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CAPITULO 1. o
INTRODUGCCION,

» La cann de azdear es una pramine
Sacharum.  Se¢ presentan NI Ve
les ¥ subtropicales debido H
de cultive,

Perteneciente al género
rivdivles en los paises tropica-
condiciones del suelo, elima ¥y forma

En Luconna de aoniear, St reconoce ty ivi

AL cana d SUCAT, bt reconoce tres elgses: v g ! :
en binnesne amarillo o et o . . bR '\‘ las ‘dxude.

SVIOAS VUG v o verile s Unfaas e cored, las canas de color
ubundan en fos §ogoea subtropioales puentries que las de colores
claros ro favorecen en doa climas e pieides

Crecimiento, Loceana Jde gouenr s Propasa par medio de yvemas
o brotes que salen en o nedos s Yromos de e e siembran cu-
briendolos con muoy poen tienn Couln yerenoprodoce una planta, y
de cada una do el bt ciles Yorman un platon. En
condiciones  fuvornbios das ciombreas durnn varios afios v onuevas
plantas Hamadas retones, eatan Gol tre neo despucs del ecrte de la
cana, produciendo v dindo lupar 0 otens coseehns, 191 tiemyp  de cre-
cimiento de In eanan varfa groandemente sepein of pais y las condieio-
nes climatoldgicns,

too s
et

La levulosa que forma parte de T moléeula de I sacrosa, es
una fructuosn especinl, muy inlestable v que no se conoee on estado
libre,

Loa tejidos vepetales en presencia de la clorofily, vy bajo la in-
fluencinde talue solar da lugar L fornieeidn de earbohidratos, este
proceso ea aumentiado por I mayor intensidad de fuz,

La sacaresa formeadio pasae ol tallo, s8¢ encuentra en exceesn
eata saearosn Seodeposite en forma deoalmilon gue en con liciones
propicing e desdobln en forma dextresa poazando al tallo,

F)oazaeay fornabs en Ins hojas pasa ol Gdlo por ¢l entrenudo de
donde, =i 1o hoin es nueva, el astdear posn ol aocte superior do ¢;s‘lét,
en el cunl sufre algunas transtformacio nes, \l proviene de una infe-
rior, ¢ azucar se depesita en el entrenudo sin transformacion algu-
nu. Al Negar ol madurez fa cana, se haen priaebas cortando una

.
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c¢ada diez dias. La cafin se corta en tres partes ¥ se procede n hacer
las pruebas correspondientes, por formulas conovidas en las tres cla-
sez de jugo se obtienen curvas de rendimiento probables lis cuales
nog determinan ¢l momento optimo pare el corte. La cana se corta
cerca del suelo, ¥ el cogollo ge debe separar por eiicima del nudo mas
alto coloreado.

La cann de aziear varia grandemente en su rigqueza en los dis
tintos paises, en las diztintas localidades de un mismo pais, v oen dis-
tintos afos en una misma localidad.

La compogicidn de lan cana varia segan innumerables condicio-
nes. Y ¢l contenido de azdcar fluctias entre un doce y un diev y sgiete
por ciento.

Su composicién promedio en términos generales es de:

74.5 i de agua

0.5 ‘¢ cenizas

10.10 "¢ de fibra

10.0 ¢ de aztear

0.12 i de acidos combinados

0.40 ¢ de compuustos nitrogenados
0.20 ‘0 de grasa v ceras

0.20 0 de peptinas

0.80 de acidos libres

La molienda se puede zeparar en dos partes:

1) Preparacien de dn cara con el rompimiento de la estructura
v la ruptura de las celulas.

) La molienda.

La preparncion de Ly cana se puede Hevar o cabo por varios pro-
cedimientos; ya sea por medio de cuchiilas rotativas que cortan la
cafn, o por desfibradores que desmenusan i cana en tiras, o por des-
menusadoras que rompe y apastan o estructura de la cana y ademas
extraen el jugo, o por combinacion de algunas de estas.

La cans pasa en seyguida por los molinos, Al irse moliendo la
cana, el bagazo recibe una maceracicn que tiene por objeto extraer
el jugo remanente. Esta maceracion se Heva i cabo por medio de
jugo diluide, o bien von agun escogiendo el diluyente segin la mase-
racion que se esté Hevando a cabo, ya gue esta puede ser, simple, do-
ble, compuesta.  En el caso de la maceracion simple e agua ge aplica
sobre el bagazo o la salida del =egundo molino. Fn la doble macera-
cién el agua se aplica a la salida del segundo molipno, v el jugo del
tercer molino se aplica a la salida del primero.
el mismo jugo en lugar del agua, es evitar Jo mas que sea posible
el exceso de agun v concentrar el jugo de la salida evitando asi un
mayor trabajo para los evaporadores,

il objeto de emplear

El jugo que sale del moline pasa por uros coladores que separan
el bagazo y ol bagacillo, con objeto de usar bombas corrientes en la
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transportacion del j i
! fae Jugo, v evitar ademi I
tranapaan del Juko, 3 deman que la cal que se ha g
nsforme las fibras de bagazo insoluble en fihru!& solublesde Haar
El ingo pasn en sepui
«ific'wi«'n]ﬁml”-l!u oen s Hm(!u a las defecadoras, La defecacién o cla-
3"‘:(;" ! n' :” )l;gﬂ .‘iﬂ' efectiia por medio de cal v calor. La actdez del
HEoneutranvida con la cal, v ose ¢l . sraty |
i acal, y se eleva la temperatury
punto de ebulliciin para su clarificacion peratura hasta el

oo 1;(l::rl‘x o imicnto. ln gantidad de cal empleada, el mé-
ol pplicari ) ter x‘.[ aturn du (.l!vntnmwnt_n varfan segin las
Gierenes voeg precesos, pero en general se shade suficiente cal
parn n atradizar teda fn acidez v se elevan la temperatura a mas de
2060 gyades P Fste tratamento produce un precipitado de composi-
cibm compleia, ¢l cual contiene sales edleidns  insolubles, albimina
rzmmxl_:e!n. wodistintas cantidades de rasas, ceras y gomas, Con este
prwn'zt{t:!u se urrastran ln mayor parte de materias finas s6lidas en
BUspenaian, que no lzn sido retenidas per oz coladores, La separa-
cifr del precipitinle generalmente se hoee por medio de decantacién.

La purera lograda en o clarificncidn, eicerce gran influencia so-
bre ol trabaro e bow tackos, la contrifuga, sobre la calidad de los pro-
ductos v en expecind ol re el rendimiento del aztiear obtenida.

1 ouge clarificads pusa a los evaporadores climindndole el agua
hasta obtenter una lem meladura con un 30770 de agua. Los evapora-
dores trabian por o general a efecto muitiple v oal vacfo.

Fl jusre on esta condiciones es translado por medio de bombas
a depositos de asentamiento, en los cuales son depositadas una gran
cantidad de impureses, debidas al removimiento de el jugo en los
evapormdores s cuales son perjudiciales pava éstos, Por lo cual se
acostumbe eliminar la es espuma, calentar v decantar las jugo antes
de bombenrlas o les tanques de asentamiento,

Mo s recomendable obtener mayor concentricion en los evapo-
radores con el fin de dar facilidad a la formacion del grano en los
tuchos, La meludura se recibe a unos 60 grados Brix.

l.as masas cocidas de los tachos, pasan a los cristalizadores, ha-
biendo varios tipos de éstos, siendo uno de log mas comunes los que
Nevan una camisia de vapor al fondo, cerridos y trabajan con el 818-
tema e vacio de Ja planda

Low eristalizadores entregan & fas cmm'ifug:tf, que son ungv.' 8-
pecie de canasta perforada en la parte lz\tcx":\l c.hmu'mz.t, que gnudn.
gran veiocidad. f.a micl pasa por la p'\}'t(\ ;m«n'ul y' loh“crlsglleslmi
pzucHr perminhecen suspendidos en el interior de la canasta, S

— 13 —



mieles escurren a una cubierta gue envuelva o ésta altima, las que
ae conducen a los taches para servvirlos con jarabes ricos.

Generalmente el aziiear que sale de b primera contrifuga es mez-
clado con micles de la sepunda purga para pasarlo aouna seguhda
centrifugn, lavando con bastante agzua al finnl deapués de haber
pasado pord aceidn centrifugn tada oy miel

Fl aziacar que se obtiene en los Ineenios (actear crudo) ex con-
ucido a las refinerias en donde en peimer lugar es afinado,. Esto tie
ne ror objeto separar fu miel adherida ol grano, por medio de un si-
rope que se mezeln con el anicar, purgsunde o mesela en una centri.
fuga; lavande con seus despices de haber pazado ef sirope. Este
ultimo se vuelve o los mesclidores para mezelarlo con otra poreion
de aztcar crudo,

Bl azdear lavado pasa o bes discddutores, on domde  es disuelto
enoagun ¥ obtener asi el Heor, of cunl o pesr de provenir de un azi-
car lavado, conticne manterin imseluble como bagacillo, arenn asi co-
mo también gomns peptina v otras verdaderos eoloides que no fue.
ron retenidos on a clarificaeidn

s oque se formaron vn fases después
de ¢sta,

F1 licor del erudo es defecindo en depozitos especiales limados
marechales, 1a cund se Heva o enl por diferentes subotancias entre
las principales tenemos: eal v sdeido FesTorico & bien cal v GHerra dia-
tomacea,

Los licores son clasificados segiin =u pureza v ocolor después de
galir de los filtros tomande en cuenta la eatursdeza del licor, De
aqui pasa ol licor a los evaporadores, hastio unn concentraeion de unos
67 0 70 grados O pasando Jueso o kos tnehos, o separaeiton del si-
rope v e los eristales de L terg b, se efectin por medio de la
centrituga, lvando los eristales ol tinal de la operiaeion,

Los wodicares himedos se conducen deade e centrifuga a les em
budos de distribucion situados arriba de los orneuladores. Fogra-

npulador scear v osepara los granes: el enad vonsta de un tambor de
hierro funlido,

inclinido haein st estremediod de deseapga, ticne un
movimiento de givn v por medio de coldaros estreches, situades en
sa interior en sentido logitudingl, el el astenr v o deda caer atrae
vesando un espacio en el que civenby aire caliento, B aive se calienta
por medio de un radiadeor que s en uno deles extremos o ded {'g:lnul:L'
dor. Al salir de éste, ol awienr, e wobpe nna serie de tamiees que
seleccionin e} grano,  entrewindolo en un dendsito de envasar. Tl
azdear tamizado se envasa en sacos de adpodon los que son servidos
después de pesados,

— 14 -



CAPITULO 11

DISCUSION GENERAL Y CLASIFICACION
DE LAS RESINAS.

Aunque existen varias teorins que explican de una manera mas
o menos satisfactoria la propiedad de ciertos compuestos, de retener
¥y cambiar las fracciones moleculares jonicas, consideremos sélamen-
to dn teorfs que supone la existencia de iones, en los eristales s6lidos.
Eista teorin esta basada on los trabajos tanto de Bragg como de

*Pauling, que demestraro o por I refraceion de los ravos X Ia existen-

cig de ienes. Es decir, que les jones en lagar de formar una nueva
extructure interra al unmirse para formar la molécula estes permane-
con con su misme extroctura orivinal idnica. Asi tenemos el caso
tipico del clo-ure de odio, en ool cual no existen moléculis sino que
se ha podido observar o presencia tanto de cloro como de sodio, al
estado 1onteo, dentro de los mismos eristales, kn dicha extructura
los fones centrales de cloro o de sodio en la cual =e encuentra ro-
deados de un numero fijo de jones de carga opuesta de acuerdo con
¢l numero de coordinacion: yva que jon sodio tendra cloro a su alre-
dedor v viceversa @ ion cloro estarit rodeado de iones sodio, per lo
cund se encuentran sujetos a una determinada fuerza que re encuen-
tra fundamentalmente determinada por la ley de Coulomb, Como
que se encuentra los iones como dos individuos quimicos c¢non masa
v carga indepeadiente. .

Si ponemos un cristal insoluble en un medio polar, por ejemplo:
el agun oy iones que se encuentran en la superficie adquieren cierta
movilidad yue les permite ser cambiadas por otros, que xe L:i*{('llglxt ran
en ln fuse liquida, de ascuerdo con las ecuaciones de equilibrio; las
cuales permiten preever cuales son log factores que afectan esta pro-
piedad.

L.a car
tra limitada por: ' . ‘ .

1.— Por lu fuerzn que el cristal ejerce s.obx_"c los 1011(:&,.‘ (hhé{o
so puede observar por la mayoer o menor disociacion que se presenta

al poner o' cristal en el agua). :

acteristicn de la substancia de ca.abiar iones se encuen-
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2.— La concentracion de los jones que pueden ser cambiados.

3.— La carga de los iones que se cambian,

4.— El tamano de los jones,

b.— Accesibilidad de 1a red eristalinn.

6.— Efecto de la solubilidad

Una explicacién que da una ulm hastante clara sobre éste lti.
mo fenbémeno es la siguiente:

Cuando e disuelve una ral en un liquido polar, los iones que se
liberan ro quedun distribuidos sin orden, sino que adquieren una
extructurn que recuerda la que tenian cuande constituian parte del
cristal, ypues coemo aquellos estda fundumentalmente determinada por
el nimern de ccordiracidn.  Logicamente si se disuelven des sales
que tengan iones difervntes en la solucion, se encuentran los iénes
una nueva extructura en la cual cada union se encuentra rodeada
tanto por el catién que lo acompanabp como por el otro catibén. Esto
vendrd a constituir el verdadere fenémeno de cambiadores de iénes.

Logicamente siendo los iones que pueden ser cambiados tanto
electropositivos como electronegativos, las substancias que tienen
estas caracteristicas deben ser de dos tipos:

Cambiadores de aniénes y cambiadores de cationes.

Extroctura de los {dnes cambiadores.

En Ia extructura de un eambindor de cationes =e puede observar,
un soperte que generalmente estid constituido por cadenns de carbo-
no o silis’o que forma la red cristalina propiamente dicha, v unidos
entre sf, va sea por enlaces covalentes, vi por puentes oxigeno, for-
mando polimeros de peso moleculur, grande. Unidos a éstos se en-
cuentran los dtomos de aluminio que por su caracter anfotérico pue-
den dar rales que recuerda a los aluminatos. Pueden ger atomos de
azufre, que constituven radicales sulfonicos; asf mismo el carbono
en calidad de radical carbonilico sirve para déste fin.

Unidos por puentes oxigeno v con un enlace i6nico, se encuen-
tra los cationes que estin constituidos por metales especialmente los
alcalinos y alcalinoterreos, pero también puede ser el hidrégeno mis-
mo. Como ejemplo tipico podemos citar ¢l siguiente:

([ w-g-c ¥

o

I
S. (o] Na

) !

Soporte. Carficter polar. Catidon que se puede cambiar.
{ ]

Los cambindores de aniones usados inlustrialmente, son todos
resinas sintéticas y derivadas de compuestos aminicos. De manera
gemejantes a Jos cambiadores de citiones, estan constituidos por una
extructura resinosa, unida a la cual se¢ encuentran radicales deriva~
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. . }
?::;“q“;"‘;’“:;:’“{?‘c del m.tﬂ?sze{lo: ¥a sea en forma de aminas prima-
&, secundarias o terciaring; las cuales se pueden unir con enlaces
thnicos ¢n les nniones que se encuentran en la solucibn. Las resinas
cambiadoras de attones pueden ser hases fuertes v bases débiles, dn-
pendiendo de la mayor o menor jonizacién. ’ o

Clasificacion de los cambiadores de Iones:

Les cambiadores gegiin su naturaleza se les suele clasificar en
Organicos o Tnorganicos.

Sepun la forma en que se obtienen se dividen en: Naturales y
Sintéticos,

, Aniones
Cambindorve °
de Innes . Orgianicos (sintéticos)
Cationes .
. Naturales
Inorgénicos.
Sintéticos.

Ademdas se les puede subelasificar de acuerdo con la manera
mas o menos enérgica como retengan a los jones. Por este concep-
to tenemoen ¢l caro de deides v baties nuis o menos disocizdes. Como
ejemplo tipico de un acido disociado, se pueden citar las resinas o
ganicas derivadans de compucstos sulfénicos, los cuales al actuar
como un cambiador de cationes, hacen recordar el comportamiento
que tenfn ol mismo deido zulficico; por lo que pary desalojaries sus
cationes metalicos ex necesario hacer uso de una concentracion de
fones hidrogeno on la face liquida bastante alta, que corresponde
logricamente a pl. bajo. Como los derivados del acido  carbéxilico
son compuestos poco (ionizados) diseciados se necesitard una con:
centracion de iones hidrdgeno en la fase liquida pequeiia.

Independicntemeite de la disociacién de los dacidos y de las
bases, tenemos o capacidad de la substancia, en cuanto al nimero
de mitiequivalentes que podin ser retenides por unidad de volumen
o de peso. Esto tanto de ln porocidad del materinl como del niamer>
Je radicnles. Tenemos una serie de resinas {abricadas por Ia Rohmt
S Hass, en lus cuales se fue variando el contenido de azufre comu
materinl sufonico:

Capacidad total del cambiuador,

Teérico 1€x1)vx:iln(n‘.hll
Resing > miliequivalentes/g miliequivalentes/g
1R-—100 H.4 1.75 ‘1):_1’(_)
TR—105 R.1 2.60 ‘..:3-;,»
1R-—120 14.4 4,62 4.50
por la Hunin Anal.

Nota.—Estos datog fueron proporcionados
Chem. 21,87 *1949".
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Pero siempre se realizari que ¢l numero de miliequivalentes
que se desprende de un ion cambiador es ¢l mismo mimero de mi-
liequivalentes del ion de la solucién que entra a substituir el lugar
que ha dejado libre el jon cambiador en ¢l soporte.

EQUILIBRITIO:

El equilibrio que se establezea entre ¢l jon cambiador y el ion
que entra ha subatituir se sucle presentar por ecuaciones en la forma
siguiente:

A+ Vi V- -1
A -4 RB — RA 4 ——— B
V-1 Vol

A partir de la ecuacién anterior, se puede establecer la ecuncién

termodinamica de equilibrio, en Ia siguiente forma:

Y V) Tagly
= BY )V ( Xas T (Y */l/m)("v Zf:m
Q + yr - - __.'b
(A7 ( Xon)™(247) (Wee)

Clave de la ecuncion.

K = Constente de equilibrio

A == Actividad del ifon A,

B -  Activided del ion B.

V+ o Valencia del catién A.

V' Valencia del cation B.

Xar = Fracién con del catién. A. substituido en el cambiador
Xbr = Fraccidn mol de ca'ion B. substituido en el cambiador
Nbr -: Numero de moles de A. substituido en el cambiador
Nbr .= Nimero de moles I3, substituidos en el cambiador.

Esta ecuacion termodinamica, nos dara el cericterio que normard
el comportamieto de Ia resina; aan cuando para resolver problemas
numéricos dea un poco practico, pues aunque matematicamente sea
exacto, los valores que en ella se expresan son dificiles de obhtener.
Tenemos por cjemplo que el ciclo de regeneracion, se aumentu en el li-
quido la fraccién mol de los iunes, con lo cual la reaccién se despla-
aardé de manera que RA disminuya: con lo cual, aumenta RB y apa-
recen los iones A, en ln solucién, para que se restablezean la condi-
cién de equilibrio original. Después viene la face del lavado, en la
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cual se cangela of cquilibrio, pues la tendencia es aque tanto los jones
Avcoma Bse diluyan proporcionalmente y terminan por desaparecer
de la selucian pricticamente, quedando la resina desplazada hacia la
substituciéon por los jones 1.

Fa la face de agotamiento, la solucién trae inicialmente iones
A v una aucencia casi total de tones, B con esto ¢l denominador de
Ia conxtante do equilibrio es grande v la reaccidn se desplazari en
el sentido de producir In resina substituida por A v ijones, B en Ia
- lucitn, parn restablecer ol equilibrin,

La evuacion anterior es una ecuncion que como se verd, esta de-
dieida para un ecaso relativamente sencitlo, pues solamente entre un
tipo de recira v odos dones que entran o substituiria: cosa que en la
practicn se prosenta poco, pues en el ciclo de agotamiento los tones
que vienen on la solycién, caxi nunen es une, sino que es una mezcla
de varios,

Eato hace «n primer jugar, que la determinacién teorica de K ose
hitee easi imiposthle

Par otra parte, en gue estan constituidos y operan los cambia-
diren de dones no stenido estos proceso en Bach, en cuyo caso el equi-
Hbrio hi que s Hegari, serin el equilibrio gue nos dic a :lr)li(':u:i(')!\ ;l.t‘
ta férmula, con o total de las resinas ¥ de Jos jones pero en n pract-
cr los reactores son una columna, a traver de la (-x_ml';vnm a veloct-
doad apropindemente o liquido. Por o cual ¢l cquilibrio que se esta-
blece, son uba ~erie de equilibrin de lones con una resind que con-
serva las caracteristicas gue tenin cunndo se acabd de regenerar.
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CAPITULO HI.

CONTROL DE LA MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS

Con el ohjeto de terer una idea de las caracteristicas del jugo
de cafia con que se disponia y de las transformaciones que éste su-
fria, fue necesario efectuar un conjunto de andlisis que fueron efec-
tuados, con las siguentes técnicas.

CONTROL, FISICO DEL JUGO:

Coler.— (a) E} jugo recjén salido-del moline contiene un sin nime
ro de impurezas que le comunican una cierta turbiedad. Teniendo en
cuenta Jos problemas que ocasionarian en el momento en que el jugo
fuere a ser tratade por las resinas éstas impurezas tanto del orden me-
chnico, como verdaderos coloides harian trabajar & las resinas de-
bido a las dimensiones de sus particulaz, como un verdadero filtre
que tendria que detener todo el material sdlido en suspencién en ¢l
jugo.

Por éste motivo se hicieron dos terminaciones de color, una so-
bre el liguido original y otra sobre el liquido que fué pasado a través
de lana de vidrio en un embudo de 15 c¢ms. de didmetro, ¥y para hacer
mas rapido el filtrado se hizo uso de vacio.

En las dos miuestras antes obtenidas (jugo orviginal y el dltimo
filtrado) se procedié a determinar en un fotocolorimetro marea K
TLaft Summuisun Modelo 200.3.

Densidad.— Con el objeto de tener una ides aproximada de la
cantidad de aztcares que contiene ¢l jugo se hizo la determinacion
de la densidad en la balanza de Mohr Westphal

PROCEDIMIENTO:

A.— Para nivelar la balanza se sumergié el flotador hasta una
marca que tiene el alambre que lo sugpende en una probeta aue con-
tiene agua destilada 1a cual se ha ajustado 1a temperatura a 17.5 gra-

dos C., El fiel de la balanza se ajusté a cero mediante la operacion
conveniente del tormillo nivelador.
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Para determinar la densidad de Jugo, primeramente se e levéd
o la temperatura de 17.6 grados C., cdlentando ‘o ‘enfriando lenta~
mente, al mismo tiempo que se le agita con un termdmetro hasta que
Ko lum'u)n temperatura deseada. Se coloca el flotador en él "‘us(g
por medio de los caballetes se nivela la Lalanza, haciéndose la lJecturlt:
:llz-tncuenio con ¢l nimero y el lugar en que se encuentran los caba-
iletes,

» I . 1 . ¢ i - {
Para relacionar la denaidad del Jugo con el contenido de azidcar
se dispuso de las tablas que aparecen en él Spencer.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA :

La magnitud de la conductividad eléetrica convenientemente in-
terpretada nos dié una  idea del eontenido del jugo’en subtancias
5(rni?;1l.,l«»x. Para ésta determinacién  se dispuso de un puente de
impenduncias. Como indicador externo, para nivelar el puente de im-
pendencias se hizo uso de un osciloscopio. :

Como celda pura retener ¢l Hquido v log clectrotos se construyé
una, que consiatin en un tube en'forma de copa Je 21 milfmetros de
ditmetro ¥ 50 miltmetros de altura, por b parte inferidr y Sopiados a
W pared de ln celda, penetran dos alambrés de niquel que sirven de
lectrodos; éstes se hmpinron primeramente con sosa y- clorhidrico. Se
hizo una electrolisia utilizando éstos alambres como anodos y utiiizando
comecitado un nlambre de hierro, con el objete de que el cloro que se
desprende en los dnodos hacer una limpieza lo mas perfecta posible.
Una vez enjuagados con agun destilada se procedié a recubrirlos de
segro de paladio parn Jo cual se dispuso de una sclueiébn que contenfa
un grane por it de cloruro de paladio. Como cAtodn se utilizaron los
por un aiambre de cobre el cual periodicamente se cubria de cloruro
cuproso ¢l cual habia que separar por medios mecfnicos, pues impe-
din el prso de la corriente. - .

El paladio se fudé depositundo en forma de una pelicula atercio-
pelada de color negro opuco y cuando se estimé que tenia un grueco
suficiente se enjuagd con agua destilada. "

DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE LA CELDA.

Se prepard una solucion 0.1 M de cloruro de potasio y 1a coloqué
et la celida determinando la resistencia mediante el puente de impen-
daneias, en éste caso nos dié una resistencia, de 190 oh.ms. a 18 gra-
dos €, busgué en la tabla que aparece en la elec L1'0(|ui11xx(le_ de Coerte-
ner y por interpelacién nos dié una conductividad especifica de . ...
0. 0108823, _ _

Los valores tanto de la resistencia especifica como de la resis-
tencia de lu cclda estan referidos a lu misma solucién y & la misma
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temperatura y solo difieren debido al valor de la constante de la cel-
da, pero con la siguiente relicion se puede encontrar la constante es-
pecifica.
] ¢

X o e s ¢ -~ 0.01088 x 190 .- 2.06.

’ re Y

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
SN LAS SOLUCIONES.

Se coloea la solucion en la celda y se determina la resistencia to-
al y mediante la aplicacion de la ecuacién anterior podemos calcular
la resistencia capecifica,

v
re - ———— 02,233 ohms.
2.06

Cenizas.— Se tom6 un crisol y a peso congtante, se coloed 10 cc
del jugo a prucka, se anadio gotas H: S0, se caleiné quemando, has-
ta rojo chscuros se saca el erisol ¥ se lleva a un desecador, dejando-
lo en ¢ste hasta que toma la temperatura ambiente, ses pesa y por
diferencin se ve ol peso de las cenizas que contiene el jugo,

Glucosa.— La glucosa nos da el valor de la cantidad de azur es
reductores presentes en el jugo, e indivectamente la cantidad de sa-
CATOSH. .

Como la mayoria de los procesos de analisis se siguen -vorios
métodos para efectuar una determinacién en este trabajo se ey .vjio
un mdétodo gravimdétrico.

No conteniendo preservatorio la muestra se mezeld con Kieselghur
v se filtré. Se tomaron 5 tubos de ensaye de 20 mililitros numeraios
colocando en los tubos 1, 2, 3, 4, 5, mililitros respectivamente del li-
quido preparade y 2.5 militros de cada una de las soluciones de Fen-
ling. Se lev) a cbullicién el liquido por espacio de dos minutos,
unia ver  terminada esti operacion  se obserbd  cual de los 5 liqui-
dos asi tratados presentaban la tonalidad mas baja, esto tiene
por objeto caleular aproximadamente la cantidad de reductores to-
tales, ahorrando trabajo par las determinaciones posteriores. Ha-
biendo determinado el lquido anterior se tomaren 20 veces el vo-
lumen del liquido correspondiente  al nimero seleccionado del ligqui-
do original en un erlenmeyer completando a 100 mililitros con agua
destilada.  De 6sta ultima solucion se tomaron 50 ml. se le anadie-
ron 25 ml. de cada una de las soluciones de Fehling, se llevd a ebu-
Nicion el lquido en un término de 4 minutos continuando ésta por
dos minutos mas, anadiendo 100 ml. de agua fria, se filtré en un
Gooh adaptando este a un aparato de vacio, lavando el precipitado
varins veces con agua destilada caliente, llevando después el eriscl
a la estuta.

Colocando el Gooh en un tripode situado en el interior de un
vaso que contenia una capa de un centimetro de altura de alcohol
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en el fundo, se tapd ol vaso con un vidrio de reloj y se levp a una
parrilla eléctriea calentando hasta que los vapores fueron condensa-
uos en Ia parte inferior del vidrio de reloj, Se llevé al rojo al crisol
en una mufla para consumir Ja materia orginica precipitado arras-
trada por el dxido cuprose, colocando otra vez el erisol en e} interior
del vago sobre el soporte, tapando con el vidrio de reloj el vaso. En
Ia atmdsfera de vapores de aleohol queda el 6xido de cobre metélico
como se va ha hacer la determinacion. Se sacd de aqui el crisol en
un desecndor delerminando finalmente au peso.

Sacaross —— Como ge dizponia una muestra conservada con plo-
mo e procedid a filtrar un poco de ¢sta muestra agitandola antes
de proceder a hacer I eperucion. Se tomaron unos ml. del filtrado
para lenar ol tubo del polarimetro, dicho tubo se llevd a éste y se
efectud In lectura,

Acides Hibre— FEl jugo de caia es siempre dcido y ésta acidez
go expresa cas stempre en mililitros de sleali déeimo normal nece-
sario para neutralizar 10 c¢ de jugo, empleando fenolitaleina como
indicador externo.

pH.— Se determiné ¢l pH por medio del potencémetro Beckman

utilizandose u las pequeiias cantilades de jugo que se disponfan unos
clectrodos  pequenos,
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en ¢l fondo, se tapd el vaso con un vidrio de reloj y se levd a una
parrilla eléctrica calentando hasta que los vapores fueron condensa-
Gos en Ia parte inferior del vidrio de reloj. Se llevé al rojo al erisol
en una mufla para consumir la materia orginica precipitado arras-
trada por ol dxido cuprosoe, colucando otra vez el crisol en el interior
del vaso sobre o soporte, tapando con el vidrio de reloj el vaso. En
In atmoésfern de vipores de aleohol queda el dxido de cobre metélico
como se va ha hacer 1a determinacion,  Se sucéd de aqui el crizol en
un dezecador determinando {inalmente su peso.

Sacaresa —- Como ge disponia una muestra conservada con plo-
mo se procedio o filtrar un poco de ésta muestra agitandola antes
de proceder a hucer In operucion, Se tomaron unos ml. del filtrado
para lenar el tubo del polarimetro, dicho tubo se llevé a éste y se
efectud lu lectura.

Acidez libre .— El jugo de caia es siempre dcido y ¢ésta acidez
e expresn casi stemipre en mililitros de alealf décimo normal nece-
sario para neutralizar 10 ce de jugoe, empleando fenolftaleina como
indicador externo.

pH.—— Se determind el plt por medio del potencémetre Beckman
utilizéndose a las pequenas cantilades de jugo que se disponian unos
clectrodos  pequenos.
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CAPITULO 1V

EXPERIENCIAS EFECTUADAS

1,31 materia prima yue e empled en éstas cxperienciag, fué jugo
de cana extraido de ésta, por medio de un‘molino pequefio de labo-
ratorio.

Este jugo presenta un color verde obscuro con expresiones ne-
gras. Las dpmz"m caracteristicas se veran mids adelante.

Las resinas que fueron seleceionadas para éste trabajo fueron
cuatro, las prodacidas por ln Rohm S. Hass y que se les designia co-
mo la IR—120, 1R—110. IRC--50, IR—113.

En el presente teabajo se aproveché el hecho que existe al rea.
pecto de ¢stas wsinm:., bastante literatura que permitio caleular ae
una manera no experimental la capacidad, cantidades y condiciones
que habian de ser utilizadas en la experencia,

Lu resina [r—120 es un producto que viene en forma de bolitas
de color cafd, con un tamaiio que va de la malla 16 a la malla 50; in-
soluble en agua y selventes organicos tanto cicliocos como aciclicos,
asf mismo es estable hasta una temperntura de 250 F: los medios
oxidentes, reductores y los cambios de pH de 1o 14 no la afectan.

Quimicamente ¢sta es una resina derivada de un dcido sulféneo
lo que le dua lag caracteristicas de un cambiador de cationes, tipo .
acido fuerte. Por lo que para regenerarla se tendra que hacer a su vez
con un deidor muy ionizado como puede serlo el écido clorhidricy a
un 109 ; o suifirico a un b« presentando ¢éste altimo alrunos pro-
blemas al encontrarse con iones de caleio debido a su producto de
solubilidad.

NIVEL DE CAPACIDAD

La eapacidad efectiva, esta fuertemente inthuenciada por la can-
tidad de substanciag regenerantes, usadas por unidad de resinas.

Solucién Regenerante; Con éste término se denomina a la solu-
cion que Heva los iones que debe contener la resing, y que dard a ésta
la propiedad de cambiar a los iones probelma.
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C:\;mcid_tul efectivo.— Se lo llama al nivel de capacidad que al-
canza in resing, cuiando se le ha pasado la solucién regenerante:
Por Ejemplo:

Teniendo la siguiente ccuacion:

En nuestro caso, partimos de Jn resing RA y de una solucién
(solucién regencrante) que contiene iones B que es necesario intro-
ducfr en In resinn RA cambiando fos jones A por iones B y llege a
g»t>ictxor la resinn BB (resinas repenersdad; que ya contiene jos
iones B que son los que Je dan o la resing a propiedad ¢ambiadora

¥ oque el poner Ia resind en contiacto con una solucién problema -(en
nuestro caso, el jugo de cana) son substituidos, por los iones de la
solucion. .

Como no siempre ve lega o una regeneracién completa de la re-
aing, de las condiciones en que se Heva a cabo éste sentido de la reac-
cidm, dependerd Jeoque ad isal se obtenga una 1esina con uns can-
tidad de tones cambindoz mas o mencs grande (capacidad efectiva).
Dependiendo en gran parte de ba naturaleza de la resina, concentrac-
cion de In solucion que Heva consigo los jones, B, de la velocidad de
flujo con que se je haga pasar esta solucion a la resina,

Puet como se recordarn en la occuacion de equilibrio el despla-
samivnto de o reaccdn, eati determinada por ln fraceién mol de los
onee tanta en e face hguida como en la face s6lida, y ésta yeaccidn
al numentar b eantidad de regencrante tiende a desplazar el equi-
Bbrio on el sentide de upn regeneracion 1000,

Fon o literatura que dispuse jars una mayor simplicidad de los
ealetlo s se encontraban va caleulades diferentes capacidades efecti-
vas du ln resinn cepun el grndo de o repeneracion gque se aleanzara.

Se puede observar gque las proporeivnes dg regeneracion y can-
tidad de regeneracion no son lineades, sino que tienden a una flsmtotg
cuando o] bguido  pegenerante sea infinito .l’n regeneracion  serd
100 %, dato gue concuerda con fe interpretacion que se podia hacer
a I ectiacion de equilibrio, poroque solo se lograria hacer cero 1a
fraceion mol de jones por remer en i resing cuando Ja fraceién mol
de jones regenernntes en b faee Hyuidao sea 1. lo cual supoue una
: ‘ it de regonerante, )
\“mxfi‘::dt,,‘éi.‘:i‘.‘.l:\ thel ni\;‘:-l de regeneracion se debera bacer teniendo
en cuentn el ot de regonerinte v «'upncxdn_d. del eqmp?_ que ;zo—
drg dar of eapital snvertidos Ani tenemeas por cjemplo los siguientes
niveles de regenerncion,

Librans de 1LS0. por Capacidad efectiva en
‘ » Kilopramo por pié cibico
L enbi i . pesipa, culeuladas
i¢ cithico de resinn de resina,
pie a8 como CalCO
104
Db .
G 17
*)
10 :.'li"
30 36.8
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Como un dato estimativo se puede decir que se puede necesitar
de 100 & 150 galones por pi¢ ctibico de resinn para lavarin una vee’
yie se ha efectuado la 1egeneracion,

La operacion de la resing cuando ésta presenta un lecho de 21
pulgades de espesor permite un flujo del lquide por deionizar de doa
ralones por minuto y por pi¢ ciibico de resing, pero =i éste flujo se
incrementa hiasta 10 gal .nes por minuto la capacidad de la resina se
ve ligeramente disminuida.

TRC—50.

La resina IRC--00 es también un producto que se presenta en
forma de bolitas blancas, con un tamano comprendidn entre la malla
16 v Ia mayo D0, es inscluble en agpun ¥ solveutes orginices, siendo
vsAable hasta una temiperatura de 200 ; los medios oxidantes, m
ductores ¥ todo el minrygen de pli, no le afectan,

Esta resing qunnu.mwnh- es derivada de un dcido L.nhn\lh(‘o lo
que le da las earsetericticas de un cambiador de cationes, tipo acido
debil; por to que praa regererarce se le pucde hacer con un acido
i co o muy lonizado recomendandese por su jrecio ol eldo sulfari
co al 177 que es un acido bastante diluido,

L.a eapacidad efectiva ¢n dste caso debido a que ex un dcido dé-
bil puede ser incrvmeniado fuertemente al ser regencrada por un
liquido de i H bitjo, puea I ecuacidn que se establece ex del tips:

R x Na
K e e
‘\ Na X N

RNa ¢ H' oo oo R+ N

Se necesttan S0 palones por pié cubico de resina para lavarla,
una vez regenerada. Ipual que en la eperaciéon de la TR—120, cuan.
do presenta una cama de 24 pulgadas de espesor permite un flujo dz
liquido por deionizar de dos galones por minuto y por pié¢ ctibico de
resina,

La cupacidad de ésta resina aumenta al irse elevando el valor
de pH. Asf por cjemplo para un pH de 3.5 pu capacidad es insigni-
ficante; a un pH 7 la capicidad de ésta resina toma un valor de 73.7
kilop'l‘.moq por pi¢ cubico de resing

Ln resina RL—-110 es un producto que viene en forma de bolitas
de colcr amarillo con un tamaiio efective yue va de 20 a 20 mallas,
insolubles en agua y solventes orgénicos siendo estable hasta una
temperatura de 105 . Los medios oxidantes, reductores y los cam-
tios de pH en todo su margen no la alteran.

Quimicamente ¢s una resina derivada de una aming que actin
como base fuerte, lo que le da lag caracteristicas de un cambiador
de aniomes Lipo base fuerte, por lo que para regenerarse se le tendri

que hacer con una base muy ionizada, como puede scrlo iy sosu a
un 4%
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cube lLa capacidad de la resina puede variar segin la cantidad ‘de
. t.ancuu} que se usa en In regeneraciéon, como también si se trata
e neutralizar dcidos débiles o & tiene que actuar desdoblando sales

. on l 3 ] 2 \ de
- y . 1 ¢ t t.. l“ 10C l( n d(_ l“ res

( omo ¢n ¢ wresente H “hﬂ O H mna a a 8ser
lhi\blls. (il’) llh’{llll(l.% dll tc)s (je (3t05 \ ﬂl()l‘( 8

Libras de NaOQIH por pié ciibico de resina Capacidad cuan- Capacidad

dou neutruliza cuando des-

acidos. dobla sales

¢n Kgr/ pié ci- en Kgr/ pié

bico de resina cubico de

resinas.
‘l 8 7
2 14.8 12.5
4 17.9 16.7
12 22.0 19.6

La cantidad de agus de lavado es aproximadamente de 60 a 90
salones suavisidad o deionizadn por pi¢ clibico de resina.

IR—1B.

La resinn IR—11B, es un preducto que viene en forma de truci-
tos pequenios de color mamey con un tamafio que de la malla 20 a la
malln 50; insoluble en agun v volventes organicos, es estable hasta
tna temperatura 95 F. Los medios oxtdantes, reductores y los cam-
bios de pH de 1 a 7 no le afectun.

Els una resina derivada de una amina lo que le da las caracte-
risticas de un cambindor de aniones, tipo débil; por lo que para re-
generarse se le tendrd que haeer con una bLase poco o muy ionizada
como amoniaco al & ¢, carbonnto u) 5 o sosa al 2 o 4%,

La capacidod de Ia resina puede variar segdn la cantidad de
substancia que se usn en o regeneracién, llegando a ser de 25 kilo-
gramos pont pié cubico de resina cuando se han utilizado 3.5 de
sosa, o b carbonato de sodio, o bien 1.5 de amoniaco, libras por pié
ctibico de resina, respectivamente.

El agus del lavado aproximadamente necesario es de 60, 40 o
50 galones por pié cibico de resina, si se a regenerado con 80sa, car-
bonato de sodio o amoniaco respectivamente, i

A continuacidén se procedio o regenerar las resinas teniendo en
cuenta los datos que hemos anotado anteriormente v de tal manera
que log niveles de regeneracion fueran los aue habiamos utilizado
para calcuiar los miliequivalentes de capacidad.

CALCULOS

1IR—120 ‘ »
Teniendo en cuenta por ejemplo gue para la resina Ig——-l.zo Se
. o . QR H s ) v
le puede calcular una cay acidad de 35.8 kilogramos de carbonato de
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calcio por pié cubico de resina cuando es regencrada con 30 libras
de écido sulfiirico de 66 Boumé por pié ciibico de resina. Y si se hacen
las “{ranaformaciones correspondientes se verd que tienen una capa-
cidad de 1.64 milicgnivadentes gramo por mililitro de resina. Y que
de vuupan 0.48 gramos de aeido sulfurico por mililitro de resina,

Se tiene que: 1 g - 15.432 gr.
1 1b - 453.59 7.

il m. e del CaCO s es: 0.050
Acido sulfurico regenerante:

30 x 463.59

-~ 0.48 g ml de resina
28320 —

C
Capacidad:

.36.7 x 1000

1
18,432 x 0.050 x 28320

™~

.64 m. e g. ml de resina.

Com» hemos cacogilo como base, la cantidad de resina necesa-
11 para reiener 10 m. e; recusitaremos:

10

6.1 mb de resina
1.64

Siendo nveesarias: 0,43 x 6.1
ra regenerarios.

Por lo que si s¢ usd un tubo de 11 mm. de diimetro, 'a resina
ocupara:

2.928 ¢ de dcido sulfiirico pa-

6.1

e oo 6419 ¢m, de altura en dicho tubo.
5.0 x b x 3.1416

Per eileulos semeiantes a los anteriorcs fué pesible caleular
para las otras resinas los miliequivalentes necesarios y la cantided
necesaria de substanciag regenerantes.

TR—5H60

Acido sulfirico total: 0OL2 ¢,

Capacidad 2.8 m, e./ nvl. de resiva.

Volumen de la resina: 2.6 ml

Altura de la regina en el tubo: 2.16 c¢m.

Acido sulfurico por ml. de resina: 0.2 g.
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IR~-410
Sosa por ml. de resina: 0. 19
Capacidad 1.5 m. e./ ml (¢ resina.

Vaolumen 3o 1a resing 8 mi
Sesa total 1.52 4.

Altura e Iz rexinn «n el ubo: 6.66 cm.
IR-otB

Scenoccorombode resina: 0 056 g,

Capacalad 1.43 m. c. 0 1ol de resina.
Volumen de la resina 7.67 ml

Soza total 0,43064 g,

Altura de In resina en el tubo 6.4 em.

El jugo de eafia tal como sale de los molinos nunca es.un liquido
neutro <inn que da ura ligera reeecién &cida por lo que la ldgica in-
diea que ol cambindnr de aniones debe ser de una capacidad en equiva-
lentes un toen mavor.

En ol curzo de estos trabajes se procedié a colocar la resina en
tubitinz de 11 milimetros de didmetro interior terminados en uno de
sus extremes en un eapilar de paredes  gruesas v una longitud del
~tuve de 12 centimetros. Para retener las resinas se coloch en e} vér.

tice angutar del tubo una eapa delgada de vidrie de la marea Schici-
¢her Feachwell Coo ndamero 100, . :
fe erlocd en cada tubo la reging necesaris caleulada para -rete-
ner 10 mibeguivalentes, o imyportande para mavor simplicidad si ia
resina. eran eambindara do catuones o de aniones, -

Haciendo pasar in eantided de solucién de dcido sulfirico o de
cosa segiin ol case per fag eolumnas Jde vesina correspondiente.  Pon
cjemplo: a i resion JR—-=110 se 1o hizo pasar soluc’on de sosn, y a
s columinns  correspondientes  de la resinn TR—-120  solucion de
Acido sulfirico. _ : :

Unn ver que se tuvieron eolumnas Nenas, regeneradns, lavadas
te, se les pasd apun destilada a las columnas para lavarlas.

fa.—— U'na ver e tuvieron columnas llenas, regeneradas, lavadas
Mhasta que o ~e noth nresencia de liquiio r(:rzom*rzmte) ¥ secus, se
precedio oopasarles el jugo de cana que prevmmen‘tc_hz\lna filtrado,
A una velocidad de fluje de 0.282 ml. de iugo nor minuto v por ml.
de resina (2 ealones por minuto v por pié ciibico de res'm:}). L

E] liquide aue {luye de las diferentes resinas se someti6, a dife-
rentes obgervacines ospecialmente d(jl t.im'\ ‘c’uz\html‘vo, pues en cua’l-
cuier caso solo se trataba de una deionizacién parcial que no ofrecia
nterés concluvente.

nt Auf por elemplo al que pash ror 1a IR—120 se le yudo ob%er‘vaz:l'
un pil de 2, que ésta muy por aba)o del orizinal que era ﬁgp ((i,u
esté en perfecto acuerdo, pues tratindose de una resina can; Ili:} qu
de catiores fuerte, las sales serfan desgio'bladas hasta que el hiqul
presentara uni reaccién fuertemente dcida. -
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CONDUCTIVIDAD:

La conductividad eléctrica ¢ié un valor de 0.01666 que es ma-
yor que el valor obtenido del liquido original que era de 0.00625 lo
que era de esperarse pues la substitucién de iones metédlicos por joncs
hidrégeno que traen consigo una mayor velocidad.

CENIZAS.—

La cantidad de cenizas sulfatadas en Ia muestra de jugo que pasé
por ésta resina, fué menor que la cantidad reportada por el jugo ori-
ginel que fué de 0.34°" menor que el porcentaje de cenizas encon-
trado en cads uno de los liquidos ohtenides haciendo pasar el jugo
criginal por cada una de las otras tres resinas,  Esto =e debe a que
al pasar el jugo por la resing, ¢éste pierde una gran cantidad de los
cationes que le acompanan v que =on los que deferminan en su ma-

- vor parte el porcentaje de cenizas.
El porcentaje de cenizas descendié a 0,127,

COLOR.—

Al pasar por la resina IR—120 ¢] Hquido original se le noté un
aumento de color pues mientras que en el liquido original el méximo
se encontraba a 390 de longitud de onda (filtré color vieleta) y pre-
sentaba un valor de 330 expresado como extineién éste  valor su-
bié a 332.5 al pasar por Ia resina.

ACIDEZ LIBRE.

Para la muestra original se gastaron 4.8 cm. ctbicos de NaOH
0.1 normal para neutralizar 10 ml. de jugo. Kn la muestra fueron
necesarics 5.2 ¢.m. cithicos de NaOM, para neutralizar la misma
cantidad.

El liquido que pas6 por la IR—1B se le pudo observar un pH
6.1 que e3 un poco mas alto que ¢l original cosa que era de esperar-
se yva que se trata de una resina cambiadora de aniones débil en la
cual no alcanza a desdoblar sales.

CONDUCTIVIDAD

La conductividad eléctrica bajo a 0.005 que es poca la diferen-
cia con respecto a la original debido a que la resina a retenido par
te de los Acidos libres.

CENIZAS.—

El porcentaje de cenizas sulfatadas presentes en el liquido escu-
rrido por ésta resina desciende con respecto al original a 0.23%.

COLOR.—

El color de liquido pasado por esta resina bajé a 325.6 como
extincién en una longitud de onda de 390.
Acidéz libre.—-




_ " N

I:'x:{a In muestra de liguido que resalté de pasar el or
dstn reaina se gastaron 1.2 em. ctbicos de N,
neutralizar 10 ml. de Jugo.

Al Jupo que pasé por Iy resina IR——110 se le observé un pH d
que esth muy por arriba del original v al obtenido por ol liqui'do deelg.
lhn---«--:'H cxtando de acuerdo con o) ’mxmmrtnnﬁ.iento de una resina
cambiadora de aniones fuerte como lo es ésta, que desdoblé las s‘ales

1,1 nubn g { N i
(;\J!x’ Juga husta que el liguido presentd una reaceibn fuertemente al-
¢ na.

ginal por
a0h 0.1 normal para

CONDUCTIVIDAD. —

, !'.lex‘ﬂflr de ‘En cnn_duoti\'idnd cléctrica obtenida en éste cuse fué
de 0603787, Baja debido ha que disminuyeron los aniones especial-
¢ 0.6 1 3 i especia
mente los que se encontraban libreg,

Centzas,

El porcentaje e cenizas sulfatadas que se obtubieron en ol li-
, hy X
quu_ln qle paso poroesta resina es un poco mayor que el obtenido por
el liquido escurrido por la TR 120 acendiendo a 0170
Colar—

Al pasar por la mvsing TR—410 ¢ liquidoe bajé mucho de color,
registrindoss en 500 de longitud demunda un valor de 87 .8 expre-
sado como extineion,

Acider Libree—

No se yemtrd aeides, ol Hauido quedd con reaceién alealina.

I hyguide pasado por I TRC—50 reporto un .56 en déste caso
se trata dde una resien cambiadora de eationes, débil, por lo que las
sales no son foetlmente desdobladas va que ol Arabajo de la resina
se comporta paralelamente o ks propledades gque manifiesta el dcido
de que provienen, v oeste cuso se trata de un deido débil

Conductividad.- -

I.a conductividad eléetrica daba un valor de 1.004545 que es
muy parceido o la del Hquido original, pues Ia substitucién de iones
metilices por dones hidrégences es muy pequena, ¥y el aumento de
iones hidrdgeno se compensun por lo peco fonizado de los deidos li-
bres que aparecen,

Cenizns,—- o

Fl porventaje de cenjzas sulfatadus presentes en el liquide escu-
rrido por esta resinas degeiende o 0,200,

Color,-— i

En esta ocasion habiendo usado un 290 de longitud de onda se
obtuve un valor de 121.3 expresando como extineion de Iuz.

Actdezr Libre.— , i .

Para la muestra tomada del liquido que pasé por ésta resina fué
necesario gastar 2.3 em. cibicos de NaOh 0.1 normal neutralizar

P

10 ml. del liquido.
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TRATAMIENTO DEL JUGO EN DOS PASOS CATIONICO Y
ANIONICO. S

El liquido que pasé primeramente por Ia resina IR-—120 y lue-
o por la Tr—140 se le encontr6 uh pH de °.

Conduetividad. —

La conductividad eléctrica registrada por el Puente de impe-
dancias cuando en la celda se encontraba éste liguido fué de .
0.08000615, éste valor es indirecto ya que el salor que en realidad
registra el aparato es la resistencia que era de 115500 cohms,

Cenizas.—

No logr¢ obtener cenizas sulfatadas en el cerisol. Un dato apro-
ximado ez 0.06029 que e lee en una grafien de In pacinn 122 del libro
de tablas para condicionamicnto de aguas de la PERMUTIT.

Color.—-

Al pasar ol Hquido por In recina TR 120 v luego por la IR—410
hubo unz gran disminueion de color con respecto al ohtenido por el
jugo original, ya que con un 2390 m m. de longitud de onda presen-
taba un valor de 65.5 expresadn como extineion,

Acidez Libre.—

Parp ésta muestin no se registrn acides, viv que el Hquido es
alealino; debido n que al pasar ¢ tquido por I sevunda capa forma-
da yor In resinn IR—{to st dendobla unn buenn cantidad do sales.

El liguido gue pasd primeramente por v resina 1R-—410 v lue-
o por la IR—120 e le pudo olaervar un ptl de 2.6,

Tratandose de un caso coma ¢ste, enogue Jas sales del jugo son
desdobladas por la primera pesina siendo ésta nna resina fuerte, el
liquido al pasar por 1a IR 120 tinad pierde una gran cantidad de

cationes, quedando en el lHguido una sierta cantidad de dacidos libres.

Conductividad.—

La conductividad eléctrica correspondiente o éste liquido fue
de 0.000081.

Cenizag.—

N6 logré obtener cenizas sulfatadas, el dato aproximado que se
lee en In tabla fué de 0.00374 0.

Color,—

El valor obtenido por éste liquido con un 390 mm. de longitud de
“on fué de 72.4 expresade comoe extinion,

Acidesn Libre.— )

La cantidad de soluciéon 0.1 pormal de NaOIl necesarios para
neutralizar 10 ml. de éste Hopido fud de 4.5 om

El liquido que pasé primeramente por I resing [RC—50 y lue-
go por la IR—410 se le pudoe obavrevar un pH ded.

Conductividad.—

La conductividad eléctricn correspondiente a la lectura en el
Qasiloscopeo es do 0,002,
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Cenizas, -

No dogre oldoner cenisns alacdas doeris )
ximado de by ;{l‘:’xﬂ'i«'ni ('.": :?”U:i ‘l"'lill.lm‘u!‘% vl crisol B dato apro-

Colur -

LSRN T LR B 3 . .
m:lmA‘]m' }‘r!'f!ti}-l .‘x){_:s"” arizinal por lax resinas IRC- 50 ¢ Tr—110 ro.

Conduetividaid
0.mn];;fg;-“:T,{i“f.r.;','f:,mll.‘ (\[:t:!'«l 'c:fri‘.-s)unuii("n?u 1 (:sty liquido -t‘ﬂ‘d\!
Antorion '“:“ - ({i. g ,;_:“:”:‘“’”;,,f{”_(,‘ I (-u'nd.m'_t.:\'1(!:1:1“(1('!_lmuldo
Tty vy e 0 :i:k::ﬁxr~-;'.(; .;,t“,w ‘::.t](,.‘q“;. "t;ff.“.“ Ia l;"kll‘.“l IRC—50 apro-
ente. Hlo ce s rales heckas por In IR—-110 anterior-

Coenizne

No log
0.0059°7 .

Color ...

' Eete Hauido con un 390 m. de lengitud de onda (litro de color
violeta), di6 un valor de 594 como extineion.

Acidern Libire.—

Fn fsta vevestra ce gastaron 1.2 em. cabicos de NaOh 0.1 nor.
mal, pari neatralivar 108 ml de el

FiI BEaiutdo que vasd primeramente por fa resina 1R—120 v luego
por Ia resina TR 4B resultd con un pH 6.

Conduectividnd —

La conductividad eléetrien correspondiente o la lectura de la re-
sistencia on ol Osilozeopro es de 0000122,

Cenizns, -

No lopre ebtoner cenizas sulfatiwlus en el erisol Un dato apro-
ximado ox 0000651 que s lee en ke graficas en Je piuring 102 del libro
e tab'as para seondicionamiento de aguas de la PERMUTIT.

Color, .~

Al pasar el Hquido por lu resing [R—120 0 [R—-4B di6 un valor
de 67.6 como evtineion cuando se usé un filtro vicieta de un 390 uu.
de longitud de onda.

Acidez. Libre,.—

En ésta muestra se gastaron 0.3 em. de NaOh 0.1 normal pua
neutralizar 10 ml. de jugo.

Fl liquido que pasé primeramente por la resinag IR—1B ¥ luego

por la IR—-120 resulté con un pH de 2.

Conductividad—
La condnetividad eléctrica correspondiente o la lectura de la
o

oltener cenizag en ol crisol, La grifica rerorta un

resistencia en Ja escala del puente de pedancias, fuc de 0.00835.
Cenizas.—
La cantidad de cenizas fué de 0.028 7.
Color.—
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Al pasar el lquido por In resina IR—AB ¢ IR—120 se not6 un
aumento de color con respecto o ln interior fué con un 390 mm. de
longitud de onda presentd un valor de 262 .7,

Acider Lihre —

La acidez libre registrada, cuando se noygralizaron 10 ml. de éste
Hquidoe, fué de .2 em. cibicos de NaOH 0.1 normal,

El liquido que pasd primeramente por L resing JRC—-50 v luego
por In IRC--00 resultd con un pll de 405,

Conduectividad, -

La condulividad eléctrica de cste liquido fué de 0.0004,

Cenizag,——

La cantidad de cenizas en ¢ste liguido fue de 001234 7,

Color.—-

Al pasar ] Bquido por la yresina TR o [RC
a 905 con un 390 mm. de longitad de onda,

Acider Libre.—-

Se prastardn 0.3 cmn enbicos de NaOIl.

a0 su color bajé

TRATAMIENTO DEL JUGO POR DOS RESINAS EN CUA-
TRO PASOS, ‘

El liquido que despuds de pasar 1 por las calumnpas de [as re-

sinas IR--410 LR—-120, TR-—410 [R—120 ¢n ¢ste orden presentd
un pif 5.9, :

Conductividad,—

Su conductividad eléetrica 000000666,

Cenizis.— -

Na ce Jogrd epncontrar conizas stfatadas en el erisol.

Un dato aproximado e 0000005 7 gue se led en una grafien
en la piagina del libro de tablus, oo acondicionamicnto de aguas do
In I'ermat.

Color.—

Iste Hguido con un 200 de longitud de onda presentd un valr
de 52.2 expresado como extineion,.

Acidez lLibre—

Acides presentada por Gste Hguilo fud de 0045 em cdabicos de
NaOh 0.1 normal,

Bl liquido que despudés de pasar por cojumnado las siguientes
resinas I—110, [RC—50 [R—110 ¢n éste orden, presento un pH
de 6. 6.

Conductividud.—

La conduciividad eléetrica correspondiente ex 000000711

Cenizas,— o

Por el método del erisol se obtuvo cero. Por la grafiea ©,00033 7.

Color.—

Con un filtro violota de un 390 uu de longitud onda presentéd un
valor de 6083 como extineion.

Acidez Libre.—
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La cantidad necesarin ban neatralizar 10 ml. de éste Hquido
fué de 0 01 e cul iean e selucion 0.1 normal de ELTER

F1 hauide e despan s e pisar por lus colunmmas de las siguien-
tes remsiss 110 20 10 41, 1 120, LR— 1D en oste orden, sc le
whavd un pH o de 6oy,

Cordnctn ) .

Bl ovaler o
a0, G,

.
Coriirs

ocondue tividad cléctricn de oste liguido descendié

Eivaloy que da g grafica es 0 0000330, .

Coliy

Cops L9 gy Jde
mo extineion,

Aciden Tibrd

Lacovvdv (e poesente on oote lquido fue de 0,05 ce. de NaOh
O coanid o Yoeron peee e s ara neutralizar 10 ml

Bl bgaido coa derpuc: de jeesar cr elumnas de lag siguicntes
resimass TRt TRO A 1R B IRC. 50 en cste orden presente
un pti e 501 t

Condweivhiod

longitud Jde vmda Presento un valor de 35.3 co-

Eote Bgunia presentd nna conduct il electrica de 000004,
Cenoone .

S conlenino e o
Pemuitit ea de oo onpsy o,
sol,

ciopor e grdatica que trae el libro de la
No e obtuvo valor por el método del cri-

Color -
D Bguide conun 200 de Mopgitud e onda presento un valor

~uy

de 2.5

res o Coto e LiLeion.

Nevder dorpe o ' )

Pa cowdes Brre precente oo date lHguido se neatralizaron 10 ml.
con Uouy o cubiens de gna solucion 001 normal de NaOlH.

THRATAMIENTO DEL JUGO POR RESINAS MEZCLADAS

Glra practicn ptee se Hlevd oo eabo con lax yesinas {ué ver su vom-
¥ . saatle (TRSEIE M x g
Prorbiannento canio catas e moe cld an vose les hacia pasar el jugo
vy . Wt .
Previamente fiborade. ) ] . S
Parn ot practicn <o hso tasar el Jugo poroeduanas I'n‘nimi
das micselando v voadumen de una recma cativnicn con i caprele u
de 1o tihiegqun slentes, con otro velumen deoreeina anionles capas
de retener 10 msiie i alent s, s con
Lavesvnor aon de b vesing se Devd o cabio oo las nn;\lllxl;;‘: due
P : . . - T 3 3 LI §
diciones v ocon e i e s volnmenes de sclucion ”:‘“‘lm“ mezela-
S ctplearon oo practicn anterior, solo que o "‘ i‘.‘ '&L'mte\i de
ron los soltimenes de Lee resinas proviamente regeneradas, s
formar la columu.
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En la indurtria para Hevar a cabo ln regeneracion de éstag regi-
nas, previamente se separan ésta aprovechando les diferontes pesos
vohimétrices v una olsaficacion hidrialicn,

Al altura cn donde s oneuentya uni concesion que sirve co-
mo drene vy oque permite que el acido que regenera la resina cambia-
dora de cationes nd sature a la cambiadora de anidnes y viceversa;
ast mismo sirven para que el hiquido de lavidos no e mezele, sino
que salpa por la zona de separacion. Una vez que han sido regenera-
das por separico coomezclan mediatite la inyveccion de aive el cual
crea ura turbulonein que lag oblign o mesclarse,

oo velocidad de flujo con que se hizo pasar el jugo en é-tas co-
hmne s fue de 0252 ml por minuto vy por mbl de vesina de aquella
gue + - encuentra en menor volumen.

a1 tenente 2 das siguientes determinaciones.

b Jugo que despuds de pasar por una columna formada por jas
rest.as JR—J310 ¢ - 120 mezcladas se o pudo observar un pH
7.1

Conduectividad, -

Lav condutividad clectrica que es o inversa Jde Ja lectura que ge
reg istro en of Ostloscopeo corresponde o Q00005

Coentzas,—-

No oswe Joprd apreciar cenizas en ol erisol, Kl dato aproximado
que se lee en b oradtea ea de 0 000023 <

Color,—- ‘

ol Bquide qrie pae6 por T mezelis de estas resinas con 390 ui . d
longriud de onda presentd un vador de 15,3 expresado como extineibn.

Acider Libre——

Con 0,10 i, cubices s de solucion 001 normal de sosa se neutra-
Hzavon 10 bl del Hgquide que L escurrido por ésta eolumna,

ED fuge que después de pasar per una columna torteada por 1as
resinas IR-- 410 ¢ JROC—=50 mescladas proventd un ph 7.8,

Conductividad.—-

Se conduetividad eléetrica es de 0.00000555.

Clentzas, — ) y
Fn el erisol no se parecieron en la grafica se lee 0000025 G,
Color.—

2} Hquido que pasd por la mezeln de ¢stas resinas con un 390
tu de fongitud de onda presentd un valor de 82,1 expresado como
extineion,

Avider Libre -

Con (.20 em. cabicos de solueion .1 normal de sosa se neutra-
lizaronn 10 ml. el Hguido gque eseurrié p e ésta columna.,

1 jugo aue después de pasar por una columna formada por ias
resinas 1R--120 ¢ Re—1B mezeladas peesentdéd un pH 6.

Conductividad -

Su conductividad oldetriea ex de 0, 00000987
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Cenizag —

!':n el crisol no e apreciaron. En la grifica se lee 0.000027 .

Color.—

El _lfqun!o que pasd por estd mezela de resinas con un 390 un
de longitud de onda presents un valor de 58.6 expresado como ex-
tincidn. o ’

Acidez Libre.—

_ on 0.05 ¢m., cibicos de solucion 0.1 normal de NaOH se neu-
tmhz.'}rqn 16 ml. del liquido qua eseirrié por ésta colunwna,

Izl_ Jugo que despucs de pasar por una columna formada por
las rezinas IR—4B ¢ IRC—-50 mewclrdas se le puede observar un
nH de 5.9, ‘

Conductividad.—

Su conductividad eléetrica fué de 0.00001..

Cenizag.—

No aparccieron en el crisol. El valor aproximado que se lee
on la grafica es 0.000045 7.

Color.—

El Hquido que pasé por In mezela de éstas resinas con 390 uu de
longitud de onda (filtro de color vieleta) presentd un valor de 55.8
expresado como extineion.

Acider Libre.—

Con 0,056 ¢m. cubicos de solucidim 0.1 normal de NaQH se neu-
tralizaron 10 ml. de liquido escurrido.

AZUCARES REDUCTORES FORMADOS DESPUES DE UN
CALENTAMIENTO.

Para ver ol comportamiento del jugo de cafia ante ia formaciéon
de reductores, Jdebido al ealentamiento en presencia de sales se hi-
cieron una determinacion de ¢stos a zlcares al jugo original, y otros
liquidos Jdeionizados de ésta naturaleza,

Jdas liquides que «e trataron fueron los resultantes de hacer pa-
sar ¢l jugo original a una velocidad de 0.232 ml, por minuto y por
ml. de resina por torres formadoes por lag siguientes resinas mez-
¢ladas.

Primer liquido: el que paso por las resinas IR—410 2 1IR—120.

Segundo liquido: el que pasé por las resinas IR—410 e IRC—560.

Tercer lquido: el que pasé por las resinas IR—120 e IR—4B.

Cuarto Mquido: ¢l que puas6 por las resinas 1R—4B e IRC—BO.
) Se tomaron cinco tubos de ensayo, se numeraron cuatro de ellos,
colocando en cada uno de éstos 20 em. clbicos del liquido correspon-
diente ul nimero; v 20 ¢m. tibicos de jugo original en ¢l tuvo sin
numerar.

Qe marcd con una linea en cada tubo el nivel que alcanaba el
lquido. Llevando los tubos a un baho maria se hicieron permanc-
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cer en ¢l por uni hora a &5 greados centigrados, Lleg
no de calentamicnto se sacaron los tube 8, se aford ¢
hquidos con agua destilada en Ioa
cuantiar los redoctores,
Resultados.--

El jugo origirval gue wootraba una conduetividad de 000525,
un pH de 5y un 0 de reductores iniciales despuaes del ealentamien-
to contenian 1.0 0 de 1oductores,

El ;.rim(_-r Louido que mostral ainiciadmente fener una condueti
\'id wd e S e bl T v e 009 e pedeetores

Apm-w (Icl calintimicnio un 0.9 0 o dstos (redue ores) ,

El cerunda figuido l;::w 2ArO tener andcialmente una eondue.
tvidad de 0 00000577 < i 70 Youn u oo de race v s reducto-
reg, despuos deloonlent: n..':.tn contera el mime porcentaie de
azacares roductoves,

ando al térmi-
"u]u unoe d: los.
vespectivas tubos, procediendo g
Coocada uno de los liguidos,

, Ingtrd

El toveer 2ouido que Tniciidnente tonin sna e onlvelividad do
0.000009587 e gL G v vn 00 e peduetsres, desmuds del calenta-
micnte contenia de 0ontool, v p i ALY youn 000 Jeoreductores

despuést del cnlontimionto ..>m.um a0 0 s reductores.
EFICIENCIA DE Fi.Ubo

Adersis con ol hinto de ver s la selocidad do flujo es suficien-
te como pari aue ol tonr por o resing, deinioniens suficientemen-
le el jupo, s bt cri b, pernndo ob Jugo orietal ouna veloei
dad Taopoedin de nowiimndn pars das proe as anteriores,

G0 purar per uni columna de resinas mezela-
das, sienda cstis e 16 Hia v [Re--120

o lispnido se. ke Presento vnn comdn "nui ul de 0.00000 111,
COMO Verepies ‘\l re !..:. forar bes resultades obtenidoy por la prictica
anterior, rofvrent s oot gvito wx eornoh ooy unn mluumu semejante,
SO MY cercariie, booqre s indiea e da velocidad de flujo toma-
Jaoanteriormente e suficiente.
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CONCLUSIONES.

1) El jugo t.is} canin es suceptible de ser deionizady por resinas
cambindoras de iones pudiendo

o

sor ostas muyepoco ionizada.

2) Al mismo tlempo gque se serifra e deionizacién se efectia
una decoloracion del jupo,

3) ‘Con::vcm~nﬁ-mvnt:- con la deinnizacion el contenido de ceni-
zas deciende pracvticumente o cero.

AV Cuando =1 fupe@deioniza o través de eoatro eolumnas (dos
cambiadores de annones @ des convinds res de cationes) en forma al-
terna el pH dol Jupo estd determinndo por la oltima resina.

5) Cuundo dgruna de las resivas que se emplean es débil, ésta
30 debe de encontrio e a principio pues, no siendo suficiente para
desdoblar Lo ades, cict no tienen influencia en ta delonizacioén,

6y Las resipas Hevan pras o fondo la delonizacion cuando se en-
cuentran mescladnsg,

TV En las resipas mese’ndas el pll esti cerca de 7, v solo en el
caso de el uso de L TR-- 4B of piT estd a6,

8) Axi mizro ln decdoracion aue se logrit supera @ cuando se
pasa altermenente por las diferentes resinas.

9} Bl uso de resinas débiles (I1R—1B ¢ IR{C—5H0) es mas eco-
némico pres su redeneracion estid mas cerea del rendimiento 100 %
(regrenerante” capacidid).

} Entre las ventajas del use de resines en la Industria azdca-
rera puede apuntarse: _

4) Los evaporadores né se inerustan ¥ su trabajo puede ser con-
tinuo. )

hy El aziacar rucde =er Llunco divecto cvitindose toda la insta-
lacitn de azdear erudo. '

¢) Lu cantidad de melazas ¢z mids pequena y de mejor aspecto.

10) La velocidad de flujo de 0,252 m!. de jugo por minuto y
por ml. de resina es suficiente.
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