDROGENACION.



Diferentes tipos de Manteca Vegetal,

L hidrogenacion consiste en Lo obtencion de glicéridos del aci-
do estearico a partir de los acidos oleico. hinalico y linoleico.

Como Lo hidrogenacion de fas grasas v aceites no puede Me-
varse a efecto sin la prescucia de un catalizador, este proceso puede
considerarse como una catiahsis heterogenea. En este caso e catali-
zador ev un cuerpo salido que no <o disuelve en el aceite sometido a la
hidrogenacion,

Lov acertes idrogenados se obtienen tratando los aceites liqui-
dos con Thdrogeno en caliente. aprovechando en este tratamiento, la
accion fuertemente catabizadora de ciertas substancias solidas, tales
como ¢l miquel, ol platino, o) paladio, oado de niquel, ete. finalmente
divididas v repartidas en el seno del aceite.

De acuerdo con los concepto modernos, un catatizador aumen-
ta la velocidad de reaccion debi 'y o gue transforma o rompe la reac-
cion en dos o mas pasos, cada uno de los cuales tiene menor energia
de sctivacion v por lo tanto, procede mas rapidamente que fa reaccion
sin catalizador. .

En este coso, Jos dos pasos son los siquientes: Interaccion del
catalizador con el H v el aceite para formar un complejo inestable, me-
tal-hidrégeno-aceite no saturado: ruptura del complejo para producir
el aceite saturado v dejar el metal libre.

Por razones de economia v utilidad, entre los catalizadores mas
ustiales se emplea el Niguel exclusivamente en practica comercial, pues
tste va es activo en la proporcian de 1 por 1,000, Puede anotarse que
el Paladio es ¢l catalizador mas activo, unicamente que su empleo re-
sultas poco econdmico.

Et catalizador, como es natural, debe encontrarse finamente di-
vidido para ofrecer la mayor superficie de contacto con el Hidrégeno
dentro del aceite v obtener mayor rendimiento,
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La cleccidn del medio poroso o “sostén” del catalizador. es un
factor de verdadera importancia.  La silice, ¢l kieselquhr, y el carbén
de huesos nctuan principalmente, en ofreccer mayor contactoy repartir
mejor el catalizador. mientra que ¢l carbon activado v las tierras deco-
lorantes aumentan la resistencia del catalizador a temperaturas eleva-
das, ayudando todos el'os a aumentar Ja actividad del catalizador.

Influencia de Impurezas.—Como los atomos activos del Niquel
tienen bastante afinidad no sélo pa-
ra el hidrogeno v ¢l aceite, sino para otras substancias, muchas veces
los catalizadores se combinan con otros cuerpos que vienen en forma
de impurczas sufriendo alteraciones o envenenamientos.  Los mas co-
munes venenos gascosos que acompanan al H, son algunos compuestos
de azufre y el CO. preferentemente en hidrogenaciones a bajas tem-
peraturas.  E1 CO; y e N son inestes. asi como el vapor de agua.

Dentro del aceite se encuentran algunos fosfatos en muy peque-
flas cantidades.  Muchos pequeiios envenenamientos de catalizadores,
que se presentan en la hidrogenacion, son, probablemente. originados
por pequedias cantidades de jabén que quedan en ¢l aceite después de
la refinacion efectuada con alcali.

Los catalizadores alterados o envenenadas pierden actividad vy
sufren cambios en su accion especifica, dificultando asi el proceso.

Contacto.—Es también, de fundamental importancia, el contac-

to entre el catalizador el hidrogeno y el accite. El
mejor contacto puede establecerse mezclando intimamente el cataliza-
dor en ¢l seno del aceite v haciendo ntrar, por la parte inferior del apa-
rato, el hidrageno apresion,

Existen muchos métodos, amparados por sus respectivas paten-
tes, para efectuar la hidrogenacion. Tados ellos buscan el mejor con-
tacto posible, y por variaciones en presion y temperatura, llegar a ob-
tener mayor rapidez en la reaccion y mejor apariencia en el producto
terminado.

Uno de ellos, por ejemplo. es una patente de Wilbuschewitsh.
en ¢l cual la saturacién completa se obtiene entre 100 y 160 °C vy ope-
rando en autoclave a 9 atmésferas. El catalizador se deslie en una
pequefia porcion de aceite, se introduce en los autoclaves con un ro-
ciador, mientray que por la parte inferior penetra una corriente de hi-
drégenc a presién, que pasando por un pulverizador origina en la masa
unc enérgica agitacion.
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Hay gque anotar, ante tado, que a tempe-aturas bajas y sin pre-
sion. solo se Nega a mdrogenar en presencia de catalizadores del grupo
del platino.

Mavted nhtuvo los siquientes resultados en la hidrogenacién de
acoite de oliva a vreston normal: a 80 °C obtuvo una velocidad de rear
~ian igqual a4 10 a 100 2C obtiene una velocidid 7.8 veces mavaor: a 120
17.5: a 140, 25.5: o 160, 31.0: a 180, 35.0: a 200. 32: a 225, 21: a 250,
8.5

Se ha encontrade gue la mavima velocidad de reaccion para la
hidrogenacion del aceste de cemilla de algodon, se obtiene 4 una tempe-
ratura de 170-180 *C.

ilidrogeno. —i.a obtencion del hidrogeno (quie debe ser lo mas

puro v seco posible), es un factor de importancia
econdbmica. Los métodos mas comunes por su obtencion, son los si-
quientes: el de Tway, en ol cual ¢! vapor de agua. pasando a traves de
hicrro a clevada temperatura, s¢ descompone en sus clementos quedan-
do libre ¢l H v el O se combina con ¢l hierro: ¢ de Rinker-Walter, que
consiste en descomponer los hidrocarburos en H y C. por medio de tem-
peraturas muy clevadas: por medio de 1 clectrolisis del agua, si se
dispone de energia eléctrica a bajo precio. Debe obtenerse, principal-
mente, libre de compuestos de azufre v de CO. los cuales dificultarian
la accion del catalizador.

Debe escogerse, naturalmente. ¢l metodo que preste mayor €co-

nomia y obtener un hidrogeno bhastante puro.

L.a hidrogenacion en presencia de un catalizador es selectiva,
ya sea sobre acidos no saturados libres o en forma de ésteres, (gliceéri-
dos). Se ha encontrado que se hidrogenan primero los acidos menos
saturados y que los linol-glicéridos se transforman en oleoglicéridos an-
tes que ¢stos pasen i estearo-glicéridos.

En el caso del aceite de semilla de algodon, cuando se hidroge-
na parcialmente. como ¢n ¢l proceso de elaboracion de manteca vegetal,
se forma algo de acido estedrico v mayores cantidades del acido iso-
oleinico debido a la reduccion del dc. linoleico.  Efectuando la hidro-
genacién a bajas temparaturas, se forma menor cantidad de ac. iso-
oleico.

En una manteca de buena consistencia, usando aceite de algo-

don. se obtiene ¢l menor contenido de ac. linoleico, cuando las condi-
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ciones de hidiogenacion, son tales, que se alvanziun contenido de de.
iso-oleico de 15% aprox., con ui pumero de todo de VIREGR S

DIFERENTES TIPOS DE M ANTECA VI ETTAL

La manteca vegetal s¢ preparaba antiguamenty mezclando acei-
te de semlla de algodon. refinado v blanqueado con acntidades sufi-
cientes de oleoestearing o cualguuer grasa dura. para darle la consis-
tencia de Ta manteca de puerco, Por esta maneta, ls grasas de origen
ammal se consideraban como materias Primas,

La introduccion o la imndustria de le hidrogenacion cutalitica, vi-
no a cambiar por completo este wstema, pues Ve fue posible preparar
I manfeca COn grasas puramente veguetales voasi mismo, s presto ma-
vor atenaion o los aceites criidos; nuevos procesos de refinacion. blan-
queado v mas espevialmente, nuevos cxtuddion sobre deodorizadien, has-
ta Hegar al punto de remover completamente o) olor v el sabor de las
grasas.  Vumeron pambren nuevos metodos de ~ohdificacion, llenado
y envasado, todo esto destinado - datle mavor CONSErVaCion vomejor
apariencia al producto.

Ultmamente, como v es postble hidiogenar una cantidad dada
de aceite o grasa, hasty darle una consistencny deseada, o tambien, hi-
drogenar fuertemente una pequeia cantidad v omezclarla con aceite li-
quido hasta qerto endurecimiento, resultan dos fipos principales de
manteca vegetals Nanteca Totolmente Hidrogenada v AManteca Come
puesta.

Entre estos dos tipos de mantecas no existe una diferencia com-
pletamente clara respecto asu COMPOSICION PErO cuentan von algunas
propiedades que les permiten wdentificarse,

TFomando, por ejemplo. manteca totalmente hidrogenada hecha
2 base de aceite de algodon: ticne un numero de lodo de 60 o 65 y un

contenido de ac. linoleico no mayor de 10 ¢, : sin embargo una manteca

del segundo tipo. también de aceite de algodon. tiene un pamero de

lodo aproximado de 90 y un contenido en ac. linoleico de 40 ‘¢ o mas.

.Otrn .n()mblc diferencia se nota en las variaciones de p\&lsﬂt‘idi‘d
y consistencia a los cambios de temperatura, en donde las de tipo com-
puesto las presentan mayores que las totalmente hidrogenadas.

Manteca Totalmente Hidrogenada.—Las mantecas de este ti-

po, al igual que las com-
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puestas, pucden claborarse con grasas animales, vegetales, o mezclo-
de ambas, unizamente que todas dcben cstar hidrogenadas.

Hay varios métodos para la fabricacion de esta manteca. Uro
de ellos consiste ne preparar varios lotes de manteca de diferente con-
sistencia v numero de lodo, para quz asi, haciendo una mezcla con los
porcentajes adecuados de algunos de estos lotes, obtencr un producto
con las propredades que se quicran. Con este método se busca climi-
nar 1a necesidad de un control muy estricto durante la hidrogenacion,
«in embargo, mediante una téenica adecuada. puede controlarse facil-
mente la consstencia de la grasa dutante su hidrogenacion.

En los acvites hidrogenados existe una relacion entre el punto de
fusion y ¢! numero de lodo. Las grasas blandas con punto de fu-
sion de 30 a 35C. tienen un indice de lodo de 70 a §0. mientras que
las grasas duras que funden entre 50 y 55 °C. presentan un nimero
de lodo de 30 a 35. Sin embargo. A diagrama de aumento del punto
de fusion no coincide con la disminucion del indice de [edo debido a
la hidrogenacion sclectiva.

1.a hidrogenacion debe ser selectiva, es decir pau atina, pues asi
s¢ obticnen productos mas homogéncos. La hidrogenacion debe dirigir-
s¢, principalmente a lit reducicon del dc, linolcico a oleico y no de oleico
a estearico. pues o estabilidad del producto depende grandemente de
su contenido de ac. hnoleico. Debe también evitarse la produccion de
ac. iso-oleico, pues la presencia de este endurece el producto y limita
el grado de hidrogenacion.

La mejor cualidad de este tipo de manteca cs que su punto de
fusion esté entre los 30y 35 °C.

Manteca Compuesta.—ILas mantecas compuestas exclusivamen-

te vegetales son similares a las que s¢
preparaban mezclando una grasa animal dura con aceite vegetal liqui-
do, tnicamente que dichas grasas duras se suplen por aceites fuerte-
mente hidrogenados.

Cuando la manteca se prepara con una pequefia parte de acei-
te fuertemente hidrogenado, debe tomarse como base ¢! numero de lodo
y ¢l Titer, pues estas dos condiciones son las que regulan principal-
men-e la plasticidad y consistencia del producto.

En el caso de manteca fabricada con aceite de algodén mezcla-
do con una parte de aceite fuertmeente hidrogenado o estearina vege-
tal (10 a 15%). Ia cantidad exacta de estos ultimos depende de su ni-



mero de Jode v de su Titer. §i la estearina s¢ prepara con un aceite
que contenga mas acidos de la seric G que ¢l accite de algodon, se
necesitara menos hidrogeno para que dicho aceite produzea una estea-
rina dde Titer alta: caso contrario. cuando se usa un aceite de menos
C., que el de algodon. en ¢l cual debera emplearse mayor cantidad de
H para la esteanna adecuada.

Todas las operaciones que ¢ Hevan a efecto en la elaboracion
de Ia manteca compuesta vegetal, que es ¢l Tema principal del presen-
te trabajo. van descritas en los siguientes capitulos,  Como cxpresé al

- principio.. he tomado como materia prima principal el Aceite de Se-
mit'a de algodeén. ¢l cual denominaré fnicamente con la palabra “acet-

.

te
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1, — DESCRIPC\ON DEL PROCESO PARA LA
FABR\C;\C!ON DE MANTECA VEGETAL.
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‘
Diagrama de Flujo.

En el presente capitulo s¢ va a hacer una descriprion breve de
todo ¢l procesa. asi como de Jas operaciones unitanas que en ¢l inter-
vienen,

D aceite sefmado, que we encuesira on tangues de almacena-
micnto. s bombea o un tangque monaado directamente sobre una bas-
cula, con ¢} ohjete de que tas cantidades empleadas en cada carga, sean
exactas.

El avente, va presada, pasa dise camenie o fa Pacda de Blan-
queo, ta caal se encuentio cqunpada con serpentines Jdv vapor, por
medio de los cuddes se calienta of acnte o 105 "0 A esta tempera-

tura ~e li.‘ ;l!\.)\i\,‘ (‘l NIXGIN I?l\[ti)x_u‘!).\\!(' (,IIH&H\'H ’leﬁxi\iU Vet tanre-
te. v s omantiene constante fo tempesatuea para recibir Juego la tie-
rra de blangueo. La agutacon, que procoapee desde of periodo de va-
lentamienta, se continng durante 10 e owaros tanscwiodos fod cua-
bes, se bhombea o0 aceite hoca o) Gt prens pern an suspender
la agitacion duransie la filtraann B acete se recnoula haaa fa pan-

la de blangueo hasta que =c obtenca el color reguendo.

Al obtenzse o) color satsfactor s ha mantecs Biltrada pasa a
un tanque de almacenamiento o directumente o los deodornzadores,

Todos o tanques, aparatos v tuberis de wodo o] equipo deben
estar provistes de vapar, o fun de mantener Tamanteca en estado -
quido v faclitar sus movimentos,

Al encontraese Lo manteca filteada dentro de tos deadorizado-
res, se eleva su temperatura o P8O U por medio de serpeatnes, man-
teniendo ¢l vacio adreuado desde un principro.

El periode de Deodonzacion dura ocho horas, comenzando a
contarse cuanda el aceite ha alcanzado o temperitura otada, Bl va-
por en los serpentines no se suspende, sino que se requla para mante-
ner una temperatura constante,
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Al terminar la deodorizacion. < suspende qnicamente e} vapor
vivo que lega a la masa de aceite ¥ no ¢l empleado en ¢l sistema
de vacio. pues ¢ste s¢ contintia_aun durante I descarga de los apa-
catos a fin dr evitar und oxidacion en 1a mantecit. Fsta pasa en se-
guida a un enfriador tubular. ¢l cual reduce la temperatura hasta un
grado que ya no presente ningun pehigro de onidacon. Fate enfria
dor emplea como medio refrigerante. ¢} agua. 1o cual se enfria en und
torre de refrigeracion atinosfenca,

Del enfriador rubular sigue o manteea 4 un segundo bitro prene
<y, mas pequelio gue ¢l antenior. delndo a que 1a cantidad de sahidos
que acompafian i 1h manteca. o8 muy pequeia. lo cual evita la lime
picza del filtro despuds de cada Hltrado. pudiendo hacerse cada se-
mana.

Hlay que hacer notar que 14 bomba que extrav ¢l aceite de los
deadorizaderes. debe ser muy potentes hiene que  trabajar contra ol
vacio de ellos, contra la resistenaa del enfriador aunada a 1o del Bl
tro v contra la carga que representa la disposicion natural de dichos
aparatos.

La manteca deodorizadora, va Bltrada v oenfriada, pasa aoun
tanque de almacenamiento. donde se¢ mantienc liquida para de ahi
pasar al sistema “Votator ™. en el cual se clectua la uluma oprracion
o cndurechniento ¥ sequir luego @ maguinas cmpaquetaldoras espe-
ciales.

La manteca, una ves envasada, recbe un tratamiento  deno-
minado templado. que consiste en mantenerla durante su almacena-
miento y por un tiempo determinado. a una temperatura fijada. Esto
ce debe. a que algunas veces. va sea en invierno o cuando s somete
a refrigeracidn inmediatamente dexpues de suenvase Hega al con-
sumidar en condiciones detestables. Para evitar estos  perjuicios. to-
das las plantas cuentan con un cuarto para efectuar el templado. ¢l
cual esta provisto de aire acondicionado o Jdima artificial, para mé

‘ imn-
tener la mantcca recientementc envarada o

una temperatura de unes

Qg ° - .- B v e
29 °C durante 18 horas para luego ser cmbarcada al consumdor,
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IV.~BLANQUEADO.



El blanqueado de las grasas y aceites prosigue generalmente
a la refinacion. Tiene por abjeto eliminar substancias colorantes que
se encuentran disueltas o dispersas coloidalmente en los aceites y que
no han sido afectadas por La refhinacion.

Este tratamiento conuste generatmente en poner on contacto
al accite con un soldo advorbente que tenga afnidad con las mate-
nias colorantes. Los adsorbentes mas usuales consisten de algunas ar-
cillas o Gerras naturales,

La ticrra natural de blangueo, Hamada tierra Fuller, compren-
de vanas nerras o arallas, consistiendo baciamente de un silicato de
dumime hidratado. Uinmamente Lis terras naturales han sido su-
plantadas por arcilbas activadas por nedios aados. La matenia prima
usada para este tpo de terra de blanqueo consiste case sicmpre de
bentomtay, Tas gque tenen muy poco, o no tienen, propicdades blan-
queadoras en su estado natural, También <o vsa como decolorante ¢l
carban activado pere en muy peqacna escala (025 ), por la ten-
dencia que tiene Je ovidar Loy grasas v tambien por su alto costo.
Siempre se uxa junto con la tierra de blanqueo.

Al usarse ol C activado, stiempre se anade despues de la tie-
rra, debido o las propiedades de adsorcion selectiva que presentan,
pues 1o ticrra absorhbe los prgmentos mis faales v en seguida ¢l C lo
hace con tos de mas dilici adsorcion.

Tambien se usan en Lo decoloracion algunos métodos quimicos
que consisten en mezclar al aceite algtn agente oxidante capaz de ac-
tuar sobre la materia colorante, pero estos métodos no son muy apli-
cados porgue dichos agentes avidan v destruyen los antioxidantes pro-
pios del aceite v practicamente son usados en muy raras ocasiones en
lv manufactura de productos alimenticios,

Factores que deben controlarse en la Operacion de Blanqueo,

Son tres Jos lactores que iatervienen en esta operacion: Tew-
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1 - T - « Dartic . )
peraura, Tiempo de Contacto v Tamano de las Particulas Adsor

bentes.

1) —La temperatura a que se Heva o cfecto Ta decoloracion
es muy variahle, pues depende exclusivamente de la clane de tierta
empleada. Cada una ticne una tempraturad media en la cual ofrece
su maxima adsorcion.

La ticrra Fuller tiene suomaximo poder adsorhente a 125 °C
aproximadamente {¢n la planta se usa menor). Las tierras que con-
tienen gran cantidad de cihee lo presentan entre 180 v 250 "C oy las
ticrras o arcillas activadas entre 100 - 106 °C.

En una prucha cfectuada en ¢l Laboratono. usando aceite re-
finado de algodaa. mezclado de aceite drogenado v cmpleando tie-
vra Fuller coma decolorante. pude observar que anmentando Lo ten
peratura, el colar en lugar de hajar, sube: ¢sto tal ves debido a b
onidacion que afren los prgmentos no adworbidos por L materia de-
colorante.

2} —Tiempo de Contacto.—DPara encontrar el tiempo de con-
tacto necesario para obtener un renultado satisfactono. hice pruchas
en la planta, usando acerte rehinado de eolor 8.3 rojo {eocala Levibond
con 35 amarilo) v hlanqueiandolo con 29 ¢ de uerra Faller a una
temperatura de 105 *C. habiendo encontrado los guientes reculta:
dos:

Color
Minutos {20 amarillo)

2.5 1.9 rojo Lovibond

5.0 4.4

7.5 3.6

10.0 3.6

12.5 3.4

15.0 34

20.0 33

25.0 33

Observando esta tabla se ve que aproxmadamente a los 13
min.. ¢l color permanece casi constante, por lo tanto, siendo que cada
hornada en la Paila de Blangqueo dura mas de 15 min., este factor puc-
de deshecharse en ¢l presente trabajo. o ( ‘

3).—Por lo que respecta al tamaio de las particulas del mate-
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rial adsorbente, ¢s evidente que para obtener un maximo en la ope-
racion. es necesario que presenten la mayor superficie de contacto. La
siquiente tabla (Journal of Oil Chemist's Society). nos puede dar una
idea sobre este problema:

Mallas Color Blang. Color Removido ¢

4 - 10 12.9 16.8
10 - 30 124 20.00
30 - 60 11.3 27.1
100 5.4 65.2
200 4.5 71.0

Hay otros factores que ticnen también gran importancia en la
cleccion del adsorbente, tales como costo del adsorbente y poder re-
tensivo de aceite.

Anahzando los factores citados pucde seleccionarse ¢l adsor-
bente que d¢ el mayor rendimiento, aunguc sicmpre hay que probarlo
en la planta pucsto que Jas operaciones ¢n la planta presentan mayor
ficiencia que en ¢l laboratorio.

El blanquado en la planta cx mas cficiente; aparentemente de-
bido o que ¢l filtrado se efectiia i presion v por consiguiente cambia el
equilibrio formado entre ol adsorbente y la materia colorante.

Efectue una prueba en el laboratorio y en Ja planta decoloran-
do ¢l mismo aceite refinado de 57 . de color. con tierra B. C. Clay
a 120 °C v con 5 min. de agitacion. Las muestras en la planta fue-
ron tomadas después de pasar por ¢l filtro prensa.

¢; de Tierra. Color Lab. Color Plauta.
0.5 4.5 4.0
0.75 4.0 33
1.0 3.8 3.0
1.25 3.6 2.5
1.5 33 2.5
2.0 3.0 2.3
2.5 2.5 2.1
3.0 2.5 2.1
3.5 2.3 2.1

Pucde verse, que para obtener un color de 2.5 rojo. que es el
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. o e Particulas .
peratura, Tiempo de Contacto Famaiio de las Particulas Adsor

hentes.

1) —ba temperatura g que e Heva o cfecto fa decoloracian

cs muy variable, pues depende exdusivamenie de fa clase de tierta
cempleada,  Cada una tiene una tempratura media en o cual ofrece
su maxima adsorcion,

La ticrra Fuller tene su maianimo poder adsorbente a 125 °C
aprovimadamente (en la planta se usa menor). Las tierras que con.
tienen gran cantidad de sihee lo presentan entre 180 v 250 *C y las
tierras o aridlas activadas entre 100 - 106 *C.

En una prucha cfectuada en el Laboratono, usando acete re-
finado de algedon, mezclado de aceite hidrogenado v empleando tie-
rea Fuller coma decolorante, pude observar que aumentando laotem-
peratura, -1 color en lugar de bajar, sube: exto tal vez debido o la
ovidacion que sufren los prgmentos no adsarbidos por la materia de-
colorante.

2) —Tiempo de Contacto——=Pary encontrar el tempo de con-
tactn necesario para obtencr un resultado satisfactorion hwe prucbas
en la planta, usando acerte refinado de color 8.3 rojo (eseala Levibond
con 35 amarillo) v blanquedndolo con 2.9 ¢ de twerra Fuller o una
temperatura de 105 *C. habiendo encontrado los siguientes resulta-
dos:

Color
Minutos (20 amarillo)
2.5 4.9 rojo Lovibond

55.0 4.4
7.5 3.6
10.0 3.6
12.5 34
15.0 3.4
20.0 33
250 33

Obscrvando esta tabla se ve que aproximadamente a los 15
min.. el color permancce casi constante, por lo tanto, siendo que cada
hornada en la Paila de Blangqueo duta mas de 15 min.. este factor pue-
de deshecharse en el presente trabajo. ' O < !

AY
31 —Por lo que respecta al tamago de las particulas del mate-
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rial adsorbente, es evidente que para obtener un maximo en la ope-
racidn, ¢s necesario que presenten la mayor superficic de contacto. La
siquiente tabla (Journal of Qil Chemitt's Socicty). nos puede dar una
idea sobre este problema:

Mallas Color Blang. Color Removido ¢

4 - 10 12.9 16.8
10 - 30 12.4 20.00
30 - o0 11.3 27.1
100 5.4 65.2
200 4.5 71.0

Hay otros factores que tienen también gran importancia en la
cleccion del adsorbente, tales como costo del adsarbente y poder re-
tensivo de aceite.

Analizando los factores citados puede seleccionarse el adsor-
bente que de el mayor rendimiento, aunque sicmpre hay que probarlo
en la planta puesto que las operaciones en la planta presentan mayor
ficiencia que en ¢l laboratorio,

El blanquado en la planta e¢s mas eficiente; aparentemente de-
bido a que el filtrado se efectia o presion v por consiguiente cambia el
cquilibrio formade entre el adsorhente v la materia colorante.

Efectue una prueba en el laboratorio v en la planta decoloran-
do el mismo aceite refinado de 5.7 r. de color, con tierra B. C. Clay
a 120 °C y con 5 min. de agitacion. Las muestras en la planta fue-
ron tomadas después de pasar por el filtro prensa.

¢ de “Vierra. Color Lab. Color Planta.
0.5 4.5 4.0
0.75 4.0 3.3
1.0 3.8 3.0
1.25 3.6 2.5
1.5 33 2.5
2.0 3.0 2.3
2.5 2.5 2.1
3.0 2.5 2.1
3.5 2.3 2.1

Puede verse. que para obtener un color de 2.5 rojo. que es el
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. vl
standard para la manteca vegetal, en ¢l Laboratonio hubo necesidad de

usar 2.5 ¢ de verra mientras que o la Planta o sufwente  con
1.25 (¢ para dar eseomising color, Pop lo tanto. fa efenta de T plan-

ta sobre ¢l Laboratono. Viene a et

2.5 » 100
P 200 ‘e

1.25 R

Ecuacian de Freandhch —- Para envontnu el poreentage de tie-
rra necesario para obtener o) volap 25 rage. o tenddo o de b ecuacon
de Freundheh, efectue ot pructa en vl Lahorator usando el omise
mo acette refimado de 57 ¢ v mantrmendo gonstantes. temporatuna v

tiempo de agitacion. obtensendo fos squirntes resuitados,

%% de berra. e de color prigual Color Blang
u.5 FRIA] 45 (1)
1.0 ah.o0 4.3 2)
1.5 3789 33 (3
20 32.63 10 (1)
! 13,80 25 (%)
Haciendo uso de la ecuaqion le Freundlich:
y = by ’
en la cual
y = color restdual expresado como fraccion del color original,
« = relacion de color adsorbide o adsorbente.
b y n = constantes.

Tomando lox valores de
; : res de (3) y (4) v res i

v restando micmb iem-
bro tenemos: Fo A miem

Y) Ni
10{] — ) e——
Y Xa



.

i S 0

sustituyendo por sus valores

42.11%
1.5
log (57.89/52.63) == n log ( )
‘ 47.37
2
n = 0.55
luego. tomande los valores de (3) v (5)
42.11
1.5
log (57.89/43.86) = (0.553 log )
Xs

x, == 26.68

——n

entonces 56.14

~=: 2,11 % (ticrra necesaria).

26.68
y como obtuvimos una eficiencie de 200 % en la planta. seria:

2.11 x 100

= 1.06 %

200

En esta prueba se uséd un aceite de un color muy bajo y fué he-
cha para obtener un color de 2.5 . pero como en la fabricaciéon de la
manteca se busca un color mas bajo y muchas veces se parte de un
aceite de color mas alta. en el Balance de Material siguiente, use¢ 1.25
9% de tierra.  Ya en la practica se construyen graficas de las diferen-
tes tierras, situando color contra porcentajes.

Los colores expresados estan basados sobre la escala colorimé-
trica Lovibond por comparacion <on ¢l aceite o manteca fundida con-
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Los vidrios ro-

tra los vidrios de color Lovibond rojos y amarillos.
jos estan estandarizados por el National Bureau of Standards en tér-

mins de la escala de color Priest-Gibson N™.

BALANCE DE MATERIAL.

Primeramente anotaré una seric de andlisis v datos necesarios

para su desarrollo:

Tierrn de Blanqueo. Humedad = 3.70 % (promedio de varios
analisis.)

Analisis de 1a Torta del Filtro:
Humedad = 16.15 %
e Zl()l %

Grasa (manteca)

Peérdida en la Deodorizacion == 0.1 % sobre aceite inicial.
{Esta pérdida es un dato de orden prac-

tico). (Ac. Grasos Volatiles).

Densidad de la Manteca a 100 °C == 52.35 Ibs/pie’.

Produccion diaria: 20,000 ks.

El primer paso consiste en encontrar la cantidad de aceite ini-
cial para obtener esta produccién diaria, sobre la base de 85 % de acei-
te refinado vy 15 % de aceite hidrogenado empleando 1.25 % de tierra

de blanqueo.
Llamando X a la cantidad inicial de aceite, tendremos:

.0125X = cantidad de ticrra empleada,

L0125 - .037(.0125X) = .01204X cantidad de tierra seca

21.61
— == .35 kgs. manteca por kg. tierra seca (después del filtro)

100 - 37.76
~38~—~



35(.01204X) 00428 manteca total en la torta.
Perdida por Deodorizacion = 0.11 sobre aceite inicial
0.0011X . 0042X =+ .0053X pérdida total de manteca.
N — 0053 -~ 20,000 ks. de manteca terminada.

X -z 20,106 ks. (aceite inicial)

Teniendo ya el valor de N, s¢ pueden substituir valores para

obtener ¢l balance concreto:

ENTRADAS
Accite Refinado 20106 x .85 17.090 ks.
Aceite Hidrogenada, 20,106 x .15 3,016
Tierra de Blanqueo. 20,106 X 0125 251
16.15 3.70
Agqua: 241 { — ) 53
100 — 37.76 100 — 3.70
TOTAL 20.410 ks.
SALIDAS:
Manteca terminada 20,000 ks.
Torta del Filtro 251 53 304 ..
Manteca en la Torta, 241 x .35 84
Peérdida en la Deodorizacion, 20.106 x .0011 22
TOTAL 20.410 ks.

La cantidad de agua que aparece a la entrada, es unicamente

la que leva impregnada la tort
humedad v no la necesaria para despeg

—39—
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La humedad de o manteca ex dato que no se toma en cuenta
porque ¢s muv hajo, pues amihas de Manteca Terminada reportan
entre 0.01 4 .02 =%

Lo contidad de aire que tambien Heva Lo manteco o8 una can-
tdad, que por pequena. wo despreaa en ol Balance de Materal Para
obtener el peva, hice o sgusente caleulo bastante aprosusado:

La manteca Heva generalmente, 190 “a Jde aire en volumen,

Midiendo un solimen e FOOY (o de peae To0 ars Tos e de

arre seran 190 B oane ¢ mmorpora g o manteca o 290
Plensadad del e a 29 0 Woso SIEENSY
QOHTGRe v 90 22 yrs,

v e e e Q029 % en peso,

Peso total de wire en 1o producaion final:

200000 + Q2v
380 kilos

100

PAILA DE BLANQUEQ . —

En la Paila de Blanqueo. que s donde <+ leva a efecto 1a mes-

cla de los aceites refinado o hidrogenado v despues 1o decoloracion,

tenemos que caleular lo siguiente: o) Capacidad, b)) Cantidad de Ca-
lor: ¢) Tamano del serpentin de Calefaccon v o) Agttador,

a).—El proceso del blanqueo. ] wual

que los siguientes, se
hace ¢n dos hornadas con el objeto de

que los aparatos sean de un

tamano apropiado v facditar su manejo: de manera que antadiendo un
exceso de 20 % en el volumen total sobre 1a cantidad de aceite v des-
preciando el vehimen ocupado por la terra, tendrenos

10.053 X 2.2 x 12 = 26539 |ibras.

26,539

= 507 pies cubicos.

52.35
—40 —



cuyas pa-

A ex cilindrica con fonda conico.
ctro de 8

Suponiendo un diam
altura del citindro h seria:

La forma de la Pad
una anchinagion de 45

redes tienen
eo de alto v ia

pies ¢b cono tendria 4
P DEh Pi DEoxd
e e 507 pies cubicos
4 4 x 3
de donde b 8.7 pies.
by —niste una formula para obtener ¢l calor especifico de
un aceite hidrogenado fundido:
¢ 475 - 00055 t (L temneratura €n *C) -
i
30 °C

pru.\imnd.\ de
couadion anterior
mperas

v una tempeatura
v como o es
tica de las dos te

fico muy aceptable.

a Pala
hasta 105 <.
cor la media antme
1 calor esped

Como ¢} acente e ol
v hene que

de Yer yradoose pucde ha
abtemendose un dato para €

calentarse

turas,
C T 475 - 00055 130 == A915
P
Cc AT - 00055 105 = 53275
P 1.02425

C prom. 7 512
P

e el total de bl

Siendo gt anqueo ¢ de dos ctapas, la cantidad
total de calor serit:

20,106
gy (105 - 30) 186,033 Cal. == 18528.690 P

———
2

) —Para calentar
1 cual virct

el accite dentro de 1a Paila, se hace uso de

. . AT
un serpentin, por e da vapor @ 200 ths/in’.
[.a saupcrficir de calentamiento. que es pecesaria para obtener el
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vam st del cooperain. temiendo connada 1o cantidad Ade calar. pueds
colcularse hac.cnda uso de ta swgmiente ceuagion:

Q - UA 41

Para calcular ¢l grado de (raneferendia de cator (Q). hay yue
inhicar que el persndo de calentasmente. durante el procese. Jura apro-
simadamente 1 hr, 15 man. entonees

[ —— 1222087 B hr

L diferenca de fesm et atinga (dry et contado entre Tas tem-
peraturas carrespondentes A wator de 200 e and 38T 1y v Lo teme
peratura it de 30 oG b debido o due aests temparturd »c
encucntran las peotes condionTs fespectond la transforenoud Jde calor
v es cunndo el agete 8¢ ceuentra man viseost ¥ qumenta ol grosar de
fa pelicula de aceits sobre ¢l cerpenting

Tomando und ehiciencia de 89 o, & un vochwaente overall (11
,

1o 200 {basado calr e ta saperfioe antenol ). tendoamoes. despriando A,
i

Jde ta ecuaaidn antenor % custituvendo valores:

172220952
e T M P“"“:

200 (387 Sy 85

ahora, usando para ¢l serpentin un tubo de 2 ply.. que tene una super-

ficie de 0.542 pics’ pic de tubn, tendriamos eatonees
24/.542 == 4 pies de tubo
d) .——i\gitndnr.——}‘.n 1a Paila de Blangueo se usa un agitador Jde
de paletas y para calculario hice uso de la si-

quicnte cuaciobn:

272 14 280 Ko 1.1 3 6
Hp = 0.000129 L m N v D w H

en la cual

fip. caballos de fuerza consumidos

—~42—



[. longitud de la paleta en piés

m. viscosidad del liqwdo en Ibs. por pi¢-sequndo

N, velocidad del agitader en revoluciones por sequndo
r. densidad del liqmdo en ibs pié?

D. diamectro del tanque cn pics

1 attura del hgudo en piés

sustituyendo por sus valores:

2.72 A4 2.86 86 1.1 3
Hp - 000129 - 6 ..005242 - v 5235 w8 X12

~

x10.7'

Hp - 104 aumentando un 20% para sequridad, Hp == 12.5

En 1a edmiaon antegor atribui los valores relacionados a longi-
tud v anchura de paletas, revoluciones por segundo, cantidad de pale-
tas, ete., debrdo g gque en la practica pude obuervar que se obtien una
Agitaaon muy Bueng voun rendimiento bastante .'\ccpmblc.

Siendo que la carga en cada hornada. durante la operacion de
blanqueado, es de 22116 ibs, (123 pies’) Y suponicndo que la bomba
centrifuga empleada en Hevar e} aceite de los tanques de almacenamien-
to o la bascula y de allia la Paila de Blanqueo. suministre accite a ra-
-an de 0.1 pic’ seq. rardaria npru:\'iumdnmcntc 75 minutos en transpot-
tar la carga completay Jo potencia de la bomba, suponiendo una carga
no mavor de 200 pies (incluyendo perdidas) vendria a ser:

0.1::52.35 - 200
Hp - = 226
550:< .8

Una bomba de 2.5 Hp seria suficiente.

La misma bomba que se ha calculado y ¢sta es la raz6n en supo-
ner una ciarga tan grande. puede servir para Hevar el aceite ya blanquea-
do. de la Paila al filtro prensa ¥ de alli al tanque de alimmacenamiento
de manteca filtrada.

{Ina bomba que reuniera las condiciones citadas (Worthing-
ton Pump and Mach, Co.) seria del siguiente tipo para este trabajo:

Tamaiio de la Bomba 11/2
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Descarga en pulg. 1172

Succion en pulg. ' 2

R. p. m. 3,600
Gal, por min. 45 a 110
Carga dinamica en pies 160 a 325

SEPARADOR.—AL salir la manteca de la P.ala de Blangueo,

paasa primero por un Separador, el cual con-

siste tnicamente de un filiro o cedazo con ol objpeto de detener basuras

o materias extrafas que acompanan o Ly mantecs v que havan venndo

junto con el acete © trevra de blanqueo, evitando ast ohstrucciones en
las lineas o vabeulas,
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V.—FILTRACION



En la mavor parte de los procescs industriales de filtracion se
usan lov hltrac prensa por las arandes ventajas y el mayor rendimien-
to que proposconan: Bajo costo micial v de mantenimiento, {aci) acce-
sabihidad, no tenen pantes movibles, v per lo tanto. facilidad en su ma-
nejo voen el presente casol ung ds sus principales ventajas es que la
mantecs 1o s chcuentie en contacto con el aire.

De dos diferentes tipos dr filives prensa que existen, se escoge
para fa Bluaaon de famanteca o) tpo mas sencillo, ¢l que consta oni-
camente e placas (recessed platest, siendo una de las razones prin-
apales. b poca cantded e ticrrn que Heva en suspension la manteca y
ssendo de guasl duracion v rondianento que el otro tipo, (placa vy mar-
col, resulla mas cvonomico.

Para aplicar Ly oecuacion de hltrado o presion constante, hice
pruebas en fa plante para ohservar las vanaciones del flujo bajo pre-
stones distintas, habiendo escogido 1a presion de 20 lbs ‘pulg® para e-
fectuar tor caloulo.

La ecuacion empleada de filtrado a presion constante es la si-
guiente:

2A7 % P(1—ms)
(V+Ve)i = (T+Te) = K(T+Te)

vrsa

en la que .
V. volimen de filtvado en tiempo T,
A, area filtrante total,
P. caida de presion a través de todo ¢l fitro, 20 Iba pulg?

m, relacion Jde peso entre torta himeda a torta lavada y seca 1,336.

s, fraccion en peso del precipitado en la mezcla

(antes del filtro 276

= 0.012
22,140 4 276 )
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v, viscosidad, 0.3145 1bs/pie-min.
r, densidad, 52.35 lbs, pie?

T. tiempo en minutos.

K. Ve, T, v a. constantes.

El valor de las constantes, K. Ve y Te se obtuvieron observan-
do las vanacones entre V v T o presion constante v construyendo una

grafica, partiendo de la ccuacidon anterior v diferenciandola:

De esta ccuacion se sigue. que si se sitia la reciproca del gra-
do (dT/dV) contra V. s obticue una linea recta, cuva pendiente

es iqual a 2K v suinterseccion es 2Ve K.
e 1o prucha en la planta, & una presion constante de

Ibs pulyg’, obtuve los sigquientes valores:
puily ¢

T dT A% dV
min pies?
1 1 14 14
2 1 28 14
3 1 42 14
4 L 56 14
5 1 69 13
6 1 82 13
"7 1 95 13
8 1 107 12
9 1 119 12
10 1 130 11

TV

Q07
NUE
022
030
038
046
053
.060
.068
.075

veinte

Con estos balores tracé la recta de la manera siguiente: Dividi las

diferencias de T entre las diferencias de V' v

el cociente lo situé como

la altura de un rectangulo. usando como la base los vilores d- Jae

diferencias de V. Tracé en sequida una linea recta lo mas cere

poi-

ble de los puntos medios de los rectangulos, de tal manera 1e las
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areas de los tniangules sobre la linea fueran iguales aproximadamente
a lav de los tnangulos que se encuentran debajo de ella.

L P e . .- . .

Por medin de lon valores de o pendiente v la interscecion de
Ja hmea. pude encontoas fos valores de Ky Ve

2 K 0050, K o 2700056 = 3545

2Ve K 0 004 Ve 2004 x 354/2 = 7.09

- El valor de To pucde obtenerse dando diferentes valores a V' y
I en fa primer ccuacion, donde

(Vo Ve

Te = — T

K

dando los valores v sustituvendo:

(421 + 7.09)°

Te )
3545 J—

L constante o o obtiene experimentalmente para cada filtro
prensa. temendo conoondos v dos valores, tomando en cuenta la tie-
Fha que se tise comn avida Blto ren nuestro caso tierra decolorante)

I
Gltrar. Se obtiene por medio de varias

v 1o naturadeza el houndo
filtracrones o diferentes presiones. v cuando los cambios de presion no
son muy ramdes esteconstante varia Lipearmente con la presion, pu-
diendose st hacer una prabicn situando doo v "ares de o contra presion
ate s wator al variar la presion. El

v opoder encontrar ase reprdame
caleulo e un valor experimental que

valor de o 30}, Usadir onoeste
esta de avuerdo con ol Blto en el ~ua) elfectue las prucbas.
Ahora, en Lt prunera ¢cuacion, encmos

K == 2A P - ms)

vorosoax 144

despejando A v sustituvendo por sus vaiores

A v 3y 3145 v 202 v 30N (BB
' e~ =z 276 pies cubicos

Z o 208 (1-1.330 .012)
—_30




Un filtro prensa con 27 placas cuadradas, de 30 pulg. por lado,
que ticnen una superficic de camara filtrante de 105 pies? ¢/u es suli-
ciente para obtener 21 pies ciibicos (filtrado total, 22,050 1bs) en 50
min. de filtrado.

Al salir la manteca del filtro prensa dircctamente o un taingue de
almacenamicnto de mantecas filtrada,  cuvas dimensiones estardn de
acuerdo con la produccion de manteca, ¥ provisto,como todos los de-

mas, de serpentin de vapor y cubierta.

De este tangue pasa la mantedd d tos Deodonzadores s hacer
uso de ninguna bomba pues e} paso se dlevaa cabo cuando va se ha
cfectuado ¢l vacio dentro de dichos aparatos.
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Eots operacion tiene como objeto principal quitar a las grasas
o aceites su sabor vooler naturales,

E«te procedimiento vn facnble por L gran diferencia de vola-
thdad entie o tnghcendos v s substanaas que proporcionan a las
grasas s abor voolon catactersticos, csencitlmente es una destilacion
por vapor. en Lo cual dichas substancs odorificas son separadas del
acette no soland Gelativamente £ Esta operacion se efectiaa altas tem-

peratunas tara asnenta b Lolatibdad de dichos componentes y a una

preston ceducida para proteaet A acerte de e oxidacién atmosferica,
previniends e B Ladioline del aceite por el vapor v disminuir, al

mistme Gempe, bocantidad deovapot usado en el proceso.

L temouion Jdoeoestas substances odorificas va de acuerdo con
It cantidad de Acndes Grasos Tabresen ¢l acerte.  Asi. por ejemplo,
o acerte teene vna acdes amaal de V.12 %. la desaparicion de su
olar v sabor, mediante 1o deadorizacion, corresponde a una reduccion
de by oaades o 005 — 0.2% Esto es probable a que las presiones
de vapor v los pesos moleculares de tales componsrtes, sean muy apro-
vmades a los de os acdos grasos mas comunes de 16 a 18 carbo-
nes.

La deadorzacion destruyve algunos peroxidos y remueve también
algunos aldehidos vootras cubstincias volatdes que hayan resultado de-
bido 1 la ovidacion atmosfenca, pero alqunos aceites bastante rancios
no pueden ser puriticadoes totalmente por la deodorizacion porque dicha
oxidacion ha destruido los anti-oxidantes propios del aceite.

La voncentracion dve componentes odorificos en un aceite, es
muv haja, en Jos dceites mas comuenes, algodon, coco, etc., no es ma-
yor de 010 %. [La hidrogenacion de un aceite le imparte cierto olor
o sabor que parecen caracteristicos a la reaccion y son similares para
distintas variedades de aceites.

Fxisten ofros métodos pard efectuar la deodorizacion aparte de

—53



la destilacién por vapor pero no han tenido una aplicacion comercinl
todavia, porque siendo que el vapor srve ancamente camao transporte
de las -ubstancias que =€ van o destilar ¥ ne cjerce mngund accion
quimica sobre ¢l aceite, cualgquier gras anerte como ol ndrogeno o el
nitrogeno, podria servir =1 fucta mas harato v o¢ pudicra condensar y
separar del sistema tan facil como ¢} vapor.

[.a deodorizacion s¢ Heva a civcto on pecipientes de acero, -
lindricos, verticales, cerrados v dve fondo comeo, varando stocapaci-
dad sequn la cantidad de acmte 2 tratir.

Como la inyeccion del vapor es por 14 parte inferior y o< inicia
cuando el deodonzador va esta al vacio resulta una provecaon del
accite hacia arriba. ¢l cual se hace chocar cantrd uni combrilla que
lo hace volver hacia abajo v oevitar gque wilgar junta con ¢l vapor.

De los diferentes metodos para cfectiag el vacio, ¢l mas usado
en cste proceso cx ¢l sistemar de evectores de vapor, instalandose en
Ja parte superior ¥ generalmente on pos1aon horzontal,

Teniendo en guenta gue 1a teodornizacon dura & horas v opara
caleular un aparato de dimenswomes Ldecuadas, dividi ta cantidad to-
tal de manteca en cuatro partes. cendo 11,012 khras la cantrdad d2
manteca para cada deodorizacion. Para obhtener ta producaion vems
pleta v evitar suspensiones ¢n el envase, weouthzan dos deodorizado-
res.

Un deodorizador de 11 pies de alto v 6 pies dy diametro ten-
dria un espacio aproximado de 6 pies sobre ¢l nivel de la mantedt
permitiendo un gran margen para la provecaon de la manteca contra
la sombrilla y evitar su salida con ¢} vapor.

Como la manteca s¢ calienta dentro del deodorizasdor por un ser-
pentin de vapor, son tres las cantidades de vapor que hay que calcu-
lac: a) cantidad de vapor necesario para calentar fa manteea ¢ la tem-
peratura a que se cfectia la deodorizacion: b cantidad de vapor usado
directamente sobre la manteca y ¢) cantidad de vapor usado en los
cyectores.

a).—La entrada de la manteca al deodorizador se cfectia a
muy distintas temperaturas. algunas veces s¢ hace pasar
del filtro prensa pero comunmente se deja ¢
a los aparatos.

directamentc
n un tanque v de ahi pasa

Puse la temperatura de entradn de 130 F (60 €) por ser la
minima a que sc puede efectuar ¢l paso y 356 SFO(180 C) la de la
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deoadorizacion por ser csta

200 ibhs.

Cantidad de calor necesanos
q  WC dT
donde
W, 11,012 bs.
C. 0541

4. (356 - 140} 216.

E} calor especifico 1o cal

pleada en el caleu
bios on la temperatund.

Sustituyendo valores

q 11.012 - A41 - 210

Aumentando un 10
calentanuentoe du
v dx‘
cantidad

el periodo de
capizar la temporatute

proceso, tendriamos una

Ahora, suponiendo que

ra unicamente sy calor |

1°415.500
—
843

lo la diferenct

Anotand
nte overd

do ¢l mismo cocficie
la superficie de cale

1'415.500

——
200 216

la que Sc usa en la planta

cule utitizando 1
angueo. con fos re

1o de o Patla de B

o o la cantidad de
Ta upmximnd
deodorizacion ¥
de calor tot

el v

atente de v

a de tempe raturas

i (200) usado en |

1°286.820 Bru.

amente
perdida de ¢

apor dentro del

nporizucién.

1.670 lbs.

e

anterior Y
a paila de

ntamiento seri:

28.5 pie’
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Usando para ¢l serpentin un rubo de 27 4ue frene Uty Supers
ficic de 0.542 pictpie de tubo. © pamaiio del Lerprnting ser

28.5/0.542 = 53 pics
;
by, — ba cantidad de vaper empleado Jirectimente cobre 1a
manteca, viene dada por 1a snpgente OO
i
PO Vo ;
S - e M
| A LS V.

en la cual

g mols de vapor

P, presion total cn mm. (100,

O. mols en aceite, {11.012 56 = 12.86).

Py, presion vapaer del compeneativ colant (14}

AV concentrcon vmcial del camponente volatl en ol aecite (0.1

V. concentrcion final del components Lolant en o aoate {(Q00Y.

fin esta ecuacion sv V¢ que o cantdad e vapor weada en 1
deodorizacion ¢x Jdircctamente p;’u‘mn'mn.d oo cantidad Jeavate a
la presisn absoluta en el deadorszador v A1 de da relacon Jde los pot-
centajes imcial final del componente woaty, ¢ mversamente pru;mrcm-
na il presion vapor del componente volatil v o ba ehoiena Joovapor
vizacion.

Los valores de V. y V. correspamden i porcentaes de Acidos
Grasos Libres {promedios de varnos anahis) de manteca antes v des-
pues de la deodorizacion, expresatos en Avido Olewo.

El valor de Pv es la Presion vapoer del A Oleico o Lo temperds
tura a la cual se cfectia la deodorizaaon (Ond and Fat Products. AR
Bailey) .

El valor de P. prosion a la que ve clectia ¢l proceso. es la alcan-
zada por los eyectores. como se explica mas adelante.

Duracion del proceso. 8 horas.

Sustituyendo valores en la ccuacion:

10w 1286 055

S = — (In—-) 100 mols
B lA 023

100)(18’:—1,300 ths. de vapor

e et e
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¢).—FEl v cio en ol deodorizador se obtiene por medio de un
eycctor del tpo speainl denominado Booster”.

‘ Ultemarcate ha avmentado mucho ¢l uso de estos aparatos sobre
‘ . _ .

oe demas metodos pata obtener ¢l vacio por las muchas ventajas y ma-
yor rendinnento que proparcionan.

Las ventapas sde los eveatores wohre otros sistemas. incluyendo
amphadad en su contrucaion. bajo coste micial v de mantenimiento,
no hepen partes movibies paee peso. compartos, faciles de obtencr e

.
instalar v oropnenen oo alenaod durante sy trabajo.

Adaunas o T draventatas ue ot pucden anotar son que =on
maqunnas de cargs foa. mantemendo sempre Wit misma presion abso-
hata de ruvcon mienizas ee aphea uha canda Jada, su necesidad de agua
condensante on maver Jque 1a de otres productores de vacio y la ceco-
potia de wapnn £y Inuy pobre a presones infenores de 100 psiyg ¥ una
caida de presian bao Ly de sa dineio dieminuye «u red huniento.

A perar deoortae desventapys tratandose da da deodorizacion

de acesten fan centapar o0 AV En habiendo ceemplazado casi com-

pletamente fan bosmbe de wacio que «¢ usaban anteriormente.

Siguirasio Al Boaster ne encuentia un condensador barometri-
o cuva mimon o remoner o adu caliente que 8¢ ha enpleado en
condensar 1o comdensable a traves de un tubo de 34 pies de altura,
longitud que o pucde ser mener. pues la columna de agua. cuando
eatd Hena, tiene que epereer una presion superior o la atmosférica.

Acophido al condensador se encuentra unp eyecor de dos pasos
con un ntercondensador. cuyo abjeto es sacar los no condensables quz

ce colectan en la parte superior del condensador.

(Cabe prenionas aqui las acasiones en que Hlegue a faltar el va-
cio dentro del deodonzador mientras csté trabajando. Son varias las
causas, cntre otras, fiquran la caida de vapor en la caldera. falta de co-
cricnte, entrada de aire por algun desperfecto en las lineas, roturd de al-
quna valvula, ete.

Al suceder alguno de tales desperfectos, lo mas conveniente €&
cerrar la entrada de vapor dirzcto @ los aparatos ¥ dentro del serpentin.
pero nunca ¢l de los eyectores. en seguida introdudcir rapidamente
agua friv dentro del serpentin con ¢! objeto de enfriar la manteca y
evitar und oxidacion.

Es dificil asegurar ¢l desempeiio de un eyector debido a la poca



literatura de que sc dispone. sin embargo. se contd con algunas tablas
que ayudaran a caleular lo que se pretenle.

Siendo dos lox Boosters necesarios (uno por cada deodori-
zador) hice ¢l caleulo sobre una hornada, es decir, ¢l trabajo de un
solo aparato, anotando al final la cantidad total de vapor empleado du-
rante ¢l proceso completo.

La tabla siquiente (publicada en “Chemical Engincering Vol.
56. No. 5). da la cantidad de vapor vivo necesario en un Booster, pi-
ra cemprimir 1,000 de vapor por hora.

Vapor vive a 150 psig para comprimr a 1.5 pulg Hg abs.

Presion de Succion Lbs.vapor/hr.
mm Hg abs, 150 psig
2 9.500
4 3.400
6 2.150
8 1.500
10 1.225
12.7 9.40

Siendo la presiéon en ¢l deodorizador de 10 mm Hg abs. se
necesitarian 1,225 lbs. de vaper vivo a 150 psig para comprimir 1,000
Ibs. de vapor y siendo 1.800 las que pasan por el aparato durante ¢l pro-
ceso. ¢l vapor necesario vendria a ser

1.800 x 1.225/1,000 =: 2,205 lbs. vapor vivo.

Tomando en cuenta la cantide ! de aire que Hleva e! vapor, en-
contré un valor muy aceptable, por c:r muy aproximado, de 0.3% en
volimen y para encontrar las tbs. de aire que acompaian al vapor, usé
la siguiente ccuacién:

To P, PM
WxVyx 003 ( ———) ((——

T, Po Vm

Ihs. de alre
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donde:

W. libras ded vapot 1,800
V. volumen del vapor 2 150 psig. 3015 (pic’/1b)
To. Temperatura absoluta (*R) 492
T . Temperaturd wnicial (*R) 818
Po. Presion final (1bs./pulg™) 147
P.. Presion imcial (bs. pulg’) 150
pPM. Peso molecular del aire 29
Vo, Velamen ocupado por un gas a las
condiciones Standard (pie’) 359

sustituyvendo valores en 1a ccuacion:

1 800 ~ 3015 » 0003 x 492 x 150 x 29 \
.,,.....-—-——-—-"""‘—/ / = 8.1 “bl‘.’.\ﬁ

—

s18 x 147 X 359
Efectuando el nusmo caleulo para la cantidad de vapor que pa-
s por el Booster. obtuve 10 1bs. de aire, que sumadas a las anteriores
resultan 18.1 ibs. de aire qu¢ pasan al condensador en cadn hornada.
olo condensador pard los dos Boosters. pi-
gua condensante usada anoto la cantidad

ambos aparatos €n cada hornada.
del condensador, tenemos

Como s¢ utiliza un s
ra caleular la cantidad de a
total de vapor gue pasa por

Para efectuar ¢l Balance Térmico
los siguientes datos:

LUsandose §.010 ibs.
empo total del proceso:

de vapor en ambos deodorizadores. tenes
mos, siendo 8 hs. el i

ue entran al condensudor

1,000

to. temperaturd de saturacion del vapor @

150 psid (°F)
L. calor latent¢ de vup(wi:;aci(m
alor arriba de O (cuando se usa

358 .
ato (Btu/lb) 863.3

Hs, Sobre ©
vapor :&obrccn\cnmdo)

0
330.5

Hwo, calor total agua liquida a to
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uida en cnndcnmdn

Hw. calor total agua liq
ntra al con-

tw, temperaturd del agua que ¢ _

- densador (*F) 90
peratuura del agua que sale del con-

180

te, tem
densador (°F)

Datos por cncontrar:

Q. aqua condensante usada, (Ibs/hr)
{gal/ min)

G, agua condensante usada,

La ccuacion dei Balance Termico viene a s€r:
(W x L) - W (Hwo — Hw) - Qlte — tw)

en la cual. despejando Q:

(W x Ly ¢ W Hwo — Faw)

Q.‘.T“
te — tw
Como ¢l calor especifico del agua ex ;\pm.\'imud;\mcmc igual 2
como tambien

4 en la practica de los condensadores ¥

en de un condensador de cascada,
rarse numéricamente igual a (te — 32) v Hwo igual @
por tal motivo tendriamos entonces 2] valor de Q:

puede conside-

1.0 y asi se tom
(to — 32).

este caso se trata

4+ 1.000(358 — 180)

(1.000 x 863.3)
— 11,600 lbs agua/hr.

Q=
180 — 90

G = 11.600/60 x 8 33 — 24 gal/min.

cctor de dos pasos
_olamente €l
latiles

Para calcular el vapor necesario para el ey
que se encuentra acoplado al condensador, supuse que
as no-condensable, puesto que los acidos grasos Vo
1 condensador y salen junto con ¢} agua
pila (hot-well) donde descarga el

aire era ¢l @
an condensados en ¢ ca-

qued
endo recogerse en 1a

liente, pudi
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g
]
3
9
d
!
%
i
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i
H
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i

uho barométrico v Jos dados grases Lhret fo-candontablos raprosta-
tan una cantdad muy pequeia que pasd RHEGOUTIRR IR
aaturade e amedad voa IR

Supomendo gque cl mre sale
para caleulat ta coantidad de o agua

{(temperatiura del condensador),
que Heva, hice uso de la siguiente ecunzion:

H oo 18p 29 (1 —p)

wenddo H 1a humedad en Ihs. de agua b de wre weea VR L preesion
vapor del vapor de agua on atmosferas v ocomo enom ate st pdo da
PrEsiOn ¥apor del vapor de agus e igual a la del agua a T miena e

peratuta. ¢l valor de p viepe a et 3881 mm Hg,

Qustituvendo en la ceuacion:

P 18 L A 200 — At 61 e angua th aire seco.

y

Srendo 362 las b de dire que pasan por Jos dos aparatos, ten-

doamos entonces.

6.2 x o e 23 Ths. de agua. verdo estas dos cantidades 1oy

Quue Comprimas ¢! evector.

La siguienis rabla sia la cantidaed de vapor o cmplea @ en
cata tase Jqe eveotnrer 150 prig neresano P comprimir 100 ths.
de agua eondia tambien la cantidad de agua

de aien saturado G ovapof
en gl min.

cmpleada 20 of condennador
Pres. Sucoion .hw. Vapor Agua
Puiy. Hyg Abs Gal/min.
3 750 24
1.0 450 15
1.3 375 10
2.0 315 9



Hice uso de esta tabla empleando las primesas cantidades pues
son muy aproximadas obteniendo lo siguiente:

100 °
o =z 442 b de vapo vivo
750 X
100 59
e e 14 gal min, de agua.
24 h¢

La cantidad de agua condensante atihizada en el condensador
y ¢l intercondensadar representa 38 gal min, 6 sea 4.71 pie’ seg.

La columna harométnca mde 31 pres de alto. pero como los
condensadores se encuentran atuados mas arriba, supondremos que
hay que elevar ¢l agua a 0 pies apreximadamentc. Como las pér-
didas por friccion v otros factores tepdenan a aumentar la carga. hay
que anotar otro factor que la disminuye, que ¢S ¢l vacio que existe en
¢l sistema; éste s de 1.25 pulg. de Hy. que corresponden a

14.7 x (30 — 1.25) x 144,30 - 2,070 Ibs pic?
Esta presion cquivale @ una carga “pgativa’ des
2070 62.2 = 32.5 pies

Esta cantidad disminuye la carga de 40 pies a 7.5. si se supo-
nen 10 pi¢s, la potencia consumida por la bomba seria:

471 x 624 x 10

— 5.3 H.P.
550

Un motor de 6 Hp sciia cl mas convenicnte.

El trabaje de esta bomba seria el sijuiente: }

tenria o) aoun fria de

pila dispuzsta debajo de la torre de e riumente v 1o mandaria Jdirec-
tamente a los condensadores de donde pasaria a una pila (hot-well} ¥

de ahi. por gravedad, a su punto de origen.
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Otra bomba, de igual capacidad. tomarfa ¢l agua caliente y la

subiria a las boquillas colocadas en la parte superior de la torre de

enfriamiento.  Su trabajo consistiria unicamente en circular el agua

a traves de la torre a fin de enfriarla.

La torre de enfriamiento. calculada como se explica mas ade-

Lante. tendria Jas dimenvones squientes: 35 x 18 x 15 piés.

Los datos principales utihzados en el caleulo de los deodoriza-
dores, tales comoe temperatura, presion, sistema de calentamiento, etc.,
fucton tomades por ser éstos los empleados en la planta en la que tu-
ve oportumdad de efectuar mi prictica pero habiendo variaciones en
el squpo. segin las necewdades de cada empresa.

Par ejemplo, en fo que ¢ 1ehere al calentaminto de la manteca,
we han utihizado diferentes metodos.  Uno de ellos consiste en calen-
tar prumero fa manteca haciendola aircular por un sistema de tubos en
una caldera externa calentada Jdirectamente por la combustion de ga-
ses. pern prescnta la desventaja gue aunque s¢ procure una rapida cir-
culavion, este puede sufrr recalentamicatos con los trastornos conse-
cuentes,

Otro metodo tambien aphicado. ¢es el empleo Je un aceite mine-
eal estable al caler como medio de transferencia de calor.  Presenta
i susma desventaga quecel antenar de que es dificil mantener una ra-
prda arculacion, ademas de que el aceite nuneral sufre alguna descom-
posicion despues de algin tiempo de servicio.

Se han prepuesto muchos métodos para el calentamiento, ten-
diendo todos a alcanzar la temperatura adecuada que es alrededor de
450 F. donde s» necesitaria generar vapor de mas de 300 lbs. y que
redundaria en un tiempo le operacion menor.

ENEFRIADOR TUBULAR—

La manteca, va deodorizada. pasa directamente a un enfriador
tubular, en ¢l cual sc usa ¢l agua como medio refrigerante v circula a
contra-corriente.

Para el calculo, tomé la entrada de la manteca con la tempera-
tura que tiene ¢n ¢l deodorizador. pucs pasa directamente y la salida
a la que entra al sequndo filtro prensa y pasa a} tanque de almace-
pamiento, pues es la temperatura Laas conveniente para mantenerla en
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estado liquido. La velocidad de la manteca ¥ del agua, fueron datos
supuestos tomados de la practica.

Contamos con los siguientes datos:

Temperatura de la manteca al entrar al enfriador 356 F
Temperatura de la manteca al salir del enfriador 150
Temperatura del agua al entrar 80

Temperatura del agua al salir 200

Calor especifico de la manteca {ya anatado) 0.54}

11.012 Ibs‘hr.

Gasto de manteca

Calor cedido por la manteca 1°227.245 Btu/hr.
1227.245
Gasto de agua ——————— 10,227 1be hro oo S pid? hr.

(200 - S0)

Velocidad del agua refrnigerante I pic. sey.
Seccion requerida 48 3.600 - 1 o 0.0411 e’

Usando tubes de 3 4 pulg. de diametro extenor No. 16 (B.
W. G.) con una seccion nterior de 0.0021 e, el numero de tubos
seria:
0.0411 -0.0021 - 20 whos (aprox)

Gasto de manteca 11,012 52,35 = 210 pic?, hr.

Fijando la velocidad e la manteca en 0.4 pie’ sey. la seccidn
libre por la que circula sera:
210/04 x 3,600 : - 0.146 pic?
Diferencia media de temperaturas:
dt, = 356 — 200 - 156
de; = 150 — 80 = 70

156 — 70
dt == 108 I
m 156
' : 2.3 log
70
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Coeliciente de Pelicula para ¢} agua:—

Hice use de la sigwiente ecuacién:

8 4
k Dur Cm

h = 0255 x ——— | ) x(—)
D m k

Los valores tomados para las propiedades del agua, son los que
corresponden a4 su temperatur media {200-80). igqual a 120 F.

l.',ﬂ li\ cctacion antenor:

h. coclicente de transferenca de cilor

D. diametso imterior del tudo 020 pulg. - 0.0516 pies.
K. conductividad termica 0.378

u. veloadad lineal 3.600 pies/hr.
r. densidad 61.38 lbs/pie’
C. calor especifico 1

m, viscosidad 0.47 cent. P. = 1.14

Sustituyendo valores en la ecuacion ¥ verificando operaciones:
h == 455
Cocficiente de Pelicula para la Manteca—

Usando ta mosma férmula, anicamente que ¢l exponente del
nomero de Prandtl sera de 0.3,

En lugar del didimetro se usara cuatro veees ol factor de forma,
que se define como ol arca de la seccion transversal del canal por el
perimetro de la superficie de calentamiento:

0.146  pict.

Area del canal

Pernmetro de un tubo de 347 0.1963 pies.
Perimetra superficie de calentamicnto 3.926 pies.
Factor de forma: 0.1406, 3.9206 == 0.0372

D, 0.0372 x 1 o 0.148 pies.
k, 0.09
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u, 3.600 x 0.4 = 1.440 pic/seq.
C. 0.541; m. 748 » 2.42 == 18.1

Sustituyendo en la ccuacion y verificando:
h = 100

El cocficiente total lo obtenemos por medio de la ecuacién si-
guiente. aproximando al cocficiente de Ja manteca por ser ¢l menor:

1
U =
1 L i
—— e e ) e
h, k h;

en la cual:

k. 226: h.. 100: L. .0054: h;. 455.
Sustituyendo cn la ccuacion y cfectuando operaciones:
U = 77
Area de Transferencia de Calori—
q=UAd7T
1'227.245 == 77 x A x 108
despejando A:
A = 148 pies?
Longitud de los tubos:
148/0.1963 x 20 = 40 pies.
Este resultado cs‘purmncntc teorico.  En la practica es preferible au-
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mentar ¢ ndmero de tubos y disminuir su longitud, dejando siempre
1a msma superficic de calentamiento. con el objeto de que el Enfriador

resulte de un tamaiio mas apropiado y facilidad en su instalacion y
mancjo.

Sistema de Enfriamiento del Agua de Refrigeracion del Enfriador.—

Este sistema consta esencialmente de una torre de enfriamien-
to de crrculacion atmosfénca, en la cual. por la parte superior y por
medio de boquillas, el agua cahente que proviene del Enfriador Tu-
bulsr ~e deja coer hinamente dividida para lograr el mayor contacto
posible con o) amre ambiente v cae finalmente a una pila desde la que
regresa. va fna, al Fnfrniador.

El agua llega a la torre a una temperatura de 200°F y cs re-
gresada a S0

Gasto de agua: 10.227 lbs/hr.
Calor que sc tiene que disipar en la torre:
10.227 {200—%0) - 1'227.245 Btu/hr = 20,454 Btu/min.

Dividiendo por el grado de enfriamiento. se obtendran las li-
bras de agua por minuto. igual a 170 libras.

Scgtin la practica. st s¢ permiten 12.5 libras por minuto y pie
cuadrado, se obtiene el area activa requerida; écta ceria entonces de
13.6 pie’.

Pero tomando en cuenta que ¢l flujo de agua puede variar con-
siderablemente asi como la relacion de temperaturas entre el aire am-
biente y ¢l agua. una torre con area activa de 40 pies? seria muy apro-
piada.

Como ¢l enfriamiento del agua er la torre es debido principal-
mente al calor que se absorbe por la evaporacion de la misma cada
vez que pasa por el sistemay por efecto de estar en contacto del ai-
re ambiente. naturalmente mas frio que aquélla; quiere decir, que se
pierde determinada cantidad que habra que reponer periédicamente.

Practicamente, 1.000 Btu son las requeridas para evaporar una
libra de agua, la cual es suficiente para enfriar 10 °F, 100 lbs. de
aquélla. Entorces, la cantidad que se pierde seria el 1% por cada 10
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grados de efecto de enfriamicnto. Ademas, sc ha encontrado que hay
. 2
una peérdida por arrastre que ¢s mas © menos el 1%,

Entonces, agua perdida:

10.227(12 + 1)
1.330 ibs/hr.

100

La pila que se encuentra cn la parte wfenor de la torre, qu
recibe ¢l agua. debera tencr un tamano aproprado para la cantidad
de agua que pasa por cl sstema remendo mstalado cualguier dis-
posSitivo que mantenga sicmpre un avel deterimnado ¥y pader repo-
ner asi, ¢f agua perdida durante ¢l proceso,

Eitro Prensa de Manteca Deodonzada.

Directamente despucs de! Enfnador famanteca pasd tra-
ves de un Filtra Prensa, que es mis pequenn que <l waado para Ia
manteca blanqueada.  Su tamaio nias chico oo Jdebido a que Lo nian-
teca, en este paso. da cantidad de sohdes que fa acompaiian ¢ s
inapreciable pero no absoluta,

Un filtro prensa que contaga con 15 plates cuadrados de 207
por lado. seria de un tamano muy aceptable.

En esta operacion v como la cantidad de solidos es muy pe-
gueiia, no necesita que el filtro prensa sea desarmado ¥y sus lonas k-
vadas dianamente.  Efectuando esti operacion una vez por semand.
los resultados son tambien satisfactonos,

La bomba que mueve el aceite desde 1oy deodorizadores v a
traves del enfriador v del filtro piensa. ve encontro que requiere un
motor de 6 HP.

- Al terminar este filtrado. Lo manteca pasa o un tangue de al-
macenamiento en donde se mantiene o ung temperatura de 140 it
aproximadamente para que st se encuentre sicmpre fundida v lis-
ta para pasar a la fase final de) proceso de claboracion,
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Endurecimiento, Envase,

Practicamente, esta es Ja operacion finnl en la fabricacion de
Manteca Vegetal, pues resta umcamente el envasado del producto,
el cual se cfectia por medio de maguinas Nlenadoras disenadas espe-
cialmente para este proposito.

Antiguamente. edta opetacton e efectuaba por medio de un
aparato que consintia de un alindro de hierro, hueco vy con una super-
ficie completamente Tiva v pubida, ¢ cual se mantenia frio por me-

dio de algun refrigerante cualquiera

La manteca fundida, que provenia de los tanques de almace-
namiento, se ponia en contacto directo con dicho cilindro, que giran-
do lentamente sobre su eje honzontal v longitudinal Lo areastraba for-
mando un capa sumanmente delgada v una vez solida, et desprendida
del citindro por medio de una navaja o cualquier dispositivo semejan-
te. en un punto opuesto al de su suministro. Sequian después una
seric de operaciones para su envase, que no anoto por ser analogas
a las que se cmplean actualmente v desernibo en forma condensada.

Algunas de las principales desventajas que presenta la solidi-
ficacion o endurecimiento de la manteca por medio del cilindro re-
frigerante son las siguientes: Al estar In manteca adherida a L su-
perficic de contacto expuesta a la atmosfera, hay demasiada pérdida
de refrigeracion v la humedad que se condensa en el anillo serin sus-
ceptible de pasar a la manteca: poco control en lo referente a la uni-
formidad del producto v a la incorporacion de aire en el mismo.

Estas desventajas anotadas quedan evitadas con ¢l uso de la
unidad “VOTATOR", sistema yue ha reemplazado al anterior en
muchas plantas,

En ¢! VOTATOR (tomado del “Industrial Oil and Bat Pro-
ducts. A, . Bailey), la solidificacion tiene lugar en cilindros peque-
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fos refrigeradox exteriormente d traves de los cuales se bombea con-
tinuamente la grasa. Estos cilindros estan cquipados con paletas en
forma de navajas que giran rapidamente v raspan ligeramente contra
las paredes del cilindro por la fuerz centrifuga v la resistencia a la
rotacion ofrcarda por la grasa.

Su accion de raspado previene 1a formacion de une pelicula es-
tacionaria sobre la superficie de transferencia v o} resultado ex un gra-
do muy alto dv rransferencia de calor, de manera que Las umdades se
construyen muy compactamente. Asi, un N uotator manejando 10,000
Ihs. de manteca por wora, requiere 12 pies cuadrados de superficie de
transferencia (tees tubos de A7 cada uno de 467 de largo). gque s
muy pequeia en COMPATACION COR Mas o menos 113 pres cuadrados que
tendria un rodillo de Ta misma capavidad.

La flecha que Heva Law paletas tene un duametro grande. de
maacra q\\C 1{\ manteva ticne (l\lt' ‘3"5;\( ]‘ﬂf un \'*S‘.\\"U .\n\l!.\l' miy -
erado (mas o menos 1 2 pula) entre Lo Hlecha v las parcdes del -
lindro. Lac altumas, provistes Jde chagquets ostan cntrradas por Ly ey
pansion <recta de amoniacn gue das nanda baje una presma de 15
libras.

La sccucnaa de operagoncs @ o snpnenty

La grosa funduda e Alimrenta desde dos tangues de almacena-
miento o una homba pequeiia rolatons de desphlazanuento postivo. la
cual mantiene una pre<on deomas omenos W0 s, pulat (No 3en
la figura) sobre los alindros enfnadores vootzas partes del sistema. La
descarga de 1 pamba pucde regularse porun TByepass’ (9) de la
descarga a la succion. Fl are glie va o merporansc al producto se
regula en la succion de la homba por un aparato .\pmpi.\do (2). Una
valvula requladora de presion ¢ coloca en Lo descarga de ' bomba
(7). de tal manera que se pantenga una preson constante las si-
guientes partes del sistema.

Un intercambiadar de calor (8, pre-enfriador) posterior a 1a
bomba, enfria la yrasa xouna temperatura hyeramente superior a sy
punto de solidificacion, es decir, 110-120 “F. L grasa enfriada se pa-
sa por tres camaras enfriadoras verticales, o unidades AT {9) arre-
gladas en seric. Py entar camaras, la temperatura se reduce a 60 0 70
oR. El enfriamiento es :n rapido que |

a grasa deja las unidades A"
en una condicion mas o menos fluida. Sin embargo, existen nucleos
para la formacion de cristales muy pequefios y la grasa estn suficien-

temente fria para solidificar rapidamente en otios cilindros no refri-
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gerados, especialmente dispupestos para este propésito.  Estos cilin-
dros. Hamados umdades "B (11, 13), son en numero de dos Yy cs-
tan colocados en seric Jdirectaumente después de las unidades A
Son mas grandes que éstos v tienen ayitadores que mantienen el con-
tenido en agitacion constante.

Es en las umdades "B donde 1o solidificacion se completa ele-
vandose Ly temperatura de la grasa hasta 75-800F, debido al calor de
cristalizacion

De las unrdades "B ¢l producto pasa por una valvula homoge-
nizadora (15) v después a otra bomba rotatoria (17) de alta pre-
son. y antes de pasar a2 la maquinag lenadora pasa por una valvula
de extrucaion a fin de gque la homogenizacion sea suficiente,

El Votator descrito, con tres cilindros. tiene una capacidad pa-
ra 9.000 o4 10.000 lbs. por hora, pero hay unidades mas pequefias con
capacidad para 3,000 a 4,000 ubs. por hora.

Pre-enfrador—Despues de 1o bomba y antes de Hegar al Vo-

tator, la manteca pasa por un pre-enfriador
el cual tiene que enfriarla de 140 a 110 ° F. usando como medio re-
frigerante ¢l agua, que circula a contracorriente.  El agua entra a 80

*F v sale a 120.

i

dt, = 140 —— 120 20

de; = 110 — 80 = 30

30 — 20
dtm = 24.7 °F
30
2.3 log —
20

Descripcion del Diagrama de la unidad VOTATOR.

1.—Tanque de almacenamiento. 5—Vailvula de desviacién
2 —~Valvula de Aire. 6.— a . .
7.— presion.
3..~Bomba rotatoria. 8.—Pre-enfriador.
4,—Manémetro. 9.—Unidades "A"
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10.—Termémetro 14 —Man6metro.

11.—Unidad "B 15.—Valvula homogenizadora
12.—Valvula de tres pasos. 16.—Valvula req. de presion
13.—LInidad "B, 17.—Bomba rotatoria.

Calor cedido por la manteca:
3,000~ 0.541 (140—1 10) = 45.000 Btu/ hr.
Agua requerida:
45.000/120- 80— 125 bshr.

Para un cocficiente U de 77. ¢b area de Transferencia de calor
seria:
45,000
e = 23.7 pies cuadraddos.
77%24.7

Fl tamafio del pre-enfriador fué calculado sobre la base de
3.000 lbs. de manteca por hora. debido a que para una produccion dia-
ria de 20.000 kilos usando una unidad Vottor de tal capacidad. se ob-
tendria un trabajo casi contipuo.

Las bombas rotatorias de que s¢ hablé. no seran calculadas de-
bido a que la Girdler Corporation proporaioni las unidades Votator con
todo el equipo adicional de acuerdo con su vapacidad.

El Eavase, o sea la altime fase de todo el proceso, sole dird
que se cfectia por medio de madquinas disenadas especialmente. que
pueden regularse para Henar los envases (bolsas, cajax, etc.). con ¢l pe-
so o cantidad de manteca previamente fijado.

Por ultimo, el prrducto ya envasado pasa al cuarto de Tem-
plado de que se hable en el Capitulo HI. para de alli seguir a su distri-
bucién.

, 000




BALANCE ECONOMICO.
PRESUPUESTO DY INSTALACION.

TERRENO Y EDOICIO:

ek} Vet 4 [SATLUNNSR R 60.(.\)000
Comattng Gon o plania Y oficinas ©100,000.00
Plancac:on ¥ direccson, 0% T 10,000.00

e
TOTAL: ® 170.000.00
I

MAQUIEN ARIA Y EQULPO:

Tanques de Almacenanaenta pant aceite relinado $ 15,000.00
Paila de Blangueo S 1500000
Filtron-Prenss c 20,0000
Peadonzadores ¢ AL AOTION - 7500000
Yonlriador Fububae . h 5,000.00
Pre enfrindur - 3,000.00
Tangues e Alrsac et ento pard mantecs oo pro<eso c 2000000
LLsdad VOTATOR < 50.000.00
Torres de Enlriamicnty ' 10,000.0¢
Sagqnna Fapacadory o v 3.000.00
1 Bomba Centaifuga 75 tip h 2,000.00
) " . 6 . " 7.500.00
\ . . 3. - - " 2,000.00
1 Motor Bledtoeo s ayttador 12.5 Hp v 5,000.00
Tuberias. ealvulas, e T p— 7 6,000.00

—————
¢ 26350000

Custo de Tustalacton. W% 26,350.00

————
$ 289,850.00

"

TOTAL Costo € Instalacion:
?‘-U\'l'\iRh’\ PRIMA
17,000 ks. de Acoite Refinaae de Algodon. £2.10 K. S 15.880.00

3010 ks, de Accite Hidrm_wnudu a $2.50 K. . .' 7.540.00
251 ks. Tierra Puller 40,40 . 100.40

S

Diario % 43,520.40
/
Anual, con 300 dias oo

¢ 459,850.00

$ 13°058.820.00



PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO:

Gerente
Ingentero Quintico
Quimico Laboratorista

Contador
Cajero
Secretatin
Almaceniata
Diario
Anual. 363 dias .
MANO DE OBRA:
3 Operadores . $ 1500
3 Ayudantes . . T8
3 Fogoneros 200
Departamento Mecinico
10 Envasadores S o
2 Estibadores . . T6M
Limpieza . 500
Dario
Anual, 365 dias
GASTOS GENERALES:
Maatenimiento Equipo y Edificio:
5% anual del Coxto de Adguinicion,
Diirio

Anual 365 dias

CONSUMO DE ENERGIA:

Agitador de la Paila de Blangueo:

15.00
35.00
20.00
2000
15.00
10.00
10.00

S

45.0)
2400
600
0.0
[EULY
1200
5.00

21200

76.64

Consume 125 Hp y supomendele an trabugo dienio de 6 horas:

12.5x6x736
= 52.2 KwH.
1,000
Con el mismo calculo:
Bombha centrifuga P, de Blanqueo 2.5 Hp,
" a Deodorizadores 6
Torre Enfr. 6
Enfr. Tubular 3

Unidad VOTATOR, 8 horas
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5
4
12
4

hrs.

9.20 KWH

17.66
53.00
8.83
204,40

383.09

-

5292500

77.380.00

22,9992.50



Tomando a $007 ¢ K¥H:

Diarin. $26.52. Anual. 300 dias: LR.OH6.00

ENVASE:

1000 gagas de madera con capacidad pari 20 ks

de manteca $ 135 ¢c/u $ 1,.350.00
20,000 bolsas de papel cncerado $ 000 ¢c/u 1,.200.00
Diarie  $ 2,550.00

Anual: % 76500000

COMBLUSTIRLE

1200 s, de petroleo combustible $ 010 ¢ 120.00
Anual: % 36,000.00
LUBRICANTES Y REACTIVOS:
Diaric $ 10.00
Anual: $ 3,000.00
IMPREVISTOS:
10 % sobre anterfores:
Diario $ 278.34
Anual: $  83,503.85

e i

TOTAL. Gastos Generales Diaros: 3 3.061.80

e e

TOTAL . " Anuales: % 918.542.35

CAPITAL Indispensable para lnstalar y Asequrar el Movimiento de lu Planta:

gt T BRSNS A M A R

Edibcio y Fquipo ¢ 15985000
Matenia Prima t3 mesesh o 1917.646.00
Personal Tecn. v Adm. o v 13,050.00
\fano de Obra L e e . 19.080.00
£ Gastos Generales . e . 275.562.00
§
{ TOTAL S +655.185.00
i
1 —77—
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COSTOS DEPENDIENTES DEL CAPITAL INVERTIDO.

Impucatos. 2 % anual. $ 93,7031.76
Seguros | % . - 46,851.88

$  140,555.64

AMORTIZACION Y DEPRECIACION:

n
(1 - 1)
A o e———
n -1
(1 4 1)
Donde:
C: capital invertido
i tnterés, 8 %. § 008
n: tiempo de amortizacion, 10 aftos
Csustituyendo en a cconaion: a oz $ 65092337

GASTOS ANUGALES:

Materia Prima $ 1305582000
Personal Téemco vy Adm . 51925 0
Mano de QObra . 77.380. 0
Gastos Generales W 91854235
Costos Dep. del Capitdd tnvertido . 791,410.43

TOTAL S 14'899.077.78

COSTO UNITARIO de Fabricacion, 10 primeros afos:
89907778 20000 v 300 o 8 248 el kilo

Suponiendo su precio actual en o mercado de § 330 ¢l kile en mayoreo, la
utllidad neta anual seria:

{3.30 — 2.40) 6'000000, = $ 492,000.00
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