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INTRODUCCION

El presente trabajo estda compuesto de dos partes:

I.—El proceso general de los sistemas de extraccidon por sol-
ventes de semillas de aceite, y

II.—La aplicacion del proceso de extraccion por solventes a
Ias semillas de algodon y cacabuate.

En la primera parte, se trata lo relacionado a loz sistemas mo-
dernos de extraccidon que son usados en el proceso por solventes
de semillas que contienen aceite, gsefialando al mismo tiempo los més
en uso y que se pueden encontrar en ¢l comercio.

La segunda parte es en mi opinion un gran adelanto en este
sistema de extraccion de aceites y aunque es puramente experimen-
tal, sirve como base para datos que puede utilizar la ingenieria
quimica; basta hora no se han construido plantas industriales de
extracciones para estos casos, pero los trabajos desarrollados van
muy adelantado y sobre todo estin siendo impulsados industrial-
mente; como consecuencin de esto el uso que en lo actualidad se
le da a este proceso de extraccion o sea la recuperacion de las gra«
sas de las pastas, que quedan con un contenido de aceite en la ex-
traccion por prensas serin desechadas para aplicarse directamen-
te sobre las semillas puesto que serdn mds ventajosas econ()mica-l
mente, ya que como se ve la cantidad de nceite extraida es mayor,
que aun combinando los, dos sistemas de extraccion y la calidad
del aceite después de la refinacion es tan buena como la de los me-
jores obtenidos por presion.

Las pastas do las semilias a las que se les ha extraido el acei-
te por medio del proceso de extraccién por solventes son utilizadas
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tamhién paran la nlimentacién del ganndo; riltimamente las pastas
de semillas de cacabuate han sido tratadas para obtener una mag-
nifica harina, y asi como estn semilla se pueden enumerar muchas,
més en ias que este proceso se puede aplicar mas ventajosamente
que los demds y cuyas pastas pueden tener diversas aplicaciones in-
dustriales; en nuestro pafs podemos encontrar una gran variedad
de semillas as{, pues, este proceso puede ser en lo futuro parn nos-
otros de un gran desarrollo industrial.
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PRIMERA PARTE

EXTRACCINN POR SOLVENTES DE ACEITES
DE OLEAGINOSAS

Desde la antigiiedad laindustria de extraceion de aceites ha si-
do una de las prineipales, desde entonees hasta ahora tanto el equi-
po como los métodos empleados para el manejo de ln maquinaria
han estado renovindose continuamente de los primitivos para con
In moderna maquinaria ¥ prietica. Bl presente tvabajo tratard el
desurrollo de estaindustein durante los Gltimos ¢incuenta afios y
principalmente al proceso de extraceidn por solventes de semillas
aque antiguamente habian sido tratadas por otros medios.

Los procesos para recuperar aceite de las semillas son varios,
pero los tres procedimientos mis comunes son por presién hidriu-
Hea, presion por Expeller v extraceion por solventes, Todos g
gon muy usados ¥ alpunas veees en combinacion. La presion hi-
draulica se hace por una gran variedad de tamafios y tipos, los
tres que a continuaeinn se dan son los mas usados; uno de ellos
es el de las prensas de jaula que encontramos en los molinos de hi-
guerilla, otro el de prensas de eaja para triturar semillas de nlgo-
dén v las prensas de plato disefiadas para Ja extraceién de acei-
te de linaza.

Para hacer el proees e alpunas semillns, en particular la
gemilla de trijol soya, las prensas continuas como el Bxpeller An-
derson ha recemplazado a las prensas hidriulicas que antes se usa-
ban. Ha sido mucho mejor debido al mds bajo costo de funciona-
miento por unidad de materinl en proceso ademds que se requiere
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menos mano de obra, Los Expeller son nsados en una gran varie-
dad de semillas de aceite, pero algunas veces se combing con el pro-
ceso de extraceidon por solventes en esta forma: primero con el Ex-
peller se prensan las semillas con un alto contenido de aceites, con
esto se reduee el porcentaje de aceite de estas semillas suficien-
temente para permitiv ¢l usa de la extraceién por solventes como
ultimo paso del proceso.

Lias ventajas de uso de solventes para extraer aceite de semis
llas se han reconocida, puesto que para un proceso de extraeeion
se obtiene un mucho menor contenide vesidual de neeite en las pas.
tas que hecho n presidn, Sin embargo, muchas semitlas son ditiviles
¥ ootras earaeteristi-

de tratar por solventes debido a su estructura
cas propins de las semillas, Por consiguiente, ol proceso de extrae-
cion es mias complicado que ¢l de presion ¥ naturalmente requie-
re mis trabajo para el disefin de equipo que lene condiciones prie-
ticas de funcionamiente. Solo hasta hace pocos afios algunoes de
los més serios problemas han podido ser resueltos y todavin en al-
gunas aplicnciones n pesar de los trabajos de experimentacion que
se hacen no han sido resueltos satisfactorinmente,

Para la recuperacion del aceite, ln extracceion por solventes es
el método conccido mis eficiente para el proceso de semillas de
aceite. El contenido de residuos de aceite en ol orujo (hollejo) es
raro que excedn de 19 ¥ en el caso del frijol soyn es de 0.6%
que representa una recuperacion total de 9655 del aceite original
de la semiila. La presion por Expeller de trijul de soya deja una
pasta que tiene un contenido de aceite de 4 a 5% en la base de
12% de humedad. El prensado en este producto recupera casi el
80% del aceite; como el aceite tiene un precio cinco veces mayor
que el precio del sustento, se ve claramente ln ventaja tan gran-
de del método de extraceién. Con la presion hidraulica también
se obtienen pastas con un contenido de 5 2 640 de aceite lo que
representa una recuperscion de dnicamente un 70% en el vaso
del frijol soya.

Aunque la prineipal ventaja de ln extraceion es la eantidad
comparativamente alta del rendimiento dJde aceite, tiene algunas
desventajas por las cuales lox aceiteros lo han ido aceptando con-
forme se han resuelto todos los problemas del proceso. La indus-
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ciones que ¢ han hecho sobre estas investigaciones: ung, es el de la
Universidad de Michigan que demostrdo gue In teoria de la ditusion
se puede apliear con buen éxito o la extraccion del aceite de soya
si suponenos que una parte del aeeite es rapidamente extraido con
facilidad ¥ que In parte que quede se puede colar dinicamente en
forma considerable con muceha difieultad. A esta conelusion se lle.
g6 por medio de medidas cnantitativas que estuvieron de acuerdo
cun obsers neiones cualitativas heehas por muchos téenicos de equi-
pos de extraccion en las que el aceite saeado al prineipio del pro-
coso s de mas alta ealidad que [n proporeidén mis pequeiin que
es extraida con mayvor dificultad en In parte final del proceso por
contacta, Las diferencins en a veloeidad de extraceion se eree que
son debidas prineipalmente a ln distribueion de la masa en la fa-
se sdlida. Las diferencias que se pueden observar en la ealidad de
las partes primera y altima del aceite extraido, pademos decir que
el cardceter del soluto tiene cusndo nenos aluune intluencia en las
desvinciones de una extraceién ideal

Los métodos para o} disefio vy desarvollo del manejo de los
aparetos de extraceion parece que ha progresado mejor por me-
dio de la experienein, 1o aplicacion de las leves de difusion v de
extraceidon tiene mueha mais rapidez para In determinacion del ta-
mafio que deben teger los aparatgs ¥ condiciones mejores para el
funcionamientn, En los altimos afos por medio de los datos ted-
ricos en la extraceion se ha aventajado mucho, pero es posible
que ol mejoramientn en el cquipo usado sea mavar en lo futuroe,
dado el gran incremento industrial que esta adquiriendo este pro-
ceso de extraceion en la actunlidad.

Tipos de extractoros -S¢ dardn desde luezo los aparatus mis
usados en nuestro pais o

v tambicn aquellos que puedan ser uti-
lizados con buen éxitoe

ie se pueden encontrar en el mereado.

La forma mis simple de un extractor, consiste en una simple
caldera fija con un fondo fulso perforado. Los sélidos son introdu-
cidos por una abertura en la parte superior, la caldera estd cerra-
da, y el solvente o es bombeado a través de ln masa o fluye
a traves de él per gravedad. Este tipo es usado adn en nuestro
pais, pero es ya anticuado, tiene algunas varinciones que consisten
principelmente en el extractor rotatorio que es usado para el tra-
—19
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tamiento del bagazo de ricino ¥ algunas otras semillas de aceite
aunqgue en menor esenhe Venee Ia principal desventajn de 1o oenl-
dera estacionaria simple, principaimente 1o tendenein del solvente
a fluir a través de Laomaosa sohida haetendo nna extruceidn no unt
forme.

Cone extractores shinples del fipo intermitente ox imposible uti-
hzar el principio de contraeorviente de flujo entre ol solvente y
los solides para aleanzar una efieienein mdsima y obtener uha mis-
coln concenteadn, Bl wndtode orteinal para peder obitener un con-
tacta por contracorrients consisty en o instalaeion de una serie
de varios extractores imtermitentes cuvo mtnern puede vaviar se-
pan el gasto indeind que se hapa en instalaeion, pero una instala-
eidn tipiea consta de dier extractores, o} salvente es hombeado a
traves de cineo o seis de ellos s sevies, Despuds de unos minutos,
un recipiente comvletmente extreaido es sacado de la tuberia, y
uno recientemetite Henando es asreeado, siendo o} orden de sueesion
de Tas operaciones fo que proporeionn i contracorvionte, en extrie-
eidn por contacto miltiple, Enoeualquaier monnita cinvo aparatos
extiin sometidos & extraevion, uno esta Cije para permitic el dese
arrite del solvente desde del sustento consumibdo, dos estan siendo
Snp):ul:lh‘ eon Vipor paog o evaparar ol ~:;1!\'(-!1In* arrastrido, uno esti
stendo vaciado ¥ ofro estit Hendndose, Fste tipo de series de extrae-
tores, esx usado para a recuperdeion de dus grasas de las pastas
tratadag o presion ¥ oes uno de lox tipos s usados en nuestro pais;,
este extractar ex disefio de Yo industreia aeeitera alemaina, pero los
fabricantes o han ido moediticands septn los adelantos v neeesi-
dades de In industrin.

Unio de las extractares continnos ttevos es el de Hidelhrandt,
que consiste de un tuba vertieal en U g través del eaal los salidos
son empnadas en contracorriente al solvente por medio de eon-
duetares de tornille perforados v que estian girando lentmmente,

Otro sistema slemiin de extraceion es of de Bolluann, e! cual
consiste de unas secies de ocanastos con fondos de Tamiz colzando
de eadenis que giran o sencianzn de un elevador de cubos, anten-
tras of solvente ox rociado sobre el econtentdo, este tipo b sidao
usitdo en las plantas de extraceion de aeeite de sogi,

También tenemos el extriactor Bonoto e es muy parecads a



otros fabricados por algunas compaiinss constructoras de maqui-
naria: también se usa bastante para o obteneisn del aceite de Ia
soya. Las semillas hechas hojuetax enen por gravedad de un plato
a otro en una columna vertieal, siendo u In vez empujados alre-
dedor de eada plate cireular por medio de un reastrillo antes de
eaer o través de una aberturs a la siguiente placa de mas abajo.
El solvente es introducido en el fondo y corre haecia arviba, disol-
viendo el aceite de las hojuelas que pasan en contracorriente con
¢ty In misceln se derrama por ln parte superior.

Otro extractor que es muy parecido al anterior y que también
guarda semejanza con el fabricado por ln Cia. Allis-Chalmers, es
el disefiado por Tyea: en éste, la semilla corve hacia abajo por nna
columna vertical de la misma manera que en el Allis-Chalmers,
pero cada plate de la columna tiene un fondo false perforado. El
solvente es rocindo en el material cuando pasa sobre eada plato y
ln miseela resultante es recogida en la parte inferior del fondo fal-
so y bombeado a tanques mis nltos de ‘londe es otra vez rociado en
lasg semillas que van cavendo,

Tumbién tenemos el extractor Kenedy, de cuyo tipo hay una
instalacién en México; éste tiene la forma de una artesa herizon-
tal que contiene una serie de ruedas de paleta, cada una de lasg cua-
les gira en ajuste a una hendidura cerradn en el piso del aparato.
Los sdlidos son empujadoes de una herdidura a otra por medio de
las ruedas de paletas, y el solvente pasa en contracorriente a tra-
vés de unos agujeros de tas paletas.

Otro extracto  muy usado es el UHamrdo del =istema Miag, el
cual consiste de una sola rueda de paletas con muchas paletas per-
foradas que giran en una corrviente anular. Las semillas son empu-
Jadas en direecion de In corriente por medio de las paletas mien-
tras el solvente corre en direceion opuesta. Este extractor estd cons-
truido en tamafios relativimente pequefios.

Hay también otros sistemas de extraceion tales como el [Ford
y el Detrex, cuyos usox ¥ partes de que consisten son similaves a
todos los anteriormente sefialados, aungue estos tres altimos que
se han mencionado tienen aplicaciones para procesos en pequefio.

Solventes.—El solvente preferido por los tabricantes de acei-
te ex principalmente el de los hidroearhiros parafinicos que cons-
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tan de hexano-n, que hierve n 65°0. aproximadamente. Los hidro-
carburos parafinicos volntiles se ha visto que en general son los
mas eficientes solventes parn In recuperscion del aceite, ndemds,
gque facilitan por si mismos In separacion del neeite crudo por des-
tilacion.

Para extraceion comercinl se hace uso de un producto deriva-
du del petrdleo que Hamamos gasolvente: su accion disolvente
es parecidn a la del dter y gasolina ordinaria; ln selecciéon de vn
solvente parn aceite estard dado por el costo. Aunque es inflama-
ble » no tiene Ins scepguridades de los hidrocarbures halorenados,
hay Ia ventnja de que no tiene propiedades corrosivas ni tdxicas
como aquellog; ahors que, como su uso es para la recuperncion de
lus wrasas de las pastas que se extraen n presion y ol aceite ex-
trafde no tience aplieaciones que el solvente pueda afectar y aun
mis produce extractos de aceite de colores claros en comparacion
con otros derivadus del petrdleo que dan extractos de colores
obscuros,

Tambien se hn visto el uso de solventes no inflamables
como oy que corresponden a los hidrocarburoes clorarados; el que
se ha usado principalmente es el tricloroetileno, pero en extraceio-
nes de poea escaln. 1o mismo que los solventes homdblogos a Zste,
Ia principal ventaju de log hidrocarburos clorurndos es que son po-
co inflamables, adenuls (ue como su use es en pequeiio no hay la
necesidad de estar observando preeauciones en la elaboraeion con-
tra el fuego. Poseen algunas desventnjas tales como su alto costo
¥ la propiedad de disolver materias no gliceridas; ademdis que si
no se quita en su mayor parte se eree que interfiere en algunas ope-
raciones de la refinacion. Otro sulvente que se ha usado es el al-
cohol etilico, el cual produce un extracto que tiene mucho mejor
sabor v color que los producidos por el hexano, pero presenta la
dificultad en su uso de que evitn Ia dilucion del solvente por el
agua v en que tiene que ser rectifieado después de que ha sido di-
luido en el proceso; sin embargo, pavece por los ensayos hechos,
que poded ser utilizado comereiahmente aunque en pequeiia eseala.

tin solvente que esti teniendo mucho uso industrial por las
ventajuas experimenlivlis que presentia eon alugunas semillas oleagi-
nosas, es el hesano normal de grado comereial que como despubs
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e verd, e ¢l usado en las practicas Hevadas a eabo con la extrac-
cion del aceite de Ias semitlas de algodon v cacahunte, ¥ es uno
de lox mads usados en las industrins de extraceion. Contiene una
cantidad aprecinble de metil ciclohepiano, al canl se atribuyen
alpunas de sus propicdades disolventes: estia espeeialmente adap-
tado a ln extraceion de neeites de una gran variedad de produectos
vegetnles. Otro solvente ensayvado es el heptano normal de grado cc-
mereinl: este es de bajo preeio v su aplicacion es parecida al ante-
rior: aungue ni en Inoindustrin ni el comereio se conocen su uso,
Recuperacién del solvente.—l.ox sistemuas e extraceion han
venido a4 ser conocidos por los métodos meeinicos usados para ob.
tener contacto entre los solidox v el solvente, Las praeticas que se
han hecha parn la recuperacion del solvente de los productos, son
mayores que las efectiadas para tener ealidad en el produeto, par-
ticularmente el aceite, va que el solvente dehe ser evaporado del
necite en b forma ds ripida posible v o e temperatura ds baja
que se pueda practicar, La pérdida de solvente en el proceso coni-
pleto de extraceion

Voevaporiaeion es por lo general de unas cuan-
tas décnmas por eiento del peso de Ias semillas tratadas.

Lat miseela es por o regular tratada en dos o s etapas, la
primera que consiste en unit preevaporacion o seg quitar cerea de
95 por ciento del solvente en evaporadores que son por lo gene-
ral parecidos a algpunos usados en otros procesos tadustriides se-
lll(‘j.’ll\l(‘ﬂ. Los mas conocidos son m]\l('”u.\' que tienen tubos vertica-
les con cirenlacion normal swninistrada a través de una rama de
retorne, ¥ los que tienen envoltorios horizontales o sevpentines de
vapor sumergidos en el liquido en ehullicion,

La preevaporiaeion reduce fa oconcentraeion del solvente en ¢l
aecite a un poreentaje dehajo del cual el avmento en el punto de
challicion de Ia mezela dard como resultado que el aceite se que-
marin si Lt operacion se siguiera efectunndo, Lo iseela concen-
trada es entonees lavada con vapor direceto en una eolumna verti-
cal conteniendo empngues, reguladores, o tuhos vertieales asi co-
locados qpie permitan que ¢l aceite corra hacia abajo en eapas del-
wadas mientras estd siendo limpiado en contracorriente con el va-
por.

El extracto agotado producido en la extraceién intermitente
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higuerilla, son tratodas Primero en pPrepsas Joulas ¥ dt‘*l"“’#'k‘x-
trafdas lo mismo que en malidos con lavade de uérmenes de mafz
queé en algunos easos, son prensados dirm'tnn.u-ntv en expellers
v entonees extrafdos en ennlquiera de log dos tipos de extractores
'\'a son on intermitentes o continioz. Bn otras partes el prensado
;]irm'tn es 1 veees efectuado dos o tres vwees antes de proceder a
la extraceion, en lupar de una sola vez. :

La copra y la almendra de coco son por lo seneral prensadas
directamente en expellers ¥ es costumbre terminar estos materin.
les en prensas jaulas, aunque se ha utilizado con éxito la extrae-
cién por solventes. Algunas semiling como 1n del wrirasol son tratn
das de diferentes modos pero los principales sou: deseagearar,
prensar directamente por expellers ¥ extraer con solvenies; otro
es descasenrar pareinlmente y despuds extraer.

CComo se ve los mitodos usados para el tratamiento d las se.
millas de aeeite zon pricticnmente muy numerosos. La extreaceidn
es un proceso mis de los varios gque disponen el fabrieante de acei-
tes, pero en su forma moderna es el mids effeiente gque se ha des-
arrollade. Bl sistema de extraceidon tiene como los otros sistemas
limitaciones, pero pruede ser aplicado cont éxito si estas restriecio-
nes pueden ser entendidas completamente. Aungque su vso se ha
hecho con mucho éxito en la industrin de lns semillas de sova, pa-
ra el proceso de semillas de linaza, cxcnhuate, algodon v otras se-
millns bajo ciertas condiciones especificns presenta problemas que
a la fecha no han sido resueltos. Rsto sequramente serd resuelto,
aunque alpunas con muchas difieultudes, pero Ia industrin de ex
traceion por solventes se extenderi no s6lo en lns semillas de acei-
te, sino en otras industrias donde otros métodos han sido usados
exclusivamente en el pasado.

EL PROBLEMA DE LAS FINURAS EN L0OS SISTEMA
DE EXTRACICION POR SOLVENTES ‘
‘A posar d.v que se han eserito muchos articulos relacionados
con la extraceidn continua por solventes, se ha dado poea o casi
nada de atencién al manejo del material

: antes, durante v des-
puds, de ln extraccion an en el enan de destilaetdn de In mis-
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extraceién. I'ara un material conacide In produccién de las “fi.
nuras” estdé en proporeién del espesor de las hojuelas, si el por-
centaje de la humedad permancee constante. Teniendo un poco de
cuidado es posible que se pueda controlar bastante las finuras en
la produccién de hojuelas de un espesor determinado, Sin embar-
go, las caracteristicas fisicas del aceite que contiene el vegetal va.
rin bastante. El hacer hojuelas de semillas como de frijol soya
o de germen de mafz, las hojuclas pueden ser fdeil y econémica-
mente reduecidas a un minimo. En eambio para semillas enmo de
aslgodén, linaza, ajonjoli ¥ nabo, estas exigencias y costosas con-
dicioner de manejo son necesitadas para producir hojuelas sin
“finuras” que cualquier maquinarin que tenga dificultades en el
manejo de lag “finuras” puede ser considerada téeniea ¥ econé-
micamente un fracaso cuando se tenga que aplicar este pro-
veso » estas dificiles semillas. Los cacahuates v todas las pastas
obtenidas a presion pueden ser consideradas en la misma forma.
Todas las finuras producidas en la formacion de las hojuelas, son
después condueidas a el extractor junto con ellas, Por lo general,
no hay un aumento considerable de finuras en este puso del pro-
ceso mucho menos ahora que se pueden encontrar en el mereado
elevadores y conductores especialmente disefindos parn el case,
La produccifn de las finuras es debida al disefiador de Ia planta
por su poca experiencin o a una falsa economin impuesta por el
cliente en la primera inversion.

El extractor puede ser un serio origen en la produceion de
finuras especialmente en easos donde el extractor diseniado nece-

site de aparatos de agitacion meecdnica para forzar ¢l material a
través de (1. 5i este extractor no estid capacitado para manejar
este aumento en la cantidad de Jay finuras, casi siempre ocurren
acumulaciones que dan una extraecion muy regular, un lujo des-
igual, desviaciones, contracorrientes,
ciendo de deformaciones los aparatos

dondencs : pueden  ser encontrados
ondequiera. . i e - -

dequiera Por otra parte, si el extractor esta mecianicamente ca-
pacitado par:

. A manejar las finuras solumente agguella de tamano
" o I , N M

mas grande seré .lle\udu hacia la salida con la sustancia extraida;
las particules sélidas mds finay s0n arrestr

obturaciones y entorpe-

adas en la corriente de
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extraccion. Para un materinl conocido Ia produccién de las “fi.
nuras” estd en proporcién del espesor de las hojuelas, si el por-
centaje de In humedad permnanece constante. Teniendo un peco de
cnidado es posible que se pucds controlar bastante Ins finuras en
la produccién de hojuelas de un espesor determinado. Sin embar-
go, las carncteristicns {isicns del nceite que conticne el vegetal va-
rin bastante. El hacer hojuelas de semillas como de frigol soya
o de germen de mafz, las hojuelas pueden ser fédeil y econémica-
mente reducidas a un minimo. Fn enmbio parn semillas eomo de
algoddn, linaza, ajonjolf ¥ nabo, estag exigencias y coxtosas con.
diciones de manejo son necesitadas para producir hojuelas sin
“finurns” que cualquier maquinaria que tenga dificultades en el
manejo de lag “finuras” puede ser consideradn téeniea vy econd-
micamente un fracaso ecunndo se tenga que aplicar este pro-
ceso a estag dificiles semillas. Lo cacahuates v todas lay pastas
_obtenidas a presion pueden ser consideradax en la misma forma.
Todas Ias finuras producidns en la formacion de las hojuelas, son
despads condueidas a of extractor junto con ellns. Por Jo greneral,
no hay un aumento considerable de finurns en este paso del pro-
ces0 mucho menos ahorn que se pueden encontenr en ol mereado
elevadores ¥ conduetores especinimente  disefindos piara el caso,
La produccién de lus finuras es debida al disefindor de la planta
por su poea experiencin o n una falsa economia impuesta por el
cliente en la primera inversion,

El extractor puede ser un serio origen en la produecién de
finuras especinlmente en ecasos donde el
site de aparatos de agitacion mecinica para forzar el material a
través de ¢l 81 este extractor no estq capacitndo para manejar
este aumento en la eantidad de lay finuras, casi siempre ocurren
acumulaciones que dan una extraceion wmuy regular, un flujo des-
igual, desviaciones, contracorrientes,

;o I
ciendo d.e deformaciones log aparatos pueden ser encontrados
dondequicra. Por otra parte

. » 8tel extractor esta mecanicamente ca-
o IRy 1 . . N N
pacitado para mane)ar las finuras solamente agquelln de tamano
més grande serd lle

! i vada hacia In salida con la sustancia extraida;
as particulas sélidas més fingy Kon

extractor discniado nece-

ubturaciones vy  entorpe-

arrastradas en la corriente de
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la miscela y ninguna eriba de que se disponga serd eapaz de re.
tenerlas si no son limpiadas periédicnmente, o que también hace
disponer durante eada cierto tiempo de las finuras.

“Finuras en la miscela’'.—Lag finuras en la miscela pueden
ser separadas sin muchas difieultades y sin interrupeion en la
continuidad de la extraccion cuando el poreentaje es llevado bhajo
ciertos limites, que pueden ser considerados de 0.5 a 0.1 por
ciento.

A pesar de lo grande ¥ complicado de la maquinarin extea
que consta de dos prensas filtro coloeadas entre el extractor y el
sistema de destilacion  podemos  considerarlo como  satisfactorio
tratindose de un proceso como el de In soya, Sin embargo. la su-
perficie total de filteracion puede ser ealeulada, asi que el perio-
do de aseo de eada prensa es no menor de 12 a 14 horas. Aqui pue-
de haber el inconveniente de la presencia de filtrantes en las pas-
tas filtradas, lo que las hard inservible para el consumo en la ali-
mentacion del ganado o para alguna aplieacion téeniea, pero la
cantidad de estas pastas contaminadas serda velativamente peque-
fia y las pérdidas que vcasiona no serdn tan grandes. Pero cuando
la cantidad de finuras aleanza una  cierta proporeién en la misce:
la, la prensa filtro que no es mdis grande que un filtro, aparente-
mente, se convierte en un extractor intermitente con eliminacion
de solvente v equipo de recuperacién en si mismo.

Una centrifuga continua podria ser usada en lugar de las
prensas filtro y estiin aqui incluidas las centrifugas herméticas a
vapor y que pueden ser conseguidas en el comercio y ademas pue-
den ser manejadas con seguridad en presencia de vapores de sol-
ventes inflamables. Pero aqui habriaz otra vez el problema de I
separacion de los sdlidos, los cuales estarin impregnados de sol-
vente y por consiguiente, levarin un alto porcentaje de aceite.
Para tratar estos sélidos, se podria hacer una segunda extraccion
y un sistema de recuperacién del solvente dentro de la primitiva.

En un sistema de destilacién la separacion de las finuras de
13 miscela es de mucha importancia porque su presencia es causa
de muchas dificultades, la principal de ellas es la introduccién de
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las particulas solidas a las superficies de ealor del sistema de des.
tilacion y el de recuperacion del solvente. El aumento de ealor trae
consigo una decoloraeion en el aceite extraido.

“Finuras en los secadores’.—Las finuras en los seeadores es-
tin en forma de polvo v son aun mais molestas que los de la mis-
eelit. Los scendores ahora usados para el proceso de la soya y el
germen de maiz fueron dizenados principahmente para la sepa-
seion de ln humedad del wmaterial en granos ¥ después fueron
acondicionados para sepurae el solvente cuando se trataba el fri-
jol soxa en forma relativamente ordinaria, Bl polvo resulta de Ia
disgregacion cansada por la agitacion meednien a la cual ln sus.
tanein extraida esti sometida en los seeadores, Tacilitada min may
y por la dis-

R

por la aceion del enlor de las paredes enchaquetadas
minucion gradual de 1a humedad contenida durante el proeceso.
Estas particulas finas de polvo son llevadus al condensador por la
corriente de vapores el solvente que se producen en los seen-
dores, ¥ esto hace que los tubos del condensador se atasquen y
estos solidos senn arrastrados con el econdensado. Estos solidos
que no son sino partienlas sumamente finas de material proteico
cempapado de agua ¥ solvente y forma en el fondo de los tanques
de almacenamiento un sedimento ataseoss, o como es maiy pesado
que el solvente pero mas higero que el agua es arrastrado hacia los
separadares de agug, asentidndose como una capa intermoediaria.
Interrumpidndose por consiguiente la continuidad del proceso, ya
que se neeesita seear esi eapa lo o gque resulta también con una
pérdida de solvente. ‘

El polve producido cunando se estd procediende con soya o
germen de mafz, puede ser mis o menos controlado, pero cuando
se trabajada con semillas como de algoddn, linaza, ajonjoli, y
otras semejantes a éstas, ln cantidad y fineza del polvo producido
no puede ser controlado en una forma parcial pues el problemna
podrii. hacerse mis diffeil. Las sustancias con polvo o aquellas que
se disgregan con facilidad no podrian ser enviadas hacia estos se-
cadores.

Los arreglos que se han hecho en las pluntas de extraceidn
consisten en la colocacién de uno o mis colectores de polvo y al-
gunuy veces de un depurador, para recoger el polvo antes de que
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Hegue n . los condensadores, Ahora bien, si la cantidad de finuras
e pequena rvesults practico ol empleo de estos eolectores de pol-
vo, pero cuando la cantidad .de {inuras es elevada, hay una consi-
derable pérdida de material debido o las medidas y ciertas dispo-
siclones que son molestas pero que se necesitun con el objeto de
hacer intentos para evitar estas pérdidas. En una planta en la
que se trabaja con 120 toneladas de semillus de algoddn en eads
24 horas se pueden reenperar 32 toneladas de solvente de la sus-
tancia extraida fratando en estas condiciones. La produceion de
maguinarin nueva puede vesolver ol problema facilitando en lu-
par de complicar ¢l proceso.

Ke eree que ningun extractor continuoe es bueno si no esti
unido a un sistema en que ol material es Hevado en tlujo continuo
en una diveceidn reeta; v oen el gque ninguno de los varios pasos
del proceso de extraceion puede ser considerado independiente-
mente de los otros, La eliminacion del solvente y In destilacion de
I miscela, asi como la preparacion del material que se va a ex-
traer, tienen tanta importaneid como la misma extraceién, y las
caracteristicns del extractor completadas por las earacteristicas
de un cguipo auxiline especiahinente diseiindo, Como las finuras
son por Jo general un perjiicio, todo el equipo, aun los destilado-
res deben estar en disposicion de que trabajen eon finuras,

Un sistema de extraceion que trabajo satisfactoriamente se-
ria aquel gque tuviera un extractor que extrajera y filtrara al mis.
mo tiempo en un 10000 de contracorriente, gue no tuviers pro-
dueeion de finuras, pera que puede aceptarlas después de que han
sido separadas de ln miscela; que tenga un sistema de eliminado-
res de solvente que pueda manejar material no importade que es-
ti en polvo sin enviar éste a los condensadores; un sistema que
también tenga incluido un sistema de destilucién para que pueda
tener en proveso miseela conteniendo una gran ecantidad de finu-
ras sin perjudicar ln calidad de el aceite, que todo lo que se ha
dicho se pueda realizar con el menor aquipo posible y econ una ins-
talacion min simple.

Una instalacidn de extraceién con buen resultado debe estar
capacitada no nada mas para trabejar materiales de ffeil mane-
jo, sino también semillas de algodén, linaza y semillas semejantes,
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tambidén las pastas obtenidas en las prensas mecinicas. Una ins-
talncién de este tipo no necesita pararse después de la cosecha co-
mo el que ha estado trabnjando la semilla de algodén.

En la nctualidad se han presentado imitaciones, adaptacin-
nes y modificaciones de algunos de los mis diseutidos procesos y
maquinaria. Esto ¢s una indicacién que los principios y teorins no
entendidas por completo hace muy poco tiempo, ahora empiezan
& reconoverse y aceptarse.
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PARTE II

APLICACION DE LA EXTRACCION POR
SOLVENTES A LOS ACEITES DE SEMILLAS
DE ALGODON Y CACAHUATE



EXTRACOION POR S8OLVENTES DE ACEITES DE SEMILLAS
DE ALGODON Y CACAHUATE

Puntos de ebullicién. Presiones de vapor. Relaciones de
composicion pars miscelas de aceite em hexano

En este articulo serin dadas las densidades de las mezelas de
aceites de slpoddn y cacahuate en hexano comercial y sus puntos
de ebullicion. Estos son usados para disefiar cevaporadores v se-
paradores al vacio ¥ para controlar las operaciones relativas a
In temperatura, tiempo de calefaceion y concentracion de mezclas
de aceite y solvente de varins composiciones, pura prevenir o re-
ducir 1 fijacion de material colorante inconveniente o enalquier
deterieracion por efectos del ealor. Los puntos de ebullieidn son
determinados a varias concentraciones de aceites erudos de semi-
las de algoddn y cacahuate, con un limite de presién de 160 a
760 mi. absoluto en hexano comercial. Kstos datos serdn valiosos
para la aplicacion de la extraceién por solventes de los aceites ve.
getales. Han sido hechas algunas observaciones del efecto que pro-
duce la agitacion en las condiciones de equilibrio de Jas mezclas
de aceite y solvente.

Los métodos de extraceion continua por solventss para acei.
tes de semillas se han usasdo prineipalmente y en una forma cre.
ciente en nuevas instalaciones, particularmente en la industria del
frijol de soya y en una forma limitada en laboratorios y plantas pi-
lotos que trabajan para obtener aceites de otras semillas. Las pas-
tas de algoddén y en general las de semillas que contienen mucho
aceite son extraidas comercialmente, pero la posibilidad de la ex-
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traceion por solventes de aceites de sustentos de semillas de al.
godon v cacahuate se le ha dado poea o casi nula steneién, hasta
estos tltimos niios; pero muehos problemas téenicos ¥y de ingenie.
rin en la aplicacion de la extraccion por solventes no han sido sa-
tisfactorinmente resueltos, '

Los datos que se obtienen en ese trabajo son importantes pa-
ra In determinacidn de ln maxima temporatura limite, tiempo de
calefaceion v condiciones de separneion al vacio para miscelas de
algodén ¥ eacahuate en varins coneentraciones sin fijacion de in-
conveniente materin colorante v otrog efectos perjudiciales, los
cuales empeorarian el valor del aceite. Algunos datos son usados
para el diseno de naquinaria, para plantas pilotos o proeesos com
pletos a escala: ¢ os fundamentales de ingenieria no son por lo
wveneral disponibles para el diseiio de equipo de separacion y eva-
poracion al vaclo. Los datog experimentales han sido dados para
separar ¥ reeuperar solventes tales como Nafta Edicloro etileno
de uacette de algoddn en la cual las varineiones en la destilacion a
la presidon atmostériea, de mezelas conteniendo 5062 de solvente
v 505 de aceite del solvente puro.

En csta investigacion los puntos de ebullicion de variss mes-
clas de nceite erudo de algodon ¥ de cacahuate en hexano comer-
cial, fueron determinados en una varigeion de presion. de 160 u
760 mm. absolutos. El hexano fué un solvente comereial con las
siguientes caracteristicas: pese especifico a 60°F. 74 . 4°AP1L, va-
riacion del punto de ebullicion, 140 a 160°F,, presion de vapor, a
100°F., 5.1 Ihs. por pulgada cuadrada; residuo de evaporacién por
peso, 0.0016% ; color blanco-agua. Los productos de la destilactién
del petroleu, los que tienen aproximadamente las caracteristicas
del hexano normal, son muy usados y pueden obtenerse a bajo
precio. Por esta razon un hexano comercial fué escogido para es-
te trabajo.

Los datos del ensayo del refinado de aceites crudos de algo-
dén y cacahuate fueron como sigue:

a) Aceite crudo de algodén- dcidos grasus (como oleico?
3.5%; pero especifico a 30°C. 0.913, pérdidass por refinaci6n,
12.5%, humudad 0.093%.
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de reflujo G, sacamuestras euchaguetadn .‘: finnlmente 5 log refri.
gerantes. Para la destilacisn del stnlvf'ntv de lns mezclas en el enfe
dero estaba ol condensador de reflujo derivado.

Fueron tomades los pnntos de ebullicidn 3 muestras ds 15
a 20 mezelas de diferentes contenidos de neeite en ecada und'de
Jox ensayax que se hicieron. En lnomisma forma se hizo parn cads
misceln investigada, Aprosimadamente 3000 ce. continiendn cer
e de 1577 de aeeite por peso tueron puestos dentro del ealdeco. Bl
agitador 1ué movido ¥ ol manoxtato ajustade pava mantener Is pre.
sion sleseadn en la operacion, Bl hatto fue ecalentade aproximada.
mente 20 a 25 grados (" sobre In temperaturs de ehulliciin en la
miseela. Lt mezela fué dejada hervir por 10 minutos, y las leetn.
ras del potencimetro fueron tomadas eada einco minutos durante
este tiemipo, 8i estas valores estin de neverdo denteo de la sensibi.
lidad del potencidmetra, In temperatura correspondiente fué re.
gistrada como el punto de ebulheidn,

El siguiente paso fud el retire de una muestra de la miseela
hervida, La Have tees Tué abiertn parn conectar el saeamuestras
con el fraseo separndor de agun, fa Have doy fud ajustads para ob-
tenter una presinn redocida en el ststema de muestras de 40 a 60
mm. mis bajo que fn presidon en el sistemn de ealentamiento y Ia
Have cuntro fué abiertn lentamente parg que la miseeln flavera
con constancin del hervidor hasta el sneamuestras sin que se escg-
rriera el solvente. La misceln fué separnda de 300 a 600 ce. en el
frasco separadar, a fin de lavar completamente ¢! sistema del saca-
muestras ¥ redueir los coutenidos del eabdero. Entonces la lave
4 fué cerrada y las Haves tres y dos fueron abieftas ripidamente.
Esta muestra fué enfrindn hastu cerea de 300 centigrados, y por
una abertura conveniente en Ia Have 4 de cierre de tres pasos Tue-
ron sacadas poreiones apropind.s para el anflisis,

Una eantidad de aceite (300 a4 600 ced se le agred o la mis
celn para avmentar In conventracion del avette bastante como pars
poder tomar el otro punto de la curva. Bsta adicicn de aeeite volvid
a hacer el volumen de la mezeln de acvite v solvente de aproxima-
(I’Ilm(‘ntu 4,000 ce. Entouces fus puesta de nuevo la corrieute regu-
}?"\‘;}:fl‘; I()»‘]wp:;l“?l\',‘}',i:f‘h :mtumz’xti('u. bara ﬂ.-vnr el baio lim'ru.m'cxﬂe.

e i de Ta ebullicion fué estableeido, se hicieron
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las mismag manipulaciones de el punto anterior. Asi cada miscele
sucesiva tenfa un contenido de nceite en un porecentaje un poco més
alto que el anterior. Por lo tanto, los puntos de ebullicién y las
muestras correspondiente fueron hechas sobre una variacion com-
pleta de las composiciones. Tan pronto como los contenidos de el
caldero Hegaron hasta 93 u 959 de aceite por peso, el solvente fué
destilado de la miscela para aumentar el porcentaje de aceite.

Las primeras investigaciones revelaron varios factores, los
cuales fueren considerados para establecer un procedimiento ade-
cuado:

a) Una agitacion natural producida por el movimiento de la
misceln en ebullicion no fué suficiente, pues no produjo buenos re-
sultados: en consecuencin, tuvo que instalarse un agitador.

b) Para evitar escurrimientos del solvente mientras se saca-
ba unna muestra a bajas temperaturas absolutas, fueron instaladas
y arreglados preenfriadores. El mantenimiento de una presién con
una diferencia de no mis de 40 a 60 mm. entre el ealdero y siste.
ma de muestreo, avudd también para eliminar el escurrimiento.

¢) El espumado fudé eliminado en todo el aceite de cacahuate
¥ en casi todo el aceite de algodén manejado por mantenimiento
de 20 a 25° (. por difereneing en temperatura entre el caldero ¥
el bafio, Unicamente para el aceite de algodén manejado a la mis
baja presion de funcionamiento fué la necesaria para redueir la di-
ferencin de temperatura de 10°C. para reducir y controlar ls es-
puma. Las observaciones indicaron que los puntos de ebullicién
fueron independientes de la diferencia de temperatura entre el
bafio y el caldero para una variacién de 10 a 30°C., temperaturas
con diferencins mas elevadas no fueron investigadas.

d) I*ué usado hexauo comercial para la preparacion de la mis-
cela inicial de una operacién, y no fué necesario agregar mis de
esle solvente.

e) La destilacion del solvente para aumentar el aceite conte-
nido, no podia hacerse para miscelas que contenian menos de 92
a 95% de aceite por peso, porque los mis bajos puntos de ebulli-
cidn de los componentes en el hexano comercial destilan menos en
una midis alta proporeién que el mds alto punto de ebullicién de
las fracciones; por consiguicnte, el punto de ebullicion de la mez-
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cla resultante fué equivoendo. Sobre 93 a 955 de aceite, una lige-

ra fraccién de la pequefin cantidad de solvente no afectard los re-
sultados apreciablemente.

f) Se necesité un enfrimiento con agua a 4°C del refrige-
rante y el condenssdor porque el hexano coinercial hervin de 249
a 760°C. cuando se sometin o presiones reducidas que variaban de
160 & 760 mm.

Andlisis.—Las densidades de la mezela de neeite erudo y hexa.
no comercial fueron determinados por la balanza de Westphal,
Muestras dobles fueron separndas del tubo de muestras en tubos
cspecinalmente disefisdos parn prevenir In evaporacion de solvente.
Los tubus que contenfan la mezeln de aceite ¥ solvente fueron
puestox en un bafio de agun s temperstura constante durante 15
minutos, ¥y las densidades fueron despuds obtenidas a 30°C. Antes
de hacer el andlisis de los puntes de ebullicion, las dJdensidades
de las mezelas de aeeite de algoddn y eaenhunte, cada una con he-
xano comercinl, fueron determinados a 30°C, por el método del pie-
néometro. Los valores de la densidad de Jos aceites vy del hexuno
comercial, determinados separadamente, fucron corrgidos por el
método de In balanza de Westphal que estuvo de acuerdo con lag
determinaciones hechas con el picndmetro.

Las determinaciones de peso especifico por ol procedimiento’
de la balanza de Westphal convertidos a poreentaje de aceite por
peso, fueron verifieados analiticamente por el método de evapora-
cién como sigue: Las muestras fueron separadas del saeamuestrns

M dentro de botellas pesadas y puestas en un bafo de vapor por

1 hora, secadas en un horno al vaefo a 70°C. por 30 minutos, enfria-
das en desecadores, y después pesadas. Las diferencins correspon-
dientes entre los métodos de Westphal ¥ de evaporacion para Ia de-
terminacién del poreentaje de aceite POr peso, son como sigue: pa-
ra miscelas de aceite Je cacahuate, ln principal diferencia es
0.3957?, ¥ la desviacién normal de la diferencia pringipal es casi
0..034%; pars miseelay de aceite de algodon, la prineipal diferen-
cig es 0.555¢ y la desviacion normal de la prineipal diferencia es
casi 0.044%.

Datos.—La tabla 1 nos muestr

- a los resultados experimentales
de las medidas de las de

nsidades por el método del picnémetro a
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absolutns: Los datos presentados en fns figuras 4N, 5 y G para
necite de algodon indiea ¢l gran desarrollo de Tas presiones de ebu-
Hividn sobre una variacion de temperaturas de 5300 a 120°C. para el
golvente pure; como el aceite contenido numente, ol desarrollo de
las presiones de vapor disminuye, y lega noun minimo parg un
1009 de aceite. Se requicren muy bajas presiones absolutas paca
hervir mezelas con un contenido de aceite de 93 o 1007, por peso,
con objeto de evitar temperaturas excesivas, S\ mas bajas tempe
raturas, la distribucion de las presiones de vapor sobre la varia-
ciou total de las composiciones es pequena comparada al desavro-
Ho a las mis altas temperaturns, Este grupo de figuras serd de
mucho uso parn el diseio de maquinas separvadoras de vapor y eva-
puradores al vaecio.

L fignra 6 muestra que para miscelas con un contenido de
nceite n H09, por peso, hay un ligero cambio en ln temperatura de
ebhullicidn a una presidn dada. Sin cmbargo, sobre H070 de aceite
por peso hay unn elevacion mas marcada en o temperatura de ebu.
Hicion, v despuds de 8550 de accite por peso hayv una vdpidae eleva
eidn, en la temperatura de ebullicidn a wna presion dada para euad
quier aumento en aceite contentdo. Bl deelive de tas eurvas gra-
dualmente awmenta conforme el aumento del porecentoje de aeei-
te en In misma miseelan; para las curvas, representando de 93 a
100%. de aceite, el deelive se aproxima & un valor eonstante sobre
In varineion de las presiones inv radoss, Aungue ningunos pun-
tos son dados bajo 160 mm. de presion absoluta en la figura 6. pe-
ro se puede predeeir de la figura 5, que sobre la completa variacién
de las composiciones, hay un riapido deseendimiento en la tempera-
turi de ebullicién con una mas apartada reduceidn de ta presion,
especinlmente para las miscelas de mas alto contenido de nceite.
Bl declive de Ias cwrvas se aproxima o un valor infinito mientras
mils reducida es la presion,

Se pueden obtener curvas parecidas I ra wmiscelns de aceite
de caecahuate ploteando teansversalmente los datos abtenidos en
Ia figura 4 B Los datos obtenidos en esta investirneion fueron
comparados con valores ealeulados tedricamoente. La concordanein
entre unos y otros puede ser aceptada parn aproximadamente un

B0/ N 1 . 3 \ . M4 . . .
H0vH de aceite por peso. Sabre D09 las desvineiones son aprecia-
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TABLA I1.—Puntos de ebullicidon de miscelas de hexano cemercial
y aceite vegetal o presién de vapor constante

760 mm. Abs.

% aceite P. B.
por pese oC
13.4 67.35
21.4 67.69
31.5 68.19
42.5 69.16
51.6 70.39
59.4 72.41
65.8 74.75
71.0 77.54
5.4 R0.75
79.3 84.49
82.5 89.09
85.6 94.93
88.0 103.30
90.5 112.80
92.3 121.97

2
(=4

610 mm. Abs.
% aceite P. B.
por peso oC
F

13.6 60.53
22.8 60.81
33.3 61.38
43.8 62.24
53.0 63.49
60.5 65.54
67.6 68.25
72.8 1.4
7%.2 .98
80.9 T8.76
84.0 §3.39
87.2 40.39
89.4 96.45
91.5 105.11
93.3 115.73
%4.9 132.04

460 m=, Abs.
% aceite P,
por peso oC

A —Aceite de algodon

14.
23.
.9
44.

42

52

59.

66

71.
76.
81.
83.

o)

85,

a9

93.
95.
97.

19 S VLo OO )= OO

3

2

al.

392

33.
53.7
5.
36.2

H1.

E.

61.22

fit.6
68.
74,
B2.

992

Jo.

102.

114
135

87
AT
.09

310 mm. Abs.
% aceite P. B.

por peso oC
4.7 41.08
24.7 41.48
35.0 42.03
45.0 42.86
54.2 44 .38
62.2 46.11
69.6 48.62
5.8 52.23
81.0 56.74
85.3 62.58
89.1 69.83
92.0 80.53
95.1 95.15
97.5 114.26
98.9 131.84

160 mm. Abs.
% aceite P. R,
por peso oC
14.2 25.13
24.5 25.61
36.1 26.25
47.0 27.23
57.1 28.81
65.4 30.75
72.0 33.53
78.6 37.74
82.5 41.58
86.1 46.62
90.0 .07
94.0 68.26
96.3 83.17
98.4 100.52
99.3 115.31
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TABLA 111.—Presiones absolutas de vapores de mezclas de hexano
comercial y aceite de algodén a puntos de ebullicién constantes

Punto de Bhuo. 31 £60C. Puntode Eh, . $A.110C, Punto de Eh. .. 65.50C.
Presiones ab. % de acei-  Presiones als % de acei Presiones ab. % de acei-
solutas en te por pero soiutas en  le por peso solutns en te por peso
mm. de Hg. mm. de Hg. mi. de Hy.
219 00,00 530 13.9 7449 8.0
216 15.0 500 41.2 667 61.0
203 37.0 148 62.1 D34 76,6
187 33.5 362 75.3 379 8d.H
150 74.3 192 £9.8 103 96.3
167 £4.6 102 951
77 9.8 30 49.0
He w0
32 96.1

TABLA IV.—-Puntos de ebullicién de hexano comercial a diferentes
presiones absolutas

Presidn absoluta Punto de Eb,  Prexién abeoluia PPunto de Eb.

en mm. de Ilg, ol en mm. de Mg, ol
TH0 66.55 433 49.66
699 64,18 379 16.15
631 60 .99 290 3881
h4l 5T .43 211 31.12
495 Hy.62 1563 23,635

EFECTOS DEL CALOR EN LAS MISCELAS DE ACEITES DE
SEMILLAS DE ALGODON

. El estudio del efecto del ealor en ol aceite de algoddn conte-
;11(]0 en :fm' miscelas en una prietica aproximada al problema de
a perjudice . T .
1 ) il fijncion del ealoy durante el ealentamiento v recu-
T4 » o . *
peraciin del solvente en el proceso de extraceion, El calentamiento
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TABLA 111.-—Presiones absolutas de vapores de mezclas de hexano
comercial y aceite de algodén a puntos de ebullicién constantes

Punto de Bbo- 31.660C, Tuntode Eh, . $a11eC, Puntode Bh, . 65.00C,
Presiones ab. % e ncei-  Presionesale 4 de acei-  Presiones ab. @ ade acei-
soltitax et te por peso solutas en e por pose solutas en te por peso
mm. dJe HER. mm. de Hg. min. de Hy
219 00 00 530 130 T4 BRI
216 15.0 500 41.2 667 61.0
RALH] 370 448 62.1 HNE 76.6
187 535 KTHY 5.3 379 £5.5
150 74.3 192 £0.8 103 96 .7
107 4.6 102 95.1
77 RO.6 A0 u9.0
a6 3.0
42 96.1

TABLA 1V.--Puntos de ebullicién de hexano comercial o diferentes
presiones absolutas

Presion absoluta  Puntn de Eb.  Presién abralutn 'unto de Eb.

en mm. de Hg. oC cnmm. de Hg. ol
TH9 66.55 433 49.66
699 64.18 379 46.15
631 60.949 290 d8.81
H61 H7.43 211 a1.12
495 53.62 153 21,68

EFECTOS DEL CALOR EN LAS MISCELAS DE ACEITES DE
SEMILLAS DE ALGODON

. El (‘stu(liu. del efeeto del ealor en ¢l aceite de algoddn conte-
nido op li.lH miscelus en una practica aproximada at problema de
In p('l".]'n(hoinl fijneion del ealor durante el calentamiento y recu-
perncion del solvente en el proceso de extraceion. El (-ulvntl‘lmionto



duce un aceite cocido de gran ealidad o mas elaro después el re-
finndo con sosa. Otros informes dicen que In fijacion del color se
efectiin en el aceite crudo del algoddén si es ealentado a 300°F.,
lo cual prohibe el blanqueo por tierras Fuller o por otros métodoy
que son empleados. Ninguna investigacion metddien, sin embargo
ha sido obtenida, del efecto de tales variables como temperatura y
tiempo de ealefaceion durante la reeuperacion del solvente en In
fijacion del color ¥ calidad.

El trabajo aqui deserito fué emprendido primero para obte
ner informacion requerida para el disefio y manejo de maquinaria
¥ en proceso de instalaciones para la extraceiin por solventes: o8
un esfuerzo prictico valorar el efecto de temperaturn y tiempo d
calefaccion durante el proeeso sobre la fijneion de materia colo-
rante perjudicial en la misceln obtenida por extraceion y hojuelas
de alpodon no coetdos con hexano comercinl,

Los resultados reportados fueron obtenidos de ensayoxn de una
parte de semillas de alpodon de primera ealidad, Mis ensayos son
necesarios en la miseel. de semillas no dinicamente de diferentes
variedades sino también en diferentes estados de deterioracion.
El aceite de algodon de tas miscelas fué calentado sobre una varia-
cion de temperaturas de 140° g 240°F. durante determinados in-
tervalos de calentamiento bajo reducciones de presion apropindas,

Las temperatnras y presiones reducidas son necesitadns para
concentrar y separar el solvente de las miscelas: fueron obtenidas
las curvas del punto de ebullicion establecidas en In parte anterior.
El preparado propiamente de solvente y uceite extraido de la por-
cién de senllas de algodon de primers fueron refinados por lige-
ras modificaciones de los métodos de refinncion de A. O. C. 8., los
cuales produjeron aceites en calidad igual a los mis finos obteni-
dos por presion, porque de las diferencias en lus caracteristicns en
el aceite extraido por solventes y del aceite extraido u presion hi-
drdulica, se ve que son necesarios mis estudios sobre refinacién.

La presente investigacion fué hecha de tres series do experi-
mentos:

1.—Culentamiento preliminar ¥ reflinacion,
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de extraceion de 4.5 horas. Una efieiencin de 98¢ de extraceion fué
obtenida. Durante In extraceion el solvente fué destilado de la mis-
cela en ol evaporador a una presion redueida de 20 pulgadas e va-
¢io a una terperatura no mayor de 10501, (10,5°C.). El nivel del 1i-
quido de In misceela del evaporador fud puesta abnjo de los tubes de
enlefaceidn para prevenir Ia posibilidad de sobrecalentamiento, de
la pelicula de aecite durante Ia coneentracion. A intervalos de 1.5
horas In miseels en parte coneentrada (30-4096 aceite por peso) fué
sacado del evaporador parg prevenir exeesivo calentamiento. Apro-
ximadamente 20 galones de miseela diluida fueron colectados de ea-
da extraceion v al final del periodo de extraceion Ia miseela fué con-
centrada en el evaporandor en 1.5 horas bajo 24 pulgadax de vaeio
hasta que Iz ebullictdn Heed o 120°F Asi aproxivuudamente 6 walo
nes de mireela conteniendo 9070 de accite por peso fucron ohtenidos
de cada extraceisn, Esta miseela coneentrada tué filtrada para sepa-
rar eunlquier particula del sustento, como éstas tienen la tendencia
de numentar fos deidos erasos Bhres del aeeite con el desarrolla, Tos
poreentajes de fos valores de deidos grasos libres fueron de 1,4, 1.5
parn miseelas convenientemente prepacadas. U'na mezeln de misceln
de varias extraceiones como la que se cita arviba constituyo una co-
chura de miseela para eada una de los tres series de ensayo.

El trabajo experimental pura determinar el efecto de las condi-
ciones de eada fijneidn de color consistio en los siguientes pusos:

Calentamiento de 1a miseeln (oxelusive de unn operacison con-
trolada).

Agotamiento del solvente de la miseela tratada por ealor:

Desemulsificacion del aceite agotado ¥ vefinacion, blanqueado, v
determinaciones del color en el aeeite.

Procedimiento de ealentamiento en series de tres,

El mdétodo consistio principahimente en ol calentamiento de Ia
misceln (90 aceite por peso) o la temperatura deseada por un
intervalo de tiempo vequerido en el equipo deserito en el trahaje
anterior. Esta tempernturn fué mantenida por ebullicion Jde la mis-
cela bajo una controlada redneeidn de presion ¥ un reflujo total
para el periodo deternvinido. Al terminar b perfodo de ealefac-
c¢ion la misecla fué inmediataniente removida dei hervidor v enfria-
da a la temperatura ambiente en un batio de hielo, 1a tabla 1
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de extrnecion de 4.0 hoeas, Una e fieienein de 98¢0 de extraceion fué
ohtenida, Darante In extraceion ol solvente fué destilado de ln mis-
eoliy et ol evoporiolar aounn presion redueida de 20 pulmul:w de va-
vio o una temperaturn no mayer de TORYE, CHOL5°C). El mivel del li-
quide de la maseeln del evaporndor fndé puesta abujo de los tubos de
enlefaecton para preventr In posibiludad de sobrecalentanmiento, de
Ia pelfenda de aeeite durante la concentraeion. A intervalox de 1.0
horns In miseeln en parte coneenteada CH0-4000 aeeite por pese) fué
snendo del evaporador para prevenie exeesiva calentamiento, A pro-
simadamente 20 palones de miseela dituida fueron coleetados de ea-
bt extraceion v al Yinal del periodo de extraceion In miseela fué con-
contradi en el evapormdor cn U0 horas hajo 24 pulpadas de vaeio

Basta que la ehalliciin Hepd o 1000 AS] aprovimadamente 6 witlo
nes de miceelit vantenterndo 900, de aecite por peso fueron obtenidos
de eadn extraceidn, Fata noseela corentrada fad filtrada para sepa.
rar cunlquier partieuls del sustento, como éstas tienen In tendenein
de aumentanr los deidos prasos hbres del aeeite con o] desarroilo, Los
poreentajes de los valores de ddeidos prasos Ithres fueron de T.401.507
para miseelas convenientemente preparadas, Unncmereln deomiscels
de varins extraceiones coma In que se eita arrviba copstituyo una eo-
churn de miseela pava eadaouna de tos tres series de ensayo.

El trabajo experimental pooea determinar e} efeeto de las eondi-
ciones de cada fijneisn de colar consistii en los sigqientes preos:

Calentamiento de Ja miseeln covelusiva Jde una operneiin con-
trolada).

Agotamiento del solvente de Ta miseeln teatudan por ealor;

Desemulsificaciin del neeite npatudo v refinneion, bianguendo, ¥
detcrminaciones del color en el aeeite.

Procedimiento de ealentmniento en series de fres

El método consistio principalinente en ol cale ntamiento de i
ntiseeln (307 necite por peso) o In termperniura deendn por un
intervalo de tiemnpo vequerido on ol cauipo deserito en el trabag
anterior. Bsta tenperatura fué mantenida por ehullicinn de by niis
cela bajo una controladn redueeion de presion v oun refluge total
para ol periodo deterivinnda, AT terminar ol periodo de ealefne
cion ln miseela fué inmediatamente removida del heryidor voenfrin.
da a la temperatuea ambiente en un bafio de hielo. e tabla 1
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CURVAS DE TIEMPO CONTRA TEMPERATURA
PARA CALENTAMIENTO DE MISCELAS DE ACEITE
CRUDO DE SEMILLA DE ALGODON.

AGOTAMIENTO DE LA MISCELA DE ACEITE
DE ALGODON

1.~ Alimentacién de¢ Miscela con un bafio a Temperatura coan-
trolada (2000 c.c.).

2.—Columna Enchaquetada de Agotamiento.

3.—Prasco Enchaquetado para recoger el aceite agotado
(5000 c.c.).

4.—Frasco Separador de Aceite Agotado de el 3 (1000 c.c.).

5.—Condensadores de Solvente y agua.

6.—Frasco envuclto en hielo para recoger el condensado
(5000 c.c.).

7.—Frasco Separador para el condensado del 6 (1000 c.c.).

8.—Trampas de vapor.

9.—Venturi y Manémetro.

10.—Potencidmetro Registrador.

;
;}
S
0

e




H
i
!
i

westra los datos de Ins operaciones para series de 3 llevados a
1500, 1502, 2109 24071, por un cuarto, una y tves horas; la figu.
i 1 nos da Iax curvas de tiempo ¥ temperatura para los experi-
mentos representativos (5, 8, 11 ¥ 15 de la tabla 1) Estas curvas
muestran el tiempo rvequerido para calefaceién a temperaturas de-
seadas, Los periodos de ealefaceion y el tiempo requerido de en-
friamiento.

AGOTAMIENTO POR VAPOR A BAJA TEMPERATURA

El solvente fué quitado del coneentrado v de las miscelas tra-
tudas n enlor por ngotamiento con vaper a bajan temperatura ba-
Jo presion redueidn en unn cohimna de 35 pulgadas de alto ¥ 3 5/8
de puleada de didmetro con ewpagques de anillos Rasehig de 3/8
de pulgada, Para este trabajo fué excogida una temperatura para
prevenir b fijacion del color en el aceite.

La Tigura 2 wuestra Ia columna v su equipo auxiliar, Agua
a A"C, Tud recireulada a través de log condensadores del sistema.
L presion en el sistema fué redueida a4 65 mm. {absoluta), v la
columna calentada a 105.110°1, con vapor introducido en el fondo
antes que la miseela fuera cargada. La earga de miseela precalen-
tada n 110, fué introdueida o un punto de 6 pulgadas hajo el
tope de In columni n un promedio de velocidad de 30 ce. por mi-
nuto. Todas lus miscelns fueron agotadas asi que en ningdn punto
del aparato fué el aceite mis ealentado que a 1101, A esta tempera.
turn la condeusacidn del vapor dié por resultado una emulsion
parcial de neeite ¥ agua, conteniendo cerea de 20 partes de aceite
a una parte de ngua, la cual fud recopgida en un fraseo con camisa
en ¢! fondo de la columna.

DESEMULSIONAMIENTO DEL ACEITE AGOTALO

Tres métodos para deshacer la emulsion de aceite y agua for-
madn durante In operacion de agotamiento fueron investigados:
por salndura, centrifugacion y seceado al vacio.

Para el procedimiento de saladura una solueién saturada de
cloruro de sodio fué experimentada con buen resultado, después
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de tratar con varias concentraciones en diferentes sales. La solu.
cidn de sal fué afndida a 1o mezela de aceite ¥ ayua en un etnbude
de weparacion, se agité muy hien, y se dejé en reposo durante la
noche. La presencin de sedimentos solidos durnunte la vefinncién del
aceite resultante probd que los otros métodos parn deshacer la
emulsion pueden mostrar mis ventajas.

Para el método de centrifugacion para deshaeer la emulsidn,
fué usada unn supereentrifugn de Inboratorio. La eajn tenin ur
dismetro interior de 1.75 pulgadas y giraba a 48,000 r.p.m.

ol seeado al vaefo fué adaptado en el aparato de ealefaceion
por aplicacion de una presion de 20 mm. (absoluta) al sistema y
entonees calentando o mezela de aeeite y agua a 110°F, La tempe-
ratura fué gradunlmente anmentada a 125°F. v la presidon o 60
mm. (nbsoluto) para redueir In abundancia de espuma. Un volu-
men de 1,200 ce. del neeite separado necesitd aproximadamente
una hora para remover 60 cce. de agua; el aceite resultnnte con.
tenia Unicnmente 0.1 8 0.2 de humedad.

Para los aceites tratados con sal, el promedio Jde humedad con-
tenido fué 0.28% . Algunos aceites contrifwgados contenian 0.34%
de humedad, aunque en muestras sabsecuentes fué menos que
0.1%. El contenido de humedad para aceites seeados al vaefo. pro-
medio 0.15%. Los aceites desemulsionados por los tres métodos
tuvieron nn peso especifico de 0.9112 a 0.9116 (sacado por la ba.

lanza de Wesphall) indicando parn una utilidad practica un 100%
de aceite.

Los tres mdéetodos de desemulsionamiento fueron aplicados a
las segundas series de experimentos (refinacion v desemulsiona-
miento); el de saladurn 8dlo fué usado en las primeras series; y cl

secado al vacio para Ins lerceras series fexperimentos de calenta-
miento),

REFINACION, BLANQUEADO Y DETERMINACION DE
COLOR

Lios métodos de refinncion para los aceites de
dos por solventes,

A.0.C.S. para aceit

algodén extrai-
fueron modificaciones hechas al método de!

es obtenidos a presién. Hubo objeciones para
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da método de refinncién empleado, Bsta prifien indica que a 14°
(80¢%) de lejia ¥ 16 {miximo) de leifa son prol‘(:ridus al de 120
(804 1 de lsjia ¥ que ¢l método regular de refinpecion con et de 90
minutos de enfriamiento agitando dn mejores restltados en la re-
finacion que aun los métodos parn deshaeer reguiar econstante o
el para deshacer lentamente.

La tabla IV pmestra ol dato de refinacion ¥ eolores de los
neeites resultantes para Ins sertes 3, para cuyos datos de operacién
son recordados en ln tabla 1. Las concentraciones de dleali ¥ loy
métodos para deshacer fueron basados en la informacidn obtenida
de Jas series 1 v 2 Tstos datos ilustran que los colores de ambos
aecites, refinndo v blanqueado, anumentan desde el registro del fun.
cionamiento hasta la muestra de seeite tratada al ealor o 240°1
ln eleviaeidon  va siendo gradual o bajas temperaturag ¥ muy eiapi
dan temperaturas mis elevaddas, Un fuerte aumento en el color es
también notado cuando el tienmpo de ealefarcion para eada tempe-
ratura es aumentado de 15 minutos o tres horas, Fstos presultados
son mostrades mas elopramente en la peafiea de bareas (fleura )
en ta cual fueron ploteadas las muestras de lejin de 1689 (maximo?d
deshechas regularmente con 90 minutes de aritacion en frio. Las
temperaturas eritieas y los periodos de ealefaceiadn o tos cuales une
fijuceion inconveniente de eolor toma lugar, el prado no mas largo
en que el aceite encuentra espeeificaciones de aeeite de gran eali-
dad son cerea de 180K, para una kora v 2107 para 15 minutos.
L muestra ealentada a 150°F. por tres horas dio un aeceite refina-
do que tiene condiciones casi comn las de un aeeite selecto, youn
aceite blanqueado que se pasa liveramente del eendo de ealidad.

Los datos de refinacion de areites obtenidos a presion de 11
misma poreion de semiling de algodin usndos para fn extraceion
por solventes estin dudos en ln tabla V. Los aeeites obtenidos a
presion fueron refinados ¥ blanquendos de acuerdo con los méto-
dos oficiales del A.O.CS. Lus pérdidas por refinncian de jos aced
tes obtenidos a presian son comparables a todas s perdidas por
refinacion de aceites extraidos por solventes, en ambos ¢l regis-
tro de las operaciones ¥ los experimentos de o

aletaeeisn: los co.
lores de tos neeites refinados v

deeolorados obtenidos a presion son

comparables a los colores de In exteaceion por solventes, registro
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de aperaciones v experimentos de ealefaceion a 150°F. arrviba de
una hora.

Las determinaciones del {ésforo de varios aceites de algodén
extrafidos por solventes indicd que el ealentamiento no tenfa efecto
cusntitntivo wobre ol material de {ésforo presente; este agotamien-
to de Ia mizeela con vapor bajo una presion redueida quitd aproxi-
madamente In mitad del material fosférico; v el método de des-
emulsionamiento de saladura removié mis de la mitad del mate-
rial fosférico que tenian, después de el agotamiento mientras que
ol seendo al vacio o removiéo nada, Bn ensayos de refinaeion una
formaeidn ‘de jabonerin mis estable fué obtenida con el aceite se-
eado al vaecio que con el aceite tratade con sal.

Fl contral de In humedad es aparentemente tan importante,
como el cantrol de ealefaceion si aceites de ealidad van a ser ob-
tenidos de In extraceion por solventes de semillas de algoddn. (Lo.)
Que fue observado en una planta piloto de extraceion la presencia
de ngun en el solvente o humedad exeesiva en las substaneias he-
chas hojuelns aunentan la cantidad de materia colorante en la mis-
celn, a eausa del riapido efecto de rompimiento del agua sobre los
pigmentos glandulaves en fa semilla de algodon. La miscela y el
neeite de esta extraceion fud tratada de la misma manera que los
otros registros de operaciones, El aceite refinado resultante te-
ni un eolor Jde 31A # SRy b aceite decolorado nn color de 15A
v 3.5R. Bstos colores son comparables o un aceite ealentado a
180K, por una hora y no tienen especifieaciones de aceites de ca-
lidiel, Bs probable que cualquier calentamiento de este aceite rve-
sultarin cu una rapida ¥ exeesiva fijacion de color,

Un exeeso de humedad en un aceite de algodon erudo des-
emulsionndo extraido por selventes aumenta los deidos grasos li-
bres aprecinblemente como se muestra por datos obtenidos des-
pucs de 31 dins de desarrollo.

Muestra No. Huwedad % Acidos grasos libres %
Original Despuds de 31 dias
de desarrollo
1 0.1 1.43 1.47
2 0.28 1.40 1.62
. 0.31 1.40 2.1
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E! efecto del desarrollo de los dcidos grases libres contenidos
de una miscela preparada cuidadosamente es considerada insigni-
ficante. Esto fue demostrado en un experimento donde los fdei-
dos grasos libres de una muestra (90% aceite por peso) auments
de 1.41 n 1.47% en 58 dias. El efeeto del desarrollo en ¢l color
de los nceites decolotudos en las opernciones tratadas a calor fue
notado como sigue: un aceite decolorado con un eclor original de
10A ¥ 1.8R disminuye a 10A y 0.7R despuds de ser sometido a
145 dfas, v una segunda muestra disminuyd de 200 y 3.1R a 204
v 2.0R después de ser sometidos 100 dfas.

Uin experimento en una muestra teniendo un olov caracteristi-
co mostrd que el aceite de algadon extraide por solventes puede
ser deodorizado con muy buen ¢éxito.

Bl examen del espectro de obsoreion del aceite de algodon
extrufdo por solventes indien la por™hilidad de que se puede usar
cuwrvas del aspeeto de absoreidn como una indieacién para la
eanfidad de materia colorante presente ¢n una cierta cantidad de
semillas o misceln, Estos datos harian posible predecirvio, dentro
de una elerta variaeién del color del aceite terminado, probundo
que los aceites son trabados bajo condiciones comparables.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los resultados de los primeros experimentos determing el tiom.-
po de ealefaceién y varincion de temperatura requerida para la
demostracion de los efectos de calor en lus aceites extraidvs por
solventes abtenidos por agotamiento con vapor a baja temperatu-
ra. Los datos indicaron que los métodos de desemulsionamiento
como el de saladura seria investigado y que los métodos oficiales
del A.0.C.8. de refinacion necesitaron modificaciones para aceites
de algodon extraidos por solventes. Unas segundas series de ex-
perimentos fueron Hevadas, por consiguiente, con ol proposito de
obtener procedimientos apropiidos e desemulsionamiento v refi-
naeion. Los resultados de las priveras v las secundas series sirvies
ron como base para tener condiciones necesarins piri terceras se-
ries en las que fué hecho un estudio sisteniitico del efeeto del ca-
lor en el aceite de algoddon extraido por solventes.
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ninguna pérdida de aceite ui de materinl de fosforo. Sin embargo,
Ing pérdidas por refinaeion v Jox eolores obtenidos con el mdétado
de secado i) vaeio easi son ieaales o lox obtenidos por fos otros dos
métodos, con ung insuyaaficante Tiacion de materin colovante in.
conveniente,

Se demuestra con exto gque unn estraecton por solventes e
semillas de wmuy buena calidad dio un aveite refinado v blanguen-
da con una ealidad conrparable w Lo de Yos aeettes obtenidos o pees
sion v eatalogados como de un alte wrweda pora siouso. Todog Tos
datos obtenidos en este trabugo de investigacion nos Jdan una intor-
macion pari paderios utilizar en el disein, ¥ en algunoes problemas
de Ingenievin que e podrian presentar en g oinstalacion v tun-
ciomamientn de un proceso deoextraecion por solventes.
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trabajos preliminares (en series de 1).

S5 174 patizay

I1.--Dnatos de refinacion para los

Aveite deeataradn o4,
v deoar

v Bty

Temperatn: Toiempo Noodea e sia My I \
ta de ealen e calen e ored paosler b e % Nurhar
L DR

T, tarynrta,

Espto. 1

Na. oF. ierae %
1 Enraya 1.7 1663 as . Lento an 14 38T a3 0.
1244401, Tvuinr 33 047 (LI BT T TS B
16 ~n7] i T D (N A L
2 Ensayo SN TG Mas Laotos 35 5.7 10 1.4 10 1.2
12 sy Rernlar ! iR 16 2w 1.3
16 =0, [rewaiar .33 MM 153 1.6 15 1.5
3 110 14 16 Mas T to 0.7 a5 5.1 10 | IURAAN K T B
RS | LA . A ol 15 1.5 1H» 1.3
16 Mas . Recular 35 0.4 16 e w12
4 140 1 2.0 16 Mo Lento R T S moo1.t 1o 1o
. 120007, I ‘ 7.9 3% 6.7 13 T SO B

RIS B

PHi =07,
soo10

- -

5 160 14 2.1 165 M L2
12:500 + Hewular 6.7 34 .~ 10 Soan
12:80°, © Lento 77033 05 10 a1 1S

[P
e

)
Loento X6 415

1
1
1
1
1
1
T3 7. 15 1.3 15
1
1
1
1

6 160 1 2.2 1Mo,

12080+ Regular P90 A
16¢80¢ - Regular 6.6 a9 6.7 15 715 6

10
415

-

7 180 14 2.2 16:Maxo Lento L T S
7

12{50 v Recular

— e e s
[}

16(50°0 ;  Rewualar 6.4 35 5.6 15 015 1.5
8 150 1 2.3 16(Maxy Leprto 9.1 35 6.0 15 1.3 20 1.8
124507 3 Regular B.7 35 8.1 20 2.0 20 2.3
16{Max.;  Regular §.1 35 6.2 15 1.8 20 2.0




TABLA 111.—Investigacion de métodos modificados de refinacidon para aceites de
semillas de algodon extraidos por solvenies (que contienen 1.49%, de
acidos grasos libres) series 2

Calor de Lovibond (Tuboe de 5 101 palien

Acuite Aceite

Proecdiniento Leiia de Métpdo refina.  btanquea

de desemul- refina- para Perdidus o, docon 67

sificacion. eitn. dnzhia- de refs A tierra

Expto. cer. FIHTSTIEIN Tipo sl duboncerin formade. a Fiuller

No. 23574 A R A R
1 Saladura 14 (80, Regular 2.8 Muy pequeitn eapa en
sispension sohre una ca-

pa solida 30 0.5 1) 00s

Qeeado al vacio 14 {8077+ Rezular 50 33 5.0 10 0.9
Una simple capa sifida

Centrifugado 150ty Regular 3.0 35 5.7 10 0%
2 Saladura 12 (a0} Regular 2.0 Capa en susp. bien me-

dida sobre una eapa sd-

Hda. 35 4.7 10 0.7

Seeado al vaecio 12 (8077 Regular 3.1 Muy pequetia capa en 33 5.2 10 0.8
suspensian subhre nna ca-

Centrifugado 12 (809 Hegular 2.4 pa séhda 35 4.8 10 0.7
3 Saladura v 12 (80%) Regular b 3.7 Pequena capa susp. en

capa solida. 35 3.6 10 0.8



TABLA IV.—Datos de refinacién para ensayos de calentamiento. (Series 3)

Color de Lovibond
(tubo de 5 174 puig)

Acvite Aceite
refina-  bian-

Tempe-  Tiempo Acidos Lejia de Méado do, queads
ratura de es- prosos refing-  para des- con By
de ea- lenta- libres  eidn. hacer. Paordidas de tie
lenta- mien- de refi- rra Fu-
Expto. miento. to. nucion. Tipo sde jabonerin formado Her.
No: oF. Horas % oBe by A R A R
1 Enuyo 1.5 14(80¢%) Regular 4.4 Pequenn cantidad Jde sedipentos 25 5.6 15 1.8
Becsdo al Wimna.; Repular 4.4 en enps s6lida, 25 5.0 15 1.4
vacio 16{mix.) Regular a 4 7 Nedim, sunves en eapa soluda. AL o4l 15 1.2
2 Enssyo
centrifu-
gado 1.4 Y(80¢) Reguolar 2.9 Pegneia cantidad de sedimentos 25 5.7 15 1.2
16(miax.) Regular 4.0 suaves sobre enpa £alida, 35 5.1 14 1.8
16(mix.) Regular a 5.2 Pora o nada cantidad de sed, sva-
ve sobre capa sdlida. 2340 15 1.2
3 150 174 1.0 M4fsncy,; Rogoatnr 4010 Alpo de sed. sunv. en capa sol. 35 3.4 10 1.5
16{mix.) Regular 4.7 Peig. eant. de sed. #n capa g6l 35 5.0 10 1.2
16{1ix.) Regrular o 6.6 t5) 230080 1 1.1
4 150 1 1.4 14(860¢%3 Regular 3.0 (1) 3 6.2 19 1.8
16(mix.; Regulur 3.8 3) 35 6.0 10 1.4
15 1.6
16(max.} Regular a 5.6 (3) 35 4.2 10 1.2
5 150 3 1.4 14(80%) Rcgular 4.6 3540.3 20 1.0
16(mix.) Regular 4.4 (1) 35 7.8 20 2.6
16(miix.) Regular a 6.0 (3) 35 6.9 20 2.9
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Color e Lovibond

TABLA [V.—(Continuacion:, (tabo de 5 171 pulg.)
Aceite  Aveite
refina- Llun-

Teppe- Acidas Lejin de Métado o aready
ratura sraso~  refinae para des Pérdidas von 5
de o Tenta- hibire: oydn, hueer.  RB3CIOR de tie-
lents- HATHE T4 ep ren Iy
Expte.  micnto. to. Trpe dde Jnbonerin fonmado Her,
No: oF. Torae ‘e obe T A i K i

12 2490 ¢ 1.4 filtrads

Misury, (L1 IR UNT I
IERE 4.0 anon
16¢ 0 [£)] 35 k2
164 3.5 (3) R

13 240 1/4 15 Miserl. £.6 .
n

16{mnx. s 5.0 I MRT
a5 o7
6.0 (3) SN IR T R
330 a0~
14 £40 1 1.5 1.6 52000 w0 16
n 25 164
16(max.y  Regular 4.8y, ooen 14
BRI E S

16¢{max. ) Hegulur a 6.0 3y 35 18.53

13 ‘240 3 1.5 14{507%) Regular 4.9 33 O.1e¢ 20 4 4
. (1) A5 6.1

168(imax.) Regular 4.9 A5 9.0¢ 200 51w

33 6.0

16{max.? Regular a 6.1 (3) 33 T.ic 20 5.2+



TABLA V.- Datos de refinacién para nceites de semilins de algo-
don obtenidos por presion

Accite Dinn  Aceite blan
quenda por  queado con

Acidos fejin Prordidne Neoite AR con 49 wreilla
. grusos  Jde refi- por sefi refina- G4 tierra Fu- mnis 19 Nu-
Expto, libres nneidn, N, do. 1er. char GO,
No. % ol “ A R A R A R
1 1.4 12 (804) 3.3 35 6.8
14 (805H) DT 1H 6.7 Y0 2.3 1H V.7

ta
—
-
-
(&~

(80¢%) 5.t 33 6.7 20 1.9 15 1.6
s
14 (8507 ) "

3 1.7 12 (8052Y 6. 0bh 35 100
/

-t -
-1
o
o
oy
7.

16 (max.y 7.0L 45 S8 24 1% 1.6

16 (ROSL)Ye 6 4h 35 ja2.u

4 1.3 12 (¥osky 44 ds 6.9
20 1.7 15 1.5

14 (800 0) 4.0 15 8.0

[41]
—
—
—
1o

(80%0) 4.4 a5 6.7

T4 (809 )Y d.» 35 6.1
6 1.2 12 (s0vy 4185 6.2

HOR0G) A 35 6.4

-3
—
<

2Rosoy 2 35 S.6
200 1.8
Mor0ge) 4.2 35 £.D

.
st
4t
ot
£

§ 1.0 12 (80%) 5.0 85 8
20 2.0 15 1.4
o (RO) . 30 5.0
1) Muestras de 200 pramos lechas de aenordo con los métodos
oficinles A. O, (. N,

b) Aceites refinados conteniendn juhones velatinosos,

-1

¢) Refinada con ol métada para deshacer lentamente.
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