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INTRODUCCION

El trabajo que 2 continuncidn prescnto ticnc 2l fin de encontrar
un sistema fdcil y alcance J2 cualquier laboratorio de f4brica, de ma
nera de suministrar 2 los operndores de la plante de hidrogeonncidn -
unas normas a seguir poare una hidrogenacidn selectiva y que conduzca
siempre a un productc final con las mismas caracteristicas, entre 1i
nites aceptables y que esc sistemn sen, desde luecgo, suficicntemente
eldstico comoe para poder varinr de¢ 2lgunos grades el Punto de Fusidn
del producto terminndo, scgun como el mercndo lo exija. Al mismo --=
tiempo, suministrar ~1 controlador leos datos neccsarios para scgulr

la marcha de¢ la hidrogenacidn y pararla 2l puntoe deseando,

No se pretende ngotar ¢l temn del control de hilrogenncidn, pe-
ro se establcce un sisteocma prdctico y scncillo al mismo ticmpo. Di-
cho trabajo puede scrvir de csquena y punto le partida para ¢l estu-
dic de hidrogennciones le productos duroas parn joboncria o productos
blandus para margarinns, es decir, los métodos gue se desorrollan en

@l Capitulo V puecden ser tomndos como base para trabajos futuros,

Desde luego, la liternturn en nateria de hidrogenacidn, los fo-
lletos de las casas productoras do cntalizadores, emulsificantes, --
etc. y las mismns instrucciones de las casas constructoras que 2com-
paflan los equipos de hidrogenncidn suministran datos prdcticos, segu
ros y valiosos para poner en mnrchn y operar dichos equipos, para —-
producir una mantccn de caracteristicns aceptables. Pero en visto -

de las caracteristicas de¢l acoeite, que varian bostante segin su pro-
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cedencia, es nconsejablc encontror las normns mejores para trabajar
el nceite que sc tienc o lisyposicidn y que es do eorneteristicas -~

mis o Mmenos co

18, ¢l objecto de 1n

L

cn o8 e cncontrar constantemente la forma de nejorar el pro
ductn. Es por lo tante, el origen y el fin do cste trabajo.

Un procedinicnte interesante ~ro transforonr ol Acid

en cstedrico es 21 utiliz~do ¢n ¢l métode Hemptinne, fundadl

s

1n descnrga eléctricn. Este métods consiste

gn p

contact lelgada de

una peliculn materia cleosa en el recar

el ey

una descarga ctric micntras cl H2 vicne cn contactc

aceite, la transformacidn de unn parte del Acido oléico en
tedrico y compuestos similares con punto de fusidn alreded

ccurre trabajoando presidn reducida (siendo ¢l rendimiento

-

2 presidn ntmosférica), operando cn esta forma se puede llc

'

rendimiento del 4075, Ese proed nrado en lo

los con ¢l nombre "Blectrocuted Oleic Acid".

Sz intenteron métolos pnrceiles por prrte ‘e Petersen,
Bohriger, Souhme Saytzelf y stros, pero ninguno de cestos mét
vy aplicncidn prdctica. Trabnjos mAs inportantes fueron lus
los entre los afics 1896-1901 por P.Sabaticr y J.B. Senderens

,

cunsisten el estudic le 1la nececidn catnliticn

=

metales en la reduceidn de CUCY oS

orgainicos,

Lo primera patente de hidrogenncisdn de un cucrpe organ

accldn cantaliticn, por un metnl, porece que ha sido tomada

Sendercns, en 1901, v sc reficrce a 1n produccidn de nnilino
hilrogenacidn de un~ mezcla le nitrobenzol y niguel cobre,

lel niiquel y

leico
4 erl l
Jner €n

rilo de

dcido es
v de 69°C

car o aoun

2lcs Uni-

CIFO
odos tu-
cfectua

; que

tros

1co

por 1a

hierro,pa
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ladio, ¢n calientc. Sin cemborgo, va en 1883, Debus, v en 1874, De--

wils, indic.ron la -ousibilidnd de hidrogenar aceite usondo 't como -

catalizndor.

La verdadern transfornacidn dc grasas liquidoes en sdélidas, en

forma industrinl, fue alcanzade por Normann en 1902. Este aplicd cl
nétodo de Sabatier y Sendcrans, 2 la hidrogenacidn de 4cidos grascs

y grasas liquidas y patentd en Llemania un procedimicnto pars 1o fiz

nma inglesa "Leprince y Sevicke", gue tuve importancia en la hidroge.

nacidn :le la grasa,

Bl titule de la patente decias "Proceso para la transforuncidn
le los Acidos Grasos no Saturclos o de sus Glicéridos, en combinicio

Q
t+
[
[
o~
J
U

nes saturndas carnc vdas por el tratanmiento con hildrdgeno de los
cucrpes indicndos on presencin de un metnl finamente subdividido quo

actan como catalizador", =- pucde ver que la reivindicacidn es tnn -

bnstas y genérica que 1égicamente 1id lugar a un sinnamero Jde pleitos

A partir de esn fechn se tomnron vnrins patentes parn ¢l procoe-
s> de hidrogenacidn, conmo el procesos Bedford, Schoewerer, Erdman, --

ahora y2 caducadas,

1

Los nétodes de hidrogenacidn aplicados hoy en dia son modifica-
ciones principalmente en lo gue n la parte técnico sc refiere, de —-
los mé€todos Norman y subsisuicntes y en lo que se refiere al catali-

zndor se usa universalitente £1 niquel,
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FUNDAMENTOS ~TEOR!

EORICOS

Sendercens, la posibilidad
hidrogen-r grasas y los A

«
.
1

ne saturndos

srasos que contiencn enlaces
presencia de catal metdlicos.
en ¢sa forma gra

=
s
e 3

(_FJ

> obticnen
mis consistentes,

parcialmente

saturndas,
Carncteristica gencral de csta reaccidn ]
Atomes e hidrdgen

es ia e 108
21 enlnce ctilénico:

~-CH = CH- + H, ———= C#_, -~ CH,-
2 2 2
La hidrogennecidn

co

un tratanicnto nuy impo nte en la
os aceites grasos, especialnente en la fabricacidn
s comestibles,

se¢ usa para convertir aceites 11
los como lous de nlgoddn y soyn asas pldsticns y
fabricacidn de jabones.

amhidén an 1n —
L I LS Cil Al
Ademds de su efecto sobre ¢l Punto d

v 1o comsistencia de los

. Tusidn
aceites y grasas, la hidrogenacid
resistencin

le los productos graosos comestibles a 1o oxidacidn atoo
férica., La estabililad de una grasa parcialmente hidregenada
principalmente de su

contenido : ie dcido linoléico u otros o
les poliinsaturados, yn gque estos Acidos se oxidan mucho n
que el Acido oléicu,

Comou se define

ng

Hx

1~

se refiere
los enlaces ctilénicos

s gn 1n

a la reduceidn

{ 0s, para 1l-
on en el grupu carboxila, con ¢l fin d
Frasos.



Tal como sge realiza la hidrozenacidn en la industrin de
y otrus esteres grasos, es un proceso de fase liquidse en la cunl
dispersalo hidrdgeno gnseosc. BEste se disuelve en la grnsa colent
da ¥y bajo la influenciz de un catalizador sdlido; s¢ combina con -—--
los radicnles no saturados de los dcidos grases. Aungue 1o hidro
nacidén continua con un catnlizador fijo se ha procticalo en cscnl
limitadn, el proccdimicnto ticnc alsunos inconvenientes, por lo guo

la hidrogenacidn sc hace por proccedimicnto intermitentc con un ents

& £L

1

lizndor en polvo que sc separa de la grasa por filtracidn ~1 feormi---

nar la reaccidn, y vuelve a usarse otras vecesl

El hidrdgeno absorbido por el aceite se usa principalmente para
convertir 21 dcide linoléico en dcido oléico, mds que en convertir -
el 4cido o0léico en 4cido saturndo (estedrico). Sin embarzo, el dci-
do oléico formado por la hidrogenacidn no es totalmente dcido oléico

normal (dcido cis-9-octadecenoico), sino que existen también las for

mas Trans del dcide oléico y d¢ sus isdmeros, pucsto que cstos llang

43
)
'._J
ct
a2
)
o
-

dos dcidos "Isooléicns" so funlden 2 una temperatura nd:
dcido normal, la comsistenci~ y =l punto de fusidn de la grasa hidro
genada dependen en grado considerable de la proporcidn en que sc¢ for

man, nsi cocmo también de 1a proporcidn en que es hidrogenadeo el deid

lineléico con preferencia al fAeido oldico.

En general, log Acidos Iscoléicos aumentan la durczo de las oro

wperaturas bajas (3

o

sng n te

raturas mis 2ltna (3

tivamente pequefic sobre 1a consistencia n

45 C), micntras que los 4ci saturndos gue s¢ forman durantc la —-



reaccidn contribuyen o 1o consistencia de ambos intervalos le tenpe

ratura.

La tecnologin de 1a hidrogenacién de 1las grasas (para 1la fabri
cncidn Jde la margarina y la nanteca para pasteleria) consiste en re
gular 1- reaccidén parn obtener las proporciones de Acidos saturados,
isuoléicos, oléicos y linoléicos necesnrios para dar cualidndes con
cretas de consistencin y estnabilidnd a los productos hidrogenndos,.
Luos cntalizadores gue se us~n en la hidrogenacidn de las grasas puc

den scr: paladio, platino, niguel, cobre,

El mecanismo de la accidn especifica del catalizador es de la
misma naturalezs de¢ la maycria 1z las reacciones cntaliticas de hi-

drogenacidén quo se renlizan con 1a intervencidn de los metalces antes
2

dichus u otros,.

Las investizaciones que sc¢ desarrollan después de los trabajos
le Norman han conducilo a 1a formulacidn de estas dos hipdtesis: a)
1n actividnd supgerficinl del catalizodor finamente subdividido, que
provoca el fendmeno fisico de¢ unn fuerte concentrncidn de gas hidrd
Zeno, cn este caso, ~lrededor de 1n particuln metilica; 1o conse-—-—
cucnte reaceidn quimica entre gns y metal con la formacidn de un hi

gue como compuesto intermedio exalta  --

S

drurs 14bil del tipo Man’

enornuement. la adicidn de H2 12 log cnlnces no saturades de las gra-

sas.
Ha sido también probada, indiscutiblemente, la nccesidad fundao
mental de la activacidn del contoalizador, es decir, de la reaccidn -

de su férma mas apta, soa parn su eficacla inmediata como su resis-



teneia para su uso,.,  S2 puede por lo tanto, sostencr que la nioyor -
parte de las investigncioncs desarrolladas para la busqueda de mejo
res condiciones para 1n hilrogenccidn de las grosas se hicleron ao-

bre 1~ naturaleza y 1a form~ del catalizador,

IEn segundo plano, aungque sicempre de importancin capital sobre
todos 1os efcetos de la prdctica, sc¢ desarrollaron investigaciones
sobre las condicioncs ambientnles (temperatura, presidén, naturaleza
de la grasa, hidrdégeno, etc.) mAs favorables al proceso. En la pric
tica, la naturaleza del catalizador fue limitada al Ni, del cual hn
sido estudiadn la actividal catnlitica en funcidn Jde su grado de fi-
nura y reduccidn y se pulc constator que la actividal lel Ni

ticularmente pronuncinda en los siguicntes casost

a) Wi finamente subdividilo, obtenido del Oxido de Ni, prepara-—

do por preeipitacidn y no b) porcentaje del Ni reducido,

presentc en el catalizador y ¢) distribucidén del Ni sobre un soporte
quimicamente inerte, pero a gran desarrollo de superficie, como por

cjemplot: tierra silicin,

Inseguida han sido estudiados varios agregados al Ni que exal--
tan 12 actividad o 1la orientan en un sentido mAs que otro. Asi por

g

ejemplo: las mezclas Jde Ni-Cu o las trazas de Sxido de Al

Gran importancia ha sido asignada a los estulios de las substan
cins o circunstancias dafiinas n la nctividad del catalizador 2l Ni.
Muchos de esos venenos del catalizador son conocidos, ctros son toda

1

z - A - | . P B, . - = - . L Np—— .
via imprecisados, aungue se haya encontrado la forma de disminuir su



accidn dafiina.

Entre los venenos nmfs =“ctives lel catalizalor al Ni, estd ¢l -
SH2 v en gencral, tolos los compucstos sulfurados, asi como tombién
los dcidos mincerales y orginicos que actian on forma ncentive sobro
la nctividad del cotalizador 2l Ni. Esto explica 11 necesilad dle -
hilrogenar el -nceite perfectonente neutralizndo, sin embarge, cn —-—

unos c¢asvs una acidez muy bajn pucds determinar c¢fectos favorables

sobre la hidrogen=a selectiva,.

Para los efectos de 1la hidrogenacidn es de suma importancia la

bl

depuracidn del hidrdgeno, ¢l cual, como es sabido, puede arrastrar

(
M

cicrtas impurezas, tnles como (SH Acetileno, mercaptanos, 6xildo -

2’

L

(

e carbono, etc.), sobre tode si el hidrdgeno estd recuperadc como
= |

sub~producto de alguna cperacidn industrinl, en luznr de haber side

preparado electreliticomente,

Como paralizadores del catnlizador actinn también las impurczas
orgdnicas contenidns en los nczites, como? compucstos orgdnicos sul
furados, substancins nucilagincsns y grasas oxidadas; tal es asi que
no cs accnsejable hidrugenar sceites gque hayan sido extraidos usando

cortuv solvente sulfuro d= carbono inpuro.

Marcha de la Hidrogenacidn en relacidn a la naturaleza lcl aceite y

Otras condiciones d¢ reaccidn.

Enseguida de numesrosos cstudios de 1a marcha de hidrogencocidn
de los cuales no sc¢ reporta ¢l resumen, por brevedad, peros qué pue--

den ser suficilentcmentce seszuidos reccurriendo 2 las exposiciones tomn
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das ds los textos de H., Schonfeld, Heftcr-Schonfeld, J. Gressfel y -~
colnboradores, s¢ han coordinade los conceptos en la interpretacidn

de¢ 1a hidrogenacidn de las grasas, en relacidn con la naturaleza de

los proluctos que se consideran obtencr. De tal modo se llega a 1la

conclusidn de que el productu finnl depende 12 nuchos factores que -
influyen c¢n 1n renceidn y lespués de lus que hemos mencionnde yo, --
que s¢ rvefieren 2l catalizalor y 12 pureza de los ingrelientes, es—-
tin constituideos esencialmente: a) Je la presencin en ¢l glicdrido -
de uno 5 mds enlaces dobles. Bl hidrdgeno se adiciona primero o las
moléculas que contiencn mds cnlaces dobles y sucesivamente a8 los que
conticnen menor numcro dc enlaces (selectividad); b) por 1la isomera-
cidn, es decir, del fendmeno le transposicidn intramolecular por el

cual lus glicéridos del Acildo oléico se¢ transfurman en glicéridos sé
liles del dcido isooléicn, fendmeno que fue constatade ser indepen--
liente de 1a hidrogenacidn y acelerado por 1a presencia del cataliza
dor, en determinndas condiciones de 1a elevacidn de la temperaturs y
la duracidn del proceso y c¢) de 1o interdependencin Jdel casu antes -
dicho de las condiciones de presidn y temperatura, en la cunl viene

la hidrogenacidn,

La tendencia de la técnicot del endurscimicento de los aceites cs
dominar estos distintos fendmenos en tal modo que se pucdan obtener
de un mismo tipo de aceite, prcoductus grasos cndurecidos gue tengan
las carncteristicas de¢ homoegenidad y Aureza (fusidn, solidificacidn),

desenilas por varios cmploos.  Generalmente, ¢n 1o preparacidn de grs

sns endurecidas para uso alimenticio se preficre evitar unn saturn--

cidén tutal de glicérilos a glicliridos estedricos.
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En 1 preparacidn le grnsns cndurccidns destinndas o jaboneria,
serin proferible evitar 1o formacidn de glicéridos iscoléicos, lous
cuales adn teniéndo puntos Jde¢ fusilin andlogos a los le los glicdri-
Juos sdlidos naturales (glicdriles cstedricos, palmiticos), suminis-
tran jabones sddicos muchoe mecnos solubles estos dltimos y con poder
espunosu y detergente inferior, pero hasta ahorn no se ha podils im
nelir el fendmeno de 12 isowicracidn de los glicéridos oléicos, sin
influir .n forma dafiin~a en 1la marcha general de la hidrogenacidn. -
Se¢ pucde, sin embargo, limitar considerablemente la isomeracidén con
oportuna escogitacidn del catalizndor y con el cuidads de observar
algunas normas, como el empleo de temperaturas no tan celevadas y 1o

agitacidn, la limitacidn del ticmpo le hidroegenncidn,

Ior lo tanto, parcce que la hidrugenacidn continua, duraonte la
cual la sucesidén ininterrumpida de pequeiflas contidades de nceite en
la zona de reaccidn consciente de reducir al minimo la influencin -

Y=

de la temperatura y dc 1la duracion de la hidrogenacidn, sca bastan-

te apta n ese fin.

En cuanto = 1% velocidad de hidrogenacidn, ~lemds de los facto

Cn

res ya citados, tiene mucha influencia la intensidad de agitacidn -

0w

de la masa de reaccidn, en el sentido de gque cunto mis vengan sub-
livididos el Ni'el H2 en el aceite, tanto mayor es la superficie de

contacto y reaccidn de los ingredientes., Ademds de la forma de pre

parar ¢l catalizndor fresco y su grado de reduccidn, tisnc mucha in
fluencia en la march< dlc 11 hidrogenncidn selectiva y en la forma--—

cién de isdmeros dcl dcido olédico, la disminucidn de 1la actividad
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Jcl catalizador mismo.

Ha sido observads gque <l cntalizndor fresco cjercer unn ncceidn
bastante pronuncinls no sicmpre leseable. Eso actuaria sobre todo
en presenciz de glicérilos altamente insnturadus, en €l sentido la
pruovocar répidamente la formacidn le glicéridos sdlildos (estedrico)
al 1lado de los glicéridos todavia ~cceitosus. A este hecho hobria -
gue imputar el resultando finsl de una grosa endurecila, poco homogé
nea, cunnido la hilrogenacidn cn lugar de ser total se interrunpe o
un cicrto punto, 2 fin do¢ cbtener greosas scmicndurecidns. En base
1 todas cstas observaciones se ha dcducido que el empleo de un cntz
lizader fresco nezelade con uno usado se presta rmucho mejor que el
fresco pora 1a preparacidn de srasas semicendurccidas, homogéneas, -
en cuanto 1~ disminucijdn de 1~ selectividad del catalizador seniex-
hausto, consciente un mejor equilibrio en la hidrogenncidn de los -

distintos glicéridos gque constituyen el aceite,
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14 HIDROGENACION DE L.AS SUBSTANCIAS GRASAS EN LA
PRACTICA.
En 1a prdectica, la hidrozgenacidn do las substancias grasas oo

efectia, proferiblemente con equipes para procese  descontinuo , a2
1

pesar e que se insiste ¢n vorins patentes parn el proceso conti--

nuo, ¢ste no ha encontrade el favor de la industria aceiteran,

El procedimients descontinuo generanl y cldsico mAs ddifundido
¢s el proceso Jle catalizador flotante, bnsnlo en la prescripeidn -
originnl lc Normann,casli todans las casas constructoras europeas y -
americanas constituyen cquipus para hidrogenoacidn sepgin el método -

de NWormann. Este estd constituids sesin el esquemn de la figura o

1 (al final

El aceite es introduci iy cn el intericr del autoclave por me-—-
dio de una bomba o aspirado al vacio y normalmente mezclado con el
catalizndor (el aceite ya h~ sido neutralizado con anterioridsd, do
gomado, decolorade y sccado parn evitar problemas con el cataliza—-
dor). En 1a pricticn inlustrinl se preficre utiliznr =1 cataliza--
dor fresco, mezclado con catalizador usado (todavia activo), con el
fin Jde atenuar 12 actividad del cntalisador nuevo, 1o cual permite
una morcha mds tranguila y regsulable del procese. Lns proporcioncs
de la mezcla son, desde lucgo, variables segin las caracteristicas

Jdel prolucto gue sc desea obtencr v el criteric dezl técnico.

Unn vez cargado el ~utuclave con aceite y efectundo 21 wvncio |
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se empleza a cnlentnr la cargn por medio de la serpentinn de vapor,
i - o :
Llegnda 1~ temperaturn vorinble entre 120-150C se proccilc a la in-
troduccidn d2 hidrdgenc o traviés de un tubo H en formn firmementc -
subdivildido y contempordineamente se agita la masa.,  El autoclove -

- . . o}
lleva en su (Iormn) intericr, esecneralmente unas clas a 120

—
=

tre ellos,; de manern dc asesur~r el mejor contacto posible entre -
el hidrdgeno, cntalizolor y nceite. Cuando 1a tempernturs alcanza

0 e ,
log 150°C, 1n procede riapidamente y Jdesde luego, 1o -

SN

velocidnd el proccso scri funcidn de 1la temperaturn, la cantidnd -

de catalizador, 1a presidn y velocidnd de agitacidn,

El criterio 2 secguir parn 1las prosiones, temperaturn, velocidad

1

de agitncidn y cantidrl de cntalizalor a usarse depende de las corac
teristicas finnles Jd¢l producto que s¢ requicre. En términos genern
les, 1o presidn puede variorse cntre los limites extremos de 1 o 10
atmésferas, generalmente, de 1.5 o 3 para hidrogenaciones parciales

y muy sulectivass; de 2 o 4 porn hidrogenaciones medins y de 4 2 5 pa

ra hidrogenaciones complotas.

En cuantoc a 1a temperatura se debe mantener gencralmente centre
0 o} v ; : ; )
1707=190°C, -~ungue par~ algunas hidrogennciones sc debe llegar hastn
0 oy o o .
230°C (nunca debe llegar = 250 C. En cuante a esta temperatur~, 1n
reaccidn es reversible). Hay que tener cuilnlo especial porque mu-—-
chos nceites fuertemente insaturalos desnrrollan grandes contidndes
, . 0 o . .
le calor hasta hacer subir 1o temperatur~ de 40 2o 50°C, ~rriba de -
q

la temperaturn de calefnccidn, per ser 1a reaccidn de hidrogenncidn

exctérmicn habrd que interrumpir 1la calefaccidn a tiempo, par~ evi--



tar sobrecalentamiento,

La hidrogenacidn sc efcetin favorablemente dejanlo pasar la ¢
rriente de hidrdgenc rdipidamente » trovés del aceite, leschognndo -
nor medio ¢ una vdlvuln el hildrdseno que no ha renccionalo, en lu-
gar de dejar que absorba todoe el aceite. Bse hidrdgeno viene lava-

1o, enfrinsdo y listo para recircular,

Un~ vez alcanzado el grndo de cndurccimicnto requeride se cn--
frin el aceite yn hidrogenado, o bien . liante una serpentina por -
la cunl pnsn agun frin en el misme autoclave o en un cnfriader ane-
xo, siempre al vacio ¢ presidn de hidrdgeno, hasta que 1o temperatu
ra alcance lus 100°¢C y se pucdc por lo tanto filtrar prmra separar -
el cntaliz~lor., E1 catalizador que usamos en la prdcticn de la hi-
drogenacidn, en dicha instalacidn, ¢s catalizador en escronas de Ni-
qusl Rufert, el cunl consiste en niguel puro, finamente ldividido y
esparcide en una mnsa de estenrinn durt y el contenido en niquel es

del 25%.
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EL CONTROL ANALITICO DE LA HIDROGEN..CION Y LOS PRODUCTOS HIDROGEN .DOS

En términos genernles, parn hidrogencr una grass se necesitan -

5 4 |

0.84 m” de hidrdgeno, parn bLajar de unn unidad el Indice de yodo de

-,

unn tonel~da de naceite., En 1~ prictica hemos comprobad: que 12 con-

Al

¢

tilad es variable y genernlmente cs mis alta por las impurezns pre--
sentes en el nceitc o las pérdidns inevitnbles que ocurren en ¢l pro

CES80.

Par~ dor uns ides e le econtidnd le hidrdgeno reguerids por los
principales aceites en funcidén del Punto de fusidn que sc desca en -

¢l producto ternin-da, presento 1o sisuiente tabla:

T s . - . / i
Metros Cabicos de Hidrdgeno por tonelada de aceite (datos tedricos),

e ~ 3 N .
Punto de Aceite de

Fusidn

Meni Soy Lino  Algo-  Cetd Aren- Oliva
ddn ceo quc

28"C 27.2 36,8 61.2 29,0 41.4 5%.2 14.0
30°C 29.7 3945 £5.5 31.7 45.8 57«6 15.5
32°¢ 32,4 42,2 70.0 34,3 50,1 61.9 17.0
34°¢ 35.5  46.7  75.5  37.8  54.5  66.3 19.0
36°¢ 38,2 50.3 8%,2 40.5 59.0 70.8 21.0
38°C 4045 5447 88.9 4%.5 64.2 76.0 23,0
40°¢ 44,1 59.2  93.7  46.6  67.7  T79.5 25.0
42°¢ 47,7 63.7 98.0 50.1 73.0 85.8 26.5
45°¢ 52.3 70,0  104.0  5..5 79.2  90.0 29.5
507¢ 5845 80,0  113.0 61.6 105.2  107.0 34,0
55°¢ 67.5 90.0  120,0 74.0 _— 125.0 16.0
60°C 84,5 101.0  130.0 88.0 —— - 59.0

El aumento del Punto de fusidn de la grasa en €l transcurso -—-



le 1n hidrogenacidn corresgonlc

Iniice de Yodo; es por lo tantu

ficicntemente aceptable cntre ol

le 1a grasa hidrogenala,

5in embargo, el fendmeno al
r~cidn del dcide ocléico a dcido

onlenciz, sobre todo en las gra

gy

(@]

De toldes mancerss, lo guc in
la consistencia y 1a homogenildad

trol por medio de 1la leterminnci

rcncin entre los Puntos e fusic

ne selectivamente (coexistencin
dos, y por lo tanto, a elevado p

r lo gzneral muy insaturados

{

lrogenncidn).

Est diferencin pucde ser op
por medio de 1~ difcrencin cntre

cidn de la grasa. Ahora bicn, 1

permite un lescansco de 1n muestrs

terminacidn el punto Je fusidn.

nmecnos de sobre-fusidng se prefic

un~ lisminucidn prov

posible establecer

Indice e yolo y

terocsn en las grasa

e LCon este fin

‘n Jdel Punto de fusi
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v
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=

i
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unte de fusidn, jun

que s¢ obtuviersosn al

reciadn con bastante
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los Puntos de fusidn y
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q

dle Refrnccidn, el cunl estd en relacidn direct~ con el numero de yo
Jo y el Punto de fusidn suministrard datcs inmedintes y satisfnacto-

rios ¢n lo gue 2 la prdcticn industrinl se reficre.

Pare poder efectunr los trabnjos prActicos gue sc reportardn -
en el Capitulo V, es nccesarie trazar una curve e primcra aproximn
cidn que establezca la rel-cidn entre el Punto de fusidn y el Indi-
ce de Refrnccién. Llamamos o esta curvn de primera aproximacidn en
cuanto los proluctos hidrogensdos que nos sirven para cneon
cha relncidn no han sido obtenidos bajo lasg mejores conlieciones, --
puesto que serd solamente con el trabajo el Capftulo V que se ho--
llardén lichas ccndiciones, 1las cucles nos permitirdan la posibilidad

de trazar la curve definitivas; desde luego, el naccite cmp

diche trabajo (es lecir, para 1o curva de primcra aproximncidn) es
9 F

¢l mismo que emplenremos pare toldoe ¢l cstudic., Se trata de aceite

m

enilla de algoddn, cuyas caracteristicns intercsantes en el pro
ceso de hidrogenncidn son: Acidez, Humedald ¢ Indice de Yoldo., Sc --

trata, por lo tantu; Jde un ~ceite neutro y seco, apto parn unt bue-

na hidrogenacidn,

Sobre cincuenta muestras de ncceite hidrogenndo se determinnron
los Puntous le fusidn por el método Wiley y el Indice dé Refracecidn

a 507C, Los datos tabul=sdos nparecen en lo piginn siguientes
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PLFLW. N%O PR 020 BLmL NDSO PP, N0
42,3 1.4562 39,8 1.4569 38.0 1.4571 36.6 1.4574
39.8 65 38.0 £9 37.2 71 38,2 1.4576
41.5 65 38.6 69 37.0 71 36.5 76
39,2 66 41.6 69 37.2 71 36.8 76
40.0 67 5845 69 37.6 1.4572 3644 1.4577
40,0 67 38.2 69 38.5 72 35.0 1.4578
41.0 68 39.0 1.4570 37.5 72 35.5 1.4579
59.5 68 38.6 70 57.0 72 36,7 79
4043 68 9.2 70 59.5 1.4575 5545 1.4581
59.5 68 5840 70 575 75 35.5 8l
5942 68 8.7 70 37.6 73 33.2 1.4590
3944 68 3845 70 37.0 73 - -
41.6 69 3846 70 39.0 1.4574 -- -

Parn poder cstablecer 1n rolacidn entre el Indice de Refrnccidn -
v el Punte de Fusidn, c¢s nccesario, on primer lurnr, encontrar ¢l coc
ficiente d& correlncidn r. Dicho cocficiente ¢s un numcroe adinensio-
nal que puede n~doptar volores entre 1, que indicn 1la perfeccionalidnl,

y cero que indica bsclutn indepenlencin. Bl cucficiente » sc¢ obtie-

ne con la ccuncidns

r = 29
-0
£y

X = X-X%

y = Y-

Las sumas sc¢ exticnlcn 1 1os U pnres de valores e las variables
X, Y. Lous sinmbolus X, Y indicnan los pronedios aritméticos de los vo-

riablcs X, Y. Para facilitor 1~ ecloboracidn dc¢ estos datus, siends -

los nilneros que indican los Indices de rofraccidn y los FPuntos de Fu-
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I

sidén nlgo grandes, y nor lo tanto, dAificiles de¢ mnanejar, hay quc re

currir o luv siguiente: Cono funcidn Y en lugnr Jde tonnr <l Tunto -

de fusidn -30, y porn 1o voriable indice de refrnceidn gque llamarc-

nes X, tomnrcmos X(l._;‘.EOO—-nhSO)lOOD. odenmos entonces, construir -

la tabla de valores siguientes, 1o cunl nos permitird determintr el

Indice de Coerrelnacidn, quedands ¢ntendido que scrd:

Y o ,F.H. =30
X = (1,4600-nD5O)1ooo

(Ver Tabla cn 1o pAgina siguiento)

=



P.F. I.Re Y b g y x - 22 =4

424 y 62 12.3 3‘8 4.006 00956 1600 8 0.914 «830
ga‘g 1.1265 9.8 3.5 1.508 0.656  2.268  0.430 82985
41,5 65 11.5 3.5 3,206 0656 0.656 0.430 . 2,103
39,2 1.4566 9.2 344 0.906 0,556 0,821 0,509 0.504
40,0 1.4567 10,0 3.3  1.706 0.456 2,910 0,208 0.778
40,0 67 10.0 33 1,706 0.456 2.910 0.208 0.778
41,0 1.4568 11,0 3.2 2.706 0,356 Te322  0.127 00963
39‘5 68 9.5 3-2 1§206 0;356 1.454 0.127 03429
4023 68  10.3 3.2  2.006 0.356  4.024 0,127  0.T14
39.5 68 9.5 342 1,206 0.356  1.454 0,127  0.429
39,2 €8 9.2 3.2  0.906 0,356  0.821 0,127 0,322
394 68 9.4 3.2 1,106 0,356 1,223 0,127  0.394
41,6 1.4569 11.6 3.1 3.306 0.256 10,930 0.065 0.846
39,8 69 9.8 3.1  1.506 0.256 2.268 0,065  0.385
58&0 69 B.O 3.1 -0.294 0.256 0-086 0.065 -0.075
58»6 69 8.3 5.1 0.006 0.255 0.000 0.065 0.001
1l.5 £9 11.5 3.1 3,206 0.256 10.278 0,065  0.821
38.5 69 8.5 3.1 0,206 0.256  0.042 0,065 0,053
3.2 €9 8,2 3.1 =0.094 0,256 0,009 0.065 =0.024
59-0 1.4570 9.0 5-0 0.706 00156 0.498 0'024 0&116
38,6 70 Be6 540 0.306 0,156 0.094 0,024 0,048
39,2 70 9,2 3.0 0.906 0.156 0.821 0,024 0.141
3820 70 8.0 3.0 =0.294 0,156  0.086 0,024 =0.046
38,7 70 8.7 3.0 0.406 0.156 0.165 0.024 0,063
38.5 To 8.5 3.0 0.206 00156 0.042 09024 00032
0. ¢ 70 8.6 3.0 0.306 0.156 0,094 0,024 0,048
38.0 1.4571 8.0 2-9 01294 0.056 0.086 0.003 -0.016
37.2 71 7.2 2.9 *10094 0.056 10197 0.003 ‘0.061
37.0 71 7.0 2;9 —1.294 0.056 1.647 0.003 -0.072
57'2 71 7‘2 209 '1-094 0.056 10197 0.003 -0.061
37 .6 1.4572 7.6 2,8 -0-694 -0,044 0,482 0.002 0,030
38.5 72 8.5 2.8 0,206 -0.044 0,042 0,002 =-0,009
375 72 7.5 2.8 ~0.794 700044 00650 0,002 0,035
57 40 72 7.0 o8 =1l.294 =0.044 1.647 0,002 0,057
39.5 1.4573 9.5 2.7 1.206 0.144 1.454 00021 -0.174
3?.5 73 7.5 2.7 -00794 0.144 0.630 0,021 00114
5718 = 7.6 2.7 =0.694 =0,144 0,482 0,021 0,100
37‘0 73 7-0 207 “1.294 -0.144 10674 0.021 00186
39‘0 1.4574 9.0 2.6 00706 -0.244 0-498 00059 ‘0.172
36.6 74 6.0 2.6 -1.694 00244 20870 0-059 0.413
33.2 1.4576 8.2 2-4 -0-094 -00444 0-009 O¢197 0.042
565 76 6.5 2.4 =1J795 -03444 3,218 0.197 0,796
36,8 1.4576 6.8 24 =1.494 =0.444 2.232 0.197 0.663
36.4 1.4577 6.4 2.3 -1.894 ‘00544 50587 00296 1.030
35,0 1.,4578 5,0 2.2 =3.294 =0.644 10.850 0.415 2,121
55,5 1.4579 5,5 2.1 =2.794 =0.744 7.806 0.553 2,079
36,7 79 6.7 2.1 =1.594 =0.T44 2541 0.553 1,186
55.5 104581 5.5 1.9 —2-794 -0-944 7.306 0.891 20637
35,5 81 545 1.9 -2.794 =0,944 T 806 0.891 2,637
3302 1.4590 3.2 1.0 =5.004 =1.844 25.949 3.400  9.393

Y = 414,7 X = 142,2 g2 163.286 2 11.696 xy 37.589

Y = 84294 X = 2,844



1

En basc ~ los volores cnlculalos on 1la tabla que actbamos Jdo -

citar, podenos cnlculnr ¢l Inlice ‘e Correlncidn: r.

37.589
11.969 x 163.286

= 0,85

H
l
g

o
N
It

El Intice nhora encontrado os suficientecnente cercano ~» lo uni
prra declaror que cxiste unn relacidn directa entre ¢l In-
dice de yolo y ¢l punto Jo fusidng 1llegado o e¢sc punto polemos en--—
contrrr 1~ ccuncidn todrica guc nos 8 el punto Jde fusion on fun---

cidn del Indicc ‘e rcfroccidn,

El coeficicnts d¢ corrcel-eidn cstd intimamente lig-lo con el -
llamado coeficicnte l¢ rogresidinb o pendiente, ¢ cocficiente angu--
lar de 12 line~ Jde rogresidn, gque relnciona sréficamente las dos va
riables., Esta lincn sc¢ trazo le tol mancrn gue 12 suna Je los cuan-

.

drrdos de las difercncing entre los volores vxpoerimentales de Y y -

sus corrcspondicntes on 1a linen do regresidn es lo nininmn.

Lo formn que cunwle con osa condicidn cs b o=
En nucstro caso b = 51.589 = 3,214
11.696
Un~ ecuncidn que roprescentn unn rectn oes: Y bx + A
El valor de 4 25 ¢l volor gque sge obtienc el grifico porn 1o -~
ordenndn X = 0.
El valor de 1a A seri entoncos:
L =7 - bX = 8,29] - 3,214 x 2.844 = -0.847
Ln ccuacidn que represcntn la linen de roearesidn serd por lo —-—

tantos Y = 3.214X - 0.847

| e

| met MTECA CENTRAL_—|

j'.J'.D.-‘\D DE EL SALVADOR 1

UNIVER




luege sustituines los valores reales le Y X, decir:

103

Y =1,F, - 30

X

Il

(1.4éoo-nD5O) 1.000 = 1460 ~-1.000 nDD

Obtenicnlo:

P F.We - 30 = 3.215 (14600-1.000 n.°°)=0.847

o

1692, 443214 ;?“ - 0.847

2, W =30

0

[
4691.593-3214 n?

ERa —-
P.P,WU. =30 -

4691,593 + 30-321 n?ﬂ

L
4721.593. - 3214 n2)

.
.
&)
.
=y
.

1l

P.F.W,

Esta serd la ccuacidn gue represcenta la Linea le regresidn, y --—

awor luo t-nto, 1n relneidn tedricn entre cl Indicc lé rofraccidn y cl

Punta ‘v fusidn Wiley. Cnlculanos cunscguiln una Tabla ic los Puntos

Pusidn entre 45 v 30 °C n funcidn del Indice de Refraceidn lei-

b4
dos en ¢l Refractémetre,
La GrAfics No.l represcentn los funtos experimentales y 1a Curva

Hepgresads

I.R. o 50°C 2.F.W, I.R.n 50°C P.F.W. I.R.a 50°C P.F.V.

1.4550 45.2 1.4566 40,1 1.4582 34.9
51 4469 67 39.8 83 34.6
5¢ 44,6 68 3904 84 S4ed
53 12 69 59.1 1.4585 34,0
5 2.9 1.4570 36.8 86 33.6

1.4555 13.6 Fae 38,5 87 33.3
56 4343 72 38,1 88 53.0
57 43.0 13 7.8 &9 2247
58 42.6 74 375 1.4590 32.4
59 4243 1.4575 7.2 91 32,0

1.4560 42.0 76 36,8 92 31.7
61 41,7 77 3645 95 31.4
62 41 ed 78 36,2 Pr 31.1
63 41.0 79 5503 1.4595 30.7
64 40. 1.4580 35.6 - -

1.4565 4044 81 3543 - -
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ESTUDIO PRACTICO DE

Li

PREFARACION DE L

E1

™

2 ACETITE

DEL

DE

ALGODON

NTECA VEGETAL (Shortening)

’
4

pes

T

objets de este capituls c¢s 1a renliz-cidn pricticn 11 estu-
1io de 1a hidrogzennecidn, con 21 fin I« tener un aceite hidro.enn—-
lo, aptc para cocinor y pastelerin,
L2 literatura técnicn un para licho trabaje, por ejemplo:
Condicivnes Tenper~turn Tresidn FCataliznlor Agite. %Qlio"—
1on
No sclectivo 200Y - 225” 3 o 10 at, 0.10 1 0.20% ripida Estenri
na
Scloctiva 125 ~ 1507 1 a At 0,15 n 0.25% Media Mante-
cas
- . _ - - = ) P
Muy selectiva 150" - 175 0.3 ~ 1 ate 0425 ~ 0,.35% Lenta Moargo-
rinas
En nuestra prdctica se pucte aloptar la fdrmul~ para la hidr -
n~cidn sclectiva, porc ritn estulinr las condicioncs bajo las cun-

e cfectunr unn b

les sc puc

en un ticmpo razennblementc co
talizador,
Un~ voz estoblecilas las

nicvo 1o curvas Tunto do

fusid

15 suficicentemente

-.I'r‘-‘] ,.v’l
E) CRRRII LSS §

n-lu unn pequceidn canti

caracteristicas, hay gue cnee
'nn — Indice de Refracceidn par-

po de producton. Hay guc observar quc cambiando el procedir
hilrogenncidn sc pus llezar = un nismo Indice de Yodo,

1a

tos

s Puntos de fusidn, como o
(Ver pdgina 25)

sisuiente

gl

11

mto Jde

sele



s Fornados

Aeildo

Conilicioncs Indicc Yod Saturndos % Isooléicos . ..
Mo scloctivas b 9.2 5.7 42
Sclectives 64 5.1 11.3 38
Muy s.lectivns 54 2.2 21.2 597

El accite algoddén hidrogenndo, cn este case, tenia un Indice
de Yodo inicial > 110,

Alends, hay gquc observ-er los lifcrencins gu: cxisten centre ¢l -

Punto le fusidn Wilcy y ¢l Punto de Solidificacidn cn 1 listintos
productos, por cjenplz, ¢n los Estnlos Unides se ticnen las margnri-
nas con un funto fusidn 'Hlcy cntr 3" vy 367 y un Punto de Soli-
lificncidn entre 27 y 287, r 1o tanto, 1la diferencis entre los --
los Puntos cs 7" o 8, 1lu curl indica una medinnn selectividad.
Hay que cbscervar tambidn gue cuonto mds sclecetive es o1 produc-
t. nejor plastici -1 ticnc, s lcecir, permnncce suficientenente dur
y ¢stable, 2utn cunn ton un bajo Funte fusidn. Des 1lu ;-

scr pesibls

muay bnjo, de a unc

po humanc, lo cunl 1o hnce m

ticmpo 2l preducto terminnale

tico y estable, ~dn 2

t2l cone se cncucntra

tigncidn objeto de estc estudic

caracteristicns parn unn hidrog

compatible al equipec en 4i

e LLll

de obtener casi praodu

manexrn

praiia

temperaituras

CIn nuestro A

enncidn seolectiva y,

.
sposicidn.

CTo

¢l gue tengn un Punto lc

L il . i 3
r~ mas bajn que 1 el

tempertitu

dmente Jdigcriblo

y’

conscrvar un aspecto

cercanas 1 unto

S

ibiente, Por 1o tanto, 12 inves-

S normalizar las

cncontrar y

al mismo ticmpo

De ser posible hidrogenar do -
icto parn margarinn, cl cual ticenc las



crracteristicag Jeseadas guc sc indican anteriorment
Porn dicho estulio troterl le volerme do 1 nét
torio nl aléanc cunlguicr laboratoric de fabric
lescartando agucllos métolos proj lo laber~torios
cidn, es decir, usar solancntc parn identificacidn d
terminados: Indice le Yole, ITunto le fusidn, Punto dc
cién y 21 Indice de¢ refraceidn, sin hacer terminacid
s~turnlos ¢ isooléicos o determinn le nbsorbenci
Infrarroje para ln determinneidn cunntitativa de trans

ACELT
1NnvagTtl

tods Jste nuy atil, pero no 2l ale-nc cunlguier l-borat rioc.
5¢ hizo una serie xpericneins variando en cnoda uno un c
ter de interés, c¢s dccir, hacicnde variar cen un priner grug Lo -
pruebas, 1o presidn hosta cierto limites; en un scpun rupo 1v
peraturn; cen un tercer grupe 13 concentracidn del catali r
cada unoe se escorid el de 1-s ncjores condiciones ~ 1o Tectus
la sclectivildnd pnrn plantear final, una expcrim 1 gqus reun
las condiciones wncontr-’ns cn i s los demds grupos. Dich i
na puede dar resultados favorables, pero tambidn cn conmpletd 182
cucrde entre ellos debidu Al hoche lo quec cxisten cfectos int
cidn entrc los distintos factores, los cuales llevarian o ¢ -
dos errdneos, tro dec un ciclo de c U1l

luracidn,

radorecs d

iny tombidn

TIA

controlar.

resulta

di

s

P
79



con ¢l sistenn 1llamndo Cundro Lotino.

egstudic de los efc

cro si ascocia 1 afectos de

£

tanto, nos Jard resultndos mds

cxista interaceidn entre lus

voros n considorsr sons Fresidn

Alcanzada er v, Concentracidn

@zl Cundro Loatinc 1llamnlo

s¢ construyc

riables, cz2d2 unn le 1las cunlces

proporcicona las cuntro combinnciones

interoccidn
corconons
listintos

hilrozoenncidn,

-27

Dicho

J

sistenn no 1

pcrmite

18 varicbles correspondientes;

a T

los princros y, por lo

a la realidnld adn cuando —-

s factores. Las varinbles quc

Temperaturn Mixina

cl Crtnlizndor.

s de dos por 5, con tres vo--
ntn dos valorcs, El cundro nos

siruicntes

.
o

PRESION

Tempera
tura

2

o __J- C
T ‘1 “y Ty i
T T c i P
T h 2 o 2 °1

Los valores gque vonos - consideorar son los sisuicntos:
o - ot .
Tl — 120°C - 2 b Cl = 0,05 % Cntalizador nuevo
0.05% Catalizador viejo
T, — 140 C B_o= A 4t ¢, = 0.1 % Catalizador nucvo
<

S¢ enticende quc

inicialcs de¢l proceso,

peznrd n hilrocenn

N

valoroes

Jichos

lor.

el

y

curso do 1a

tura del aceite

interrumpe ¢l suministroe de ca--
si¢ auncntando debido a 12



excternicidad lel vroceso. Lous

(%))
L2
=
o
{
[45]
e
.}
%)
}_J
(
;
t
+
Lo

cer bnjo cudles condiciones obtendrenos los resultados nis corennos

- . P 5 -
v 1 1ble seran: ¢l ticog 11 senacion, ¢l Punf fusidn
- ) S . . . - . o, .
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Tercer Grupo

Q
T2 = 140 jl = 2 Atm. 02 = 0.1% Catalizador nuevo
Tiempo Hidrogena T 1 ”ﬁ*
cidn. canzada I.1. P.IoV, P.Solid _S"
4) 3 hars. 05 ~in. 162" 74.00  36°.00 28°.5  1.4577
B) 2 hrs. 50 min. 160° 76.07 34 .00 28°.4 1.4581
C) 3 hrs. 25 min. . 163° 75.4%  34°.50 289,11 1.4
PRO . w0 g o . S ey
g 5 hre. 06 min. 161°.66 75.16 34,80 28 .3  1.4579
DIO
Cuarto Grupo
o 0.05% Catalizador nuc
T, = 140 P = 3 Atm. C, = . VO
2 2 1 0.05% Catalizador vie
3.
Tiempo Hidroge- Temp.lldx.ALl o
nacidn canzadsg I. I. P.E.V. P.Sclid. nD“
N . . Q ~Q -~ 0 =
4) 3 hrs. 45 min. 155 79.78 367.5 50wl 1.4580
B) 3 hrs. 45 nin. 155° 79.98  35°.6 29°.5  1.4582
¢) 3 hrs. 00 min. 160° 76.80  34°.8 28°.6  1.4580
I~ _ |
PRO 3 yrs. 30 2in. 1559.654 78.85  35°.6 29%.4  1.4581

R
L

DIO0

Al tabular los resultados anteriores, tencmos:

Difercncia

Temp. lidx. Tiempo P.F.W, P.30lid.

! P.F.W. P.Solid. .7 pio

1) 141°.00 5 hrs.50 min. 36°.06 30°.60 59,46 21

2) 147°.00 3 krs.20 min. 34°.30 27°.80 650 27"

3) 161°.66 3 hrs.06 min. 34 .80 28,30 6°.50 21° .66

4) 155°,66 3 hrs.30 min. 35°.60 29°.40 6°.20 15°.66
De estos datos se deduce, de inmediato, que las pruehas del --

grupo primero dan un producto mis selectivo yy, por lo tanto,

el nme



jor. B8in embargo, el ticmpo de hidrorenacidn demnsinde largoe vy 1o
diferencin demasindo marcnda entre las tres hidrogenaciones de prug
b, lo cunl es indice de un~ dificultnl en mantcner constante el —-

proceso, bajo esns condiciones, inducce 1 descartar dicho proceso.

Los resultados de los otros tres grupos muestran la posibili--

dad de operar con cuanlquiern de ellos, para obtener un producto sa-
tigfactorio., Sin embarzo, <1 rrupo tres resulta ser el nds indico-

lo por cunnto se obtuvo un buen resultado con unt cantid~d minimn =
de cntalizador, Tambiédn =1 cumento de temperatura 2 lo largo del -
proceso fue el menor observado, lo cunl indicn unn march~ regular y
secura en la hidrogenncidén. Por lo tanto, tomamos ese método como

normn de tr~bajo. En vistn de ésto se hnrdin seis hidrogennciones -
bnjo esas crrncteristicas, examinando los productos finnles y 2 lo

lrrgo del proceso, cspeci~lmente én su fase final, de¢ monern de con
firm~r los resultados crnecontrados y egtablecer 1an curva de asbsor—-—-
cidén de Hy en el ticmpo y 1o verdadera curva que nos dé 1n relacidn
entre el Indice de Relrnccidn y el Punto de Fusidn, siendo despuds

en 1ln prdctica, el Indice de Refraceidn la dnicn determinncidn nnold

tica para el control de 1n hidrogenncidn.

Para ajustarnos lo mds posible o 1a realidnad del trabajo de 13

brica, las pruebas de confirmicidn ge e¢fectuaron come rutina normal

[}
=
O
=
1

D
}_J
U

"
H«

de trabnjo, es decir, distintos operadores traba]

como distintos contrcladores, sicendo una hidrogenncidn comenzadn por
unc y terminada por otro., Tnmbién fueron efectuadas en distintas ho

ras del dia y de la noche (1 planta de hidrogenncidn trabaja duran-



-31

t+
©
—

ag veinticuntre horas del dia). De esa maner-, las condiciones
vienen 2 ser lo mAs reales posible; el aceite empleado pora las prue
bas 25 del mismo lote, pero no del lote que se empled parn los prue
bos anteriores, es decir, sunque en los efectos de los cdlculos es
tadisticos ~ efecctuarse sz picrdn homozencidad, se quiso realizor -
en 1ns condicioncs mds ~justndas n 1a prdctica de fdbrica. De ser
Justos 1ns premiscs y los resultedos de las pruebns, aungue estas -
hidrogenacionces de prueba marchen en forma diferentc unn de otrn, -
deberin conducir n resultados desde luego, desiguales, pero si muy
cercanos entre si y, ¢l promedio de los dntos de cstos pruebas debe

suninistraor una btuens correlacidn cstndisticn,

perntura alcanzé 140°C y se operdé o 3 kilos de presidn de H?, usan-

do 1 kilo de catalizador nueve y 1 kilo de catalizador usndo. Hay

que obscrvar que lo mis dificil de conservar es la homogensidad del

catalizador, en vist~ de gue si bien cs cicrto gue el catalizndor -

nuevo eg de composicidn constante, ¢l usado no lo ¢g, cn vista de -

gque s¢ recupera de 1o limpiez~ del filtro-prensa y puede contener -
)

nAs O menos Srnst segun como sc haya escurrido ¢l filtro-prensng —-

ndemds, a lo largo 1la activided del cntalizador usado es

t4 supucsto a no boajar sensiblemente si 1a pérdida durante 1a recu-
perncidn esti hechn en 12 mejor forma posible. En combio, bajardi -

mAs sensiblemente si la pérdidn durante la recuperancidn es moyor.

De los factores gue influyen en 1a hidrogenacidn 1o temperatu-
ra y 1la presidn son los unicos capnces de alterar el equilibrio gui

mico de soturacidén, la cantidad de cotnlizador v 12 agitacidn puc--



den en cambio, acelerar 1o reaccidn, pero no alterar el e nwilibmis

I L

(1~ agitacidén como factor secundario, en cuanto ayuda al coniact 5

tre cntalizandor y reactivo). Puesto que 1ln presidn se pueds anoati--

ner constante fdcilmente y 1n temperaturn se supone gue pPermsncict -

suficientenente constante ~ lo largo del proceso (;chguiﬁu 33
aumento debido n 1n exotermicidnd del proceso), el producto finzl (&
berA ser el mismo, aungue 21 ticmpo cambie en algo debido a neguelios
diferencins en el caotalizndor. 8in embargo, la temperaturs, como i

remos, varia en modo diferente de una a otra hidrogenacidn, por cumn

to es légico suponer que =i la renccidn procede mis lentndense, =21 -

34

aumento do mperaturs debido n 1la exotermicidnd es menor nor el hz-

cho de que las calorias desprendidas son nenorces por unidnd de iz

tantes. ©Por lo tanto, en un cnso extremo se puedo porder mac calor
de lo que se produce,sin llegnr a ese extremno puede suponerce juc si
la reaccidn procede en forma mds acelerada la temperatura fender

- 1 -

subir mds rdpidamente, mientr-s que si la reaccidn proccde mis lent

mente 1n temperatura tendris guc subir menos. Como causn i

[
(ot
L
bl
3

A l1la velocidad de re:

brio quimico de la reaccidy 1la gcantidad

formndos y, por lo tanto, 12 selectividad del producto,

En las pruebas efectuadas efectivamente hubto wvariaciones de tenm
peratura con el tiempo y wvariacicnss en ¢l Indice de Yodo, en el pro
ducto final, pero fueron lo suficicntenmente pequerla

siempre un producto de 1~ misma selectividad, o casi.



En la primer

los primeros 150

znr ¢l procesc, deters

lor mds homogéneamente hab

1. . i - . - S
g0, hay que observar quc puceden

Lo

FLB )

1 misre

imentales

rmestras cnda 30

cndn

10 minutos

el n%q

|'_’\_ n f 1 y

[
D

nuestra
correlacidn que pueda

que cunndo mdis

haber

50
D

fueron:

<1t

. T
n y 2 tenperatu

inu

ocedido la hidrogenacidn; sir

variaciones hasta de

=53

tos ci1 —-—-

a finnli-

j]
=
=

50 —
)

n5o

I.1 D

I.1

1.4620
l . ‘].610

1.4605 100.7

92.7 1.4587

87.5 1.4585

1,458

WN
@

\Jl

7.8

Con el mismo método usado

de Correlacidn d ’

dice

presentada en la grdfica

les con los calculados,

comodidad de ¢4

Porn

los valores:

¥ = (1.4620 = n2").100
y 7 los valores del Indi 1

>n el Capitulo IV,

R Am 4+
108 AaATOB

¥ regresamos la

o =

2 los

resulten

f i Uk

(-

curva

# 2, comparando los resultado

(e
L

que

o
S

sust

experinenta

1a

In-

cgtid re-

ituimos

sustitu-






Los wvalores

tabulados

sari.

~rs
e

6.0025

1 £ EOEL
46.5230

1.0 2 -1.45 -11.09 210.25 122.9¢ 16,0808
1.5 9. ~0.95  -10.29  0.9025  105. 9.7755
1.9 17.3 ~0.55 - 2.29  0.3025 5,24 1.2595
2.5  22.5 0.05 2,91 0.,0025 47 0,1455
3.1 25.4 .65 .81 0.4225  33.76 3,77
3.3 26,2 .8 6,61  0.7225  43.69 .6185
3.5  26.6 1.05 .01 1.1025 .14 7.3505
5.7 2743 1.25 {71 1.5625 59«44 7.637>
4.0 32.2 1.5¢ 12,61 2.4025  159.02  19.5455
X =245 Y =195.9 x°=15.52  42=945.25 ry=119.72
T =245 T = 19.59
o= Xy _ 119.72 _ 0.998

=/

2
X Wy

El Indice

buena interdependencia

refresa

de

Cor

el coeficiente angular b
b = .y = =
¥ 15.52
La constantse A es:
A=Y - pbX = 19,57 -
La ecuacidn serd: ¥ = A,3CX
sustituyendo en es cior

0-I.T =

83 D

60 n5O - 12

8.36 (1.4620-n7"). 1000 -0

=5 tan

d

X EA

o 1
836,245 = =0

-0,89
los valox:s I

elevado

b8 valores,

comao

Yy

del

110.

wn



En 12

los calculados,

siguiente

tabla

ontrando

arainn los

datos

al. Il

50

D

I.Iczal,

1.4620
1.4610
1.4605
1.4601

1.4595 87

1.4589
1.4587
1.4585
1.4

1.4580

o7
585

84.97

83.8 83.30
83.4 81.63
82.7 79.95

77445

—~J
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D

mr

3

m~ de hidrdgeno

la cantidad de H_

el

rante

obtien
Jando

absorcidén resulta
relacidn
minutos es

cuando

asi que

(48]

w

zador y se indic=a

abs

mismo tie

MG,

, al principio,

sensiblemente.

r

sensiblemente

aconstumbra

Ny oy
~-OHoes:

absorbidos

, de manera

cada

20 minutos

una fuerte absorcidn de H, que
Cuando la hidrogenacidn es muy
nds regular a través del tiempo

de haber transcurrido 20

definir

minut

T

e |
il

1la

las seis pruebas.

En

vig

tabla siguiente s

\_|_ e

@]

muestran

ctilinea.

20'T.V, Drop.

7

de

nNara

Jue

Sin embargo, i

213

"te absorcidn de

Indice de

£

1 de sat

grado

s; prado de saturacidn gue

Yodo,

Por lo tant

independizar lo ma

que efectivamentea

'inal

los datos

expe

la temperatura

es

de pode:

activida

se midieron los

relacionar

(4}
™

s ©

os primeros 20

o

=y —

H,, tanto

ad del catall

uracidén después
se mide —-—
0O, Se escogieron

interesa a los
OCEe80.,

rimern de -
fuertemente wva-



al atardecer, estando ¢l g

bajo el sol: =21 volumen de H. medide sufre notables
9

camblio de temperaturas; por lo tanto, han sido registradas las temper

turas en el tubo de salida del medidor, por cada intervalo de tiempo.
E Sona:

20! ant e?! 120! 150! 1801 1000

pls o7 & I':|J- 41 ¥ -
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Los valores d 5

de los m” de H, fueron corregid
temperatura con la fdérmula:
7

. Vo (1 —l—c’(t)

[

-]
AN

= 0.00366

La presidn no ha sido

en cuanto permanec
a lo largo del

¢s0, siendo el H, ¢
do

» Que pasa por el
por el compresor ba]j

50
; iones estables Los nZ
pletos solamente sn las pruebas

]

En las demds pruebas s= deter

rminaron hacia el final del px
es decir, interssante

a4 log

en la p%rta

mas
cuande se pudieron relacionar con los

Puntos de
en 2

emba rgo, £ prus

=Y. oo
determinaron g omplete
der trazar la curva que

o
. U
del nZ2

> p con el tiemg
De los datos de 1s

se tomaron estos promedios
gue

Tiempo 30

180 210
H, a 0° 19.8 33,3 47.8
=
50

2.
: 1.4609

82.3 90.6

1,4586 1.4582
Antes de proceder

15 curvas, se pr
los datos finales de la : ]

esentar

=

(Ver tabla siguiente p




PRUERA 1 P 3 4 5 6 7

Aum, Temp
m’H, D
0?9 1.4580  1.4580 1.4550  1.4580  1.4581  1.4580 1.4
Ind.Yodo  77.8 79.5 7

P FW. %5.9 35,1 35.2 25,1 36.1 6.,
P.Solid.  30.7 30,0 30,

P.W.-P.S, 5.2 5.1 4.9 5.4 5.1 6.0 5.28
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Podemos ahorsz, buscar la relacidn sntre el tiempe de hidrogena--

cidén y los m5 absorbidos. E1l método

05
[Ax]

seguir es siempre el mismo: -
encontrar primero el Indice de Correlacidn y después regresar la cur
VA,

Para facilitar los cédlculos ponemos:

X =

-
|
N
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°
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- ._J
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e
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xy 341.94
r o JRE G2 T ——— = 0.995
34355

Bl Indice de correlacidn resulta slevadisimo, por lo tanto, los
datos experimentales esgtdn en dSptimo acuerdo con la teoria. Se re--

gresa la curva Yy 8& erncuen tra:



i i’l‘-’

Sustituyendo los valores reales de los m” de H, y de los minu-

tos, se obtiene la ecuacidn:
9

En la gréfica # 3 s¢ muestra dicha curva y en la siguiente ta-

bla se comparan los resultados tedricos con los experimentales.

A
W)

r.;
t

)

)%

3

- - - 90 47.8  45.9 180 B83.2 82,5
30 19.8 21.4 120 56.9 58.0 210 90.6  94.7
60 33,53 33,6 150 5.8 70.3 - - -

Se calcula ahora la correlacidn existente entre el tiempo y la
disminucidén del ny .

Aqui también por facilidad de cdlcu

o e
Of =
1
| AN 4
|
'_‘4
. ’\‘
M
L
Ne)
‘_»
-3
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o
[
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J

+

0

0 ; ;! 0.2916 0.54
L5 0 -0.04 0 0.0016 0.00
1 1

2
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0.3136 1. 56
0.9216 1.92
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El eclevadisimo Indice de correlacidn indica una correlacidn c. .-

v se obtiene:

7]
]_l

o
@
H
=
[t¥]
(@]
ot

-
'._.
[\d]

i
<
|
Bt
I
I
o
b
o

Calculamos los dates y se presentan en la siguiente tabla. @ T2

grifica # 4 representa la curva tedrica encontrada:

Tiempo n calculado

= \J1

O

— \_N
-

30
60
90
120

|-
»
o

&)
O
'_l

. 460954

ARQASD ). 00GAG2

'__l

L]
I

o
I
'_l
.

50 . .

l)(v- 14590 1. 45‘7 06 D 000AES

180 1.4586 1.458644 0.0G0L€2

210 1.4582 1.458182 0.000462
Los datos coinciden muy bien y se deduce gue por cada 30 minu-

tos de hidrogenacidn, la rebaja del ni es de 0.000462 unidades, es

obtiene la rebaja de una unids

w

decir, gue cada 6 y medio minutos

ahora que calcular la curva definitiva gue dé =1 Punto d

fusidén en funcidn del curva que en el futuro sustituird a la

curva que se calculd provisionalmente para peder e

Joo.
A lo largo de las seis pruebas finales del presente “rabajo,
tomaron 30 muestras ya en la fase final de hidrogenacidn (que cs 1c



| oco

-~00ISAT + 1461416

50°
B

n-




44

il

]
.
-
AT
D

9]

DO~ 1—1~1I N3

[esoslos]

VAW O
AT

NN

1A\ U AN

W1 A

s =g
OH MW H
R N 3 IS e RN |

) T

O

o
Y\

<

0O\

1301 H\D

u R e S
.
C =0

|
oo
. °

= oD

|
(]
45 )
L3

que interesa a los efecto bajo y se determiné
cn ellasg el Punto f estos tos se calculd -
la curva, poniendo como
X = (1.4600-n2"
Y = P.RU. - 30
2 o
P.F.W.e n ?O b i val Xy
35.1  1.4580 2,0 0. 03025 0.910  0.5247
5.2 80 2.0 2 1.f . 3025 1.111
5.9 2.0 9 Ly . 3025 3.076
j {; ° O U ‘—J 0 U 1 ot ° 5'\." J 3 . «.‘37 {
36,1 1.4581 1.9 i, ¥4 . 2025 5.818 193
35,3 1.4582 1.8 3 1. .1225  1.332 0.4039
) 82 1.8 5 T . 122F 1.833 0.4739
55.9 82 1.8 9 1. .1225  3.076 0.6139
34.1 1.4583 Lie Y 3 -0 L0625 0.002 -0.0115
5.7 85 1.7 7 5 0625  2.415  0.3885
5445 1.4584 1.6 3 k C .0225 0.024 0.0231
34.8 84 1.6 8 3 0225 0.428 0.0981
55.1 84 6 1 5 0.910 0.1431
35.7  1.4585 0 7 5 0.199 -0.0223
G Y 85 5 2 15 0.024 0.0077
0 1.4586 s 5 0.021 0.0073
1 & il 15 0.002 ), 002
3 £ &
p)
506
5
5
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MO R

R e ol = = Sl e S S S S

1.4591
1.4592 0

1.4593% 0.

L]
T D

|l B % B RS TR Y BN NG ¥ I N 2

=)

J

™ ON Oy O

(9]

OO O 4.
-1 O =~
o oo

id
048
£D5
504

i s N

>
)\
Ty AN =AW

o
WD AN ] =)

.
&
C

SO s A
R, S
= o

&, !
WO 4

HH QOO
. .
—J W
O O
o

|

=
“
N
&)
O
il
\J]
O
"
N



La correlacidn

era de esperarse,

a pesar

lugar de 50) porgue

ciones, presenta me]j

se obtiene:

curva

| . X7 - Z oD
N 2 I
x
7 b [ B A
A=Y - bX = -0523
La ecuaciodon es: Y = 322X

Sustituyendo los

En la siguiente tabla

~45

que mejord como

N

3 deci

Y 9 -
e He, €8

Ty

rd + { =
T Un nunmero menor de TJ'LlI’ltOS kjl_r ezn

bajo las nucvas condi--

anterior. Hegresando la

[=a
. . L0
tenemos: P, F.W.= 4730.677-3220 nZ
J_..

comparan los datos de la curva ante—--

. B - 3 - o - i - - =
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U505 DE LAS MANTECAS VEGETALES Y 50U PREPARACION PARA LA VENT/

El aceite de zalgoddn hidrogenado, tal comc hemos visto en el -

Capitulo V, tiene que pasar por uUncs procesces mAs, antes de ¢

preparado para la venta.

El paso siguiente a la hidrogenacidn =g la deodoracidn, =s de-
. E - 7 & - - /
cir, una destilacidn en corriente de vapor y en el wvacio (vacio lo
més alto posible, es decir, no mids de 7 mm de Hg) y a una temperatu
. . e _ o
ra variable entre 220 y 250 C. En este procesc las substancias or
génicas como Ketonas y =a2ldehidos, que son los responsables del mal

olor del producto, quedan eliminados. Al mismo tiempe se eliminan
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presentes en el aceite.

El aceite hidrog

nado, deodorado, estd pricticaments listo pa-

ra la fase final de envase, previo emulsionamientoc de aire y enfris

miento, sin embargo,

Dos factores hay que considerar en las bustancias grasas par

uso alimenticio: 1) la escasa estabilidad frente 2 12 oxidacidn«d

stancias grasas produce el conocido fendmeno de rancidez, e
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decir, en un tiempo relativamente corto, generalmente mas corto de

lo que pueda aceptarse en un periodo de almacenamiento por

21 olor =a

rTyYraDna g ovidaria
grdsd se eXldari:

una casa comercial.

rancio. Para evit

este inconveniente es

substancias normalmente llamadas anti-oxidantes. BSe

=1 comercio varias

de estas substancias que van desde la simple le-



citina de soyn haste as compusstas, como el oc-

til y dodecil galato y 1-4 bis (3-propilico-4-~hid

dimetilico butano: 1-4 bis (3 metilico-4-hidroxibe

tilico butano. Cualquiera de cstas substancias que

neralmente en cantidades pequefias (por ejemplo, en el

til galato, es suficiente 1 gramo por cadao 10 kilos de aceite), e&s

) "

suficiente parn deterner el procesoc de rancid

N\

ficiemtemente largo; 2) si 12 manteca vegetal que vamos a preparar
se va a usar, como a menudo ocurre, para pasteleria, sc presenta -
el problema de la emulsidn entre el aceite hidrogenado, aire, azi-

car y demAs productos gue puedan intervenir en la masa para paste-
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leria. sificante es generalmente bajo en los aceil-

poder emuls

,.
{.

-

tes hidrogenados sin aditivo Para obtener un buen poder emulsi-
ficante, es decir, lo gue se puede llamar una manteca de alta po--
tancias emulsificantes y estabilizado--

tencia, se hace uso de subs

ras; emulsificantes serdn aquellos gue favorecen la emulsidn y <

w0
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tabilizantes aquellos que hacen estable dicha emulsidn, evitando -

que la emulsidn se rompa y que el aspecto cremoso de la manteca se
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pierda (obsérvess quc

los anti-oxidantes).

Esas substancias son genera monoglicéridos o poliglicé-
ridos pldsticos y son compucstos que se¢ conocen en el comercio con
distintos nombres, tal comoj; ALTEX, MONQCHORT

]

usan generalmente en concentraciones aproximadas del 1%.

De 1o gue se ha dicho anteriormente se deduce la necesidad de



-50
recoger &l aceite hidrogenado y deodorndo en un ftanque que posea un
agitador. BEn dicho tangue se agregarin los correctivos necesarios,
es decir, antioxidantes, emulsificantes y eventuales sabores artifi
ciales si fuera necesario (estos correctivos no ejercen ninguna ac-
cidn en contra del Punto de fusidén de 1la grasa). Una vez bizn homo

genizada la mezcla mediante ngitacidn, el producto estd listo mara

la dltima fase del proceso, que =& trata del enfriamiento y emulsio

namiento de aire. Dicha fase se efectin en un agitador emulsifica-
dor llamado "Votator'". La operacidn sz lleva a cabo bajo una pre--
gién de 20 atmésferas mds o menos y la temperatura baja hasta 15
0, g . o . . .
20°C, segin lo que se cstime conveniente, al mismo tiempo se agrsga
- st 3 3 s 3 4
del 10 al 12% de aire y el producto sale por una vidlvula de estru-—-
cidén a la presidn atmosférica, siendo el producto de una consisten-
cia cremosa, liviana, lisa y uniforme, con buena plasticidad para -

su uso en pastelerin,

Para dar una ides de 1la importancia de los agentes emulsifican
tes en las mantecns para pasteleria, presentamos las férmulas para
la preparacidn de una wasa bdsica para pastel amarillo y sus rendi-
mientos, compardndola con 1ln manteca ordinaria y la mantecn de alta
potencia,

Con manteca ordinaria Con manteca de alta
potencia.

Harina para pasteles 100 kilos 100 kilos
Azdear g5 " 135 "
Manteca 10 " 35 "
Huevo 75 ir 50 i
Lezche 50 " 100 L
Polvo para hornear 4 " 5 "

354 kilos 425 kilos



hdemds del sumente de rendimiento, 1a

gimplifica el meczclado de los productos, siendo

emulsificantes muy rdpido

manteca de alta potencia el contenido de grasa

35 y 40%, pudiendo

contidad de harinn.

tecn de alta

mant

sc mantien:

!
1
=

potencica

log —--




CONCLUBSIONES
Como se ha demostrado, 1a temperntura ¢s uno de los factores -
mas importantes para la hidrogenacidén. En vista de eso existe la -
posibilidad de poder controlar la temperatura durante 21 proceso, -
por medio de dos vélvulas automiticas comandadas por un termémetro,
de manera gque inyecten o cierren el vapor o agua en la serpentina -

de calefaeccidn, que vendria a s

s

también de enfriamiento para man-

tener constante 1la temperatura,

El objeto dc este trabajo fue el de encontrar dos relaciones -
fundamentales: Punto de fusidn en relacidn nyo oy n “ en relacidén al
tiempo de hidrogenncidn., Esto e¢s por el tipo promedio de aceite de

algoddén gue se acostumbra trabajar.

Para 11 prdctica, si se dese=2 un determinado Punto de fusidn
. 50 . I L
se¢ busca en la ftabla <1 nl  corregpondicnte, =s¢ ecmpiecza a hidroge—--
) . : , L1
nar, Transcurrido un tiempo conocido de mds o menos de 2 a 2 = ho
L8 o o0 cdio do  emno
r=2s sa controla el np- ¥y por medio de 1a curva n%O tiempo, sabien-

0 e
" bajn una unidad en la cuarta deecinnl,

1 . 5
do que cada 65 ninutos =1 ni

s¢ puede calcular con suficiente aproximncidn ¢l tiempo nccesario -

ara finalizar la hidrogenncidn. or ajemplos a l=2s tres rags se
para final 1a hidrog P pl a 1 tr horne

50

D de 1.4585 y s¢  quiere un Punto de fusidn de 56.SOC,

encontrd un n
. 51 : . & .

que equivale a un nb de 1.4577, necesitando 1.4585-1,4577 = 7. -~

7 x 6.5 = 46.5 minutos para gue 1la hidrogenacién lleguc a su finnl.,

Entonces, se dird 3l operador gue tome otra muestra a los 30 minu—.-

tos, se hace el control y asi, sucesivamente hasta obtener el

=

deseado.



Al finnl de cadn ge controla; Indice de Yodo, -

Punto de fusidn Wiley, Punto de¢ solidificacidn y se investiga cuali

tativamente si hay residuos de niquel.



\J

BIBLIOGRATFTIA
BATLEY, Alton E, Industrinl 0il and It Products. New York,
1951.. Pag. 672 a 766

BAILEY, Alton E. Cottonsed and Cottongced Products. New

York. 1948. PdAgin- T711-719.

GUARESCHI, I. Ericiclopedia di Chimica. U.T.E.T. Ed.. Su-
plemento 1912-1913. PdAg. 106-122,

GORE, W. L. Métodos Estadisticas para experimentacidn qui

mica y tecnolégicn. Ed., 1933,

KIRK, E. Raymond; OTHMEN, Donzld F. ZEnciclopedin de Tecno-

logia Quimicn,

MARTINENGHIS, 0li, grassi e derivati., Ed. 1948. PAg. 479-
50‘1-

OTERO AENLLE, E., Andlisis de Grasas, ceras ¥y sus mezclas co

merciales. Ed. Dossat. 1946. Pdg. 56-31
PIVA, U.A. L~ Catalisi. Bd. 1924. Pag. 319-343

WINTON, d.L. y WINTON, ¥,B. Analisis de Alimentos. Ed.

H.A.S.4, 19558, 0O Pdg. 602 « 605.



[

»o PP o

YROV YONVOSXQ

$@%?@4f_@ i

DULIHOS VD TAA TN

1

-

.......
-------

N W YA
VENIOROD YOWVIENE
WoI¥A vayoR

114
%9 24

RO VI DO

a8 w oo oW ox o

YEVE YARYEL-

E¥Lnn

=
@

DAIXINANOD TUALY

VI

-
FERS B3

YROY WIVBETI

TWAVZIIVIND VEEYD

|




