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INTRODUCCTION

El objetivo del presente seminario, es utilizar un subproduc-
to que hasta el momento, es un desecho para la industria jabo
nera.

Hasta 1948, la Glicerina era obtenida casi completamente como
un subproducto del jabén y por lo tanto, su abastecimiento de

pendia directamente de dicha produccibn,

A principios de 1948 se comercializd la produccidn de Gliceri
na sintética y en 1955 habfa alcanzado el 35% de la produccidn
total; del 65% restante, la cuarta parte era producida por hi-
drélisis directa. Esta pérdida gradual en el porcentaje de pro
duccibn se considera debida a la disminucibdn en la demanda de

jabones por la creciente produccidn de detergentes sintéticos.
(4)

Sin embargo, la fabricacidén de Glicerina como subproducto de -

la fabricacibdn de jabones, no ha disminuido.

Actualmente la Lejia, que es una solucidn acuosa conteniendo
Glicerina del 8 al 12% en peso, Cloruro de Sodio del 8 al 12%
en peso y otras sustancias, no esté siendo utilizada en nues-

tro pais. (Ver secciédn I.6)

En la industria jabonera, especificamente en la produccibdn
de jabones finos, se separa la Lejia del jabdn, siendo ésta
l1a que se desecha. En la fabricacidén de jabones para uso do
méstico, no se separa la Lejia sino que se evapora el agua y

la Glicerina queda en el Jabdn.



Es conveniente hacer conciencia en los fabricantes de jabdn,
de la demanda actual de Glicerina y de la cantidad de dinero
que estéin perdiendo por no separar la Lejia; ademis, la se-

paracibén de ésta de los Jabones, no disminuye su poder deter-

gente.

Para recuperar la Glicerina, los jaboneros deben cambiar su

sistema actual de produccidbn, por el sistema de bandejas, en
el cual se facilita la separacidn de las capas jabonosas (sé-
lida) y acuosa (Lejia), lo que compensaria la inversidn, pues
no es lbégico estar importando Glicerina para diversos usos si

es posible producirla en el pais,
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ANALISIS QUIMICC DL MUESTRAS DE DESECHO Y ANALISIS ESTIMADO

I.1

1.2

DE PRODUCCION Y CALIDAD DE DESECHOS DE JABONERIAS

Propiedades fisicas v quimicas de la Glicerina (&) y (7)

CH,OH - CHOH - CHEOH 1,2,3 Propanotriol, Glicerol o
Glicerina., Liguido incoloro, transparente, Vviscoso,
higroscbdpico, de sabor dulce.

Peso Molecular =92.09

Punto de Fusidbn = 17.99C

Punto de Ebullicibn normal = 290.09C

259¢
d = 1.2620 (Glicerol 100%)
250
Presibn de vapor a 202C = 0.00035 mm de Hg
Viscocidad a 209C = 939 centipoises (Glicerol 98%)
Calor especifico a 26°2C = 0.5795 cal/gr (Glicerol 99.94%)
Calor de vaporizacibn a 552C = 21,060 cal/mol
Punto de inflamacidbn = 1779C
Punto de combustidn = 2049C
Solubilidad: Completamente miscible con Agua y Alcohel,
insoluble en los hidrocarburos; poco soluble en Eter, Acg

tato de Etilo y Dioxano.

Sua soluciones son neutras.

Reacciones cue presenta

El Glicerol (Glicerina), alcohol trivelente, forma éste-
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res, éteres, haluros, aldehidos, aminas y algunos com-
puestos no saturados como la acroleina; puesto que es
un alcohol, la Glicerina puede formar también sales co

mo el Glicerdxido de Sodio., (1)

Por oxidacidén, la Glicerina da una gran variedad de pro
ductos segln las condiciones en que se verifica la reac-
cibn. Puede producir explosidn si se trata la Gliceri-
na con oxidantes fuertes como el Tridxido de Cromo, Clo
ruro de Potasio y Permanganato de Potasio. En las solu
ciones diluidas, la oxidacién se realiza con mayor lenti
tud, formandose diversos productos de descomposicidn.

El hierro que a veces se encuentra en la Glicerina, es
causa de oscurecimiento en mezclas que contengan fenoles,
salicilatos, tanino, etc. Con Acido Bdrico o Borato de
8odio, la Glicerina forma un complejo denominado Acido
Glicerobdrico, que tiene una acidéz mucho mayor que la

del Acido Bbrico. (1)

Usando agentes oxidantes suaves, es posible oxidar sé-
lamente un grupo hidrdxilo para obtener Gliceraldehido

(CHEOH—CHOH—CHO) v Dihidroxiacetona (CH20H—CO—CH20H).

Estos compuestos pueden considerarse como la Aldosa ¥y

la Cetosa més sencillas y la mezcla de los dos compues
tos obtenidos partiendo de 1a Glicerina, se ha llamado

teémbién Glicerosa., E1 Acido Nitrico convierte la Gli-
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cerina en Acido Glicérico (CHEGH—CHOH—COOH) que se fun-
de a 134-1%52C cuando es puro, pero que por lo general
se obtiene en forma de liquido oleoso y siruposo , sO-

luble en Agua y en Alcohol Etilico pero insoluble en -~

Eter. (10)

Usos de la Glicerina

Los usos de la Glicerina en la industria son muy nume-
rosos; las mayores cantidades se emplean en la fabrica-—
cidén de resinas sintéticas, gomaes de ésteres, Dinamita,
Nitroglicerina,y,en el tratamiento del Tabaco, en la fa-
bricacidén de peliculas de celulosa, envolturas para car-

nes y tripas artificiales. (1)

Se usa también en la fabricacidn de pastas dentrificas,
cosméticos, productos farmacéuticos y productos alimen-

ticios. (1)

Se utiliza también en los liquidos anticongelantes, pa-
ra las instalaciones autom2ticas de 1luvia contra in-
cendios, para evitar la escarcha sobre el vidrio, para
impedir la acumulacidén de hielo sobre superficies, en
liquidos electroliticos, para hacer telas galvanizadas

v pararrayos. (5)

Se emplea en liquidos hidréulicos, en liguidos refri-

gerantes y en liquidos para enfriar metales al cortar-

los. (8)
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En la fabricacidbdn del caucho, en los tratamientos del

cuero, en el acabado y apresto de los tejidos. (8)

Encuentra uso en los compuestos del cemento, en especial
en los cementos a base de Glicerina y Litargirio para —-
tinas y fregaderos, reparacibn de v&lvulas, reparacidn
de alambiques y unidades destiladoras, para evitar la
corrosidén por los Acidos en cementos, para juntas de tu-
berias, cementos para hornos y compuestos para volver a

roscar piezas. (10)

Se usa también en 1l{quidos para embalsamar, en pinturas,
para ocultar o proteger superficies por pulverizacibn, -
en lubricantes para frenos de aire, en la fabricacidn de
termbmetros de mercurio, manbémetros para motores, equipo

eléctrico y para refinacibn del petrdleo. (5)

En materiales de limpieza como agentes humectantes, en -
emulsificantes, emulsiones de cera y protectores indus-

triales para la piel. (8)

En trabajos de laboratorio e investigacibdn para lafabri-
cacibén de reactivos quimicos, colorantes bisicos ¥y com-

puestos quimicos & insecticidas diversos. (8)

En adelgazadores de alquitrin, en productos de asfalto,
productos cerdmicos y fotogrificos, tratamientos del cue

ro y adhesivos, (14)

Es uno de los productos mis valiosos en farmacia; es di-
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solvente y antiséptico, apenas inferior al Alcohol. (15)

Es de gran utilidad para conservar sustancias hlimedas -

por su higrcscopicidad.

Es un emoliente usualmente Otil en diversas enfermeda--
des de la piel y se adapta a gran ndmero de aplicaciones

por su sabor agradable y carencia de toxicidad. (15)

I.4 An&lisis de Muestras de Desechos.

I.4.1 Muestreo
Las muestras de Lejia fueron colectadas en INDUSTRIAS
UNISOLA S.A., de tamafio aproximado de 500 mililitros,
en frascos transparentes de boca ancha, a temperatura
aproximada de 60 - 802C tapindose inmediatamente y de

jando enfriar a temperatura ambiente.

Las muestras tenian materia jabonosa en suspensidn, la
cual fue necesario eliminarle por filtracibdn, debido a

que provoca interferencia con los analisis.

I.5 Métodos para anhlisis de muestras de desechos

T.5.1 Determinacidn de Glicerol

a) Mé&todo de oxidacidbn del Peryodato de Sodio: (11)
Este método determina Glicerina y otros polialco-

holes que contengan tres o m&s grupos hidrébxilo

adyacentes,

La Glicerina reacciona con el Peryodato de Sodio
en solucidn Acida, formando Metaldehido y Acido -

Férmico.



b)

c)
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El Acido Férmico es una medida del conteaido de Gliceri-
na en la muestra, determinindose éste por neutralizacidn

con Hidréxido de Sodio.

Es aplicable a cualquier solucidn de Glicerina, siempre
v cuando no contenga ademas, compuestos polihidricos con
tres o mAs grupos hidroxilicos adyacentes, a menos que -
estos compuestos sean removidos antes del anflisis con

el reactivo de Peryodato de Sodio.

Reacciones que se llevan a cabo: (13)

b-1) Descomposicibdn de la Glicerina en Metaldehfdo v
Acido Férmico por accidn oxidante del Acido Per-~
ybdico.

CH2OH N
CHOH + H,0 -2 H-COOH + 2 H-CHO + &4 H* + 4 o~

CH2OH

b~2) Neutralizacidn del Acido Fbérmico con solucidn de
Hidrdéxido de Sodio.

H-COOH + NaOH ---- H-COONa + HZO

Célculo del equivalente gramo del Glicerol: (2)

Eq. NaOH = eq.HCOOH x 1 mol HCOOH x J_mol glicerol x
eq. HCOOH 1 mol HCOOH

02.09 &
mol glicerol

Equivalente del Glicerol = Eq. NaOH =92,09 gr. de Glicerol.
Miliequivalente del Glicerol = 0,09209 gramos



d)

e)
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Aparatos y Material utilizados: (11)

1~

Bureta calibrada de 50 mililitros. El tiempo de
descarga no debe ser menor de 90 segundos para 50 -
mililitros.

Pipetas de 50 ml con tiempo de descarga estandari-
zado, para descargar la misma cantidad de muestra
¥y blanco,

Agitador de velocidad variable, eléctrico o mech-
nico.

Medidor de pH

Beaker de 600 mililitros.

Frascos volumétricos de 500 mililitros

Balanza analitica

Reactivos utilizados: (11)

€ol—

Solucibn de Peryodato de Sodio

a) Disolver 60 gr. de Peryodato de Sodio (NaI0,)
en agua destilada conteniendo 120 ml de Aci-
do Sulfdrico 0,1 N y diluir a 1000 ml. Alma-
cenar en botella oscura de vidrio.

b) Prueba de calidad de la solucidn:
Pipetear 10 ml de la solucidn de Peryodato
de Sodio en un frasco volumétrico de 250 ml,
aforar y agitar vigorosamente.
Colocar de 0,6 a 0.5 gramos de Glicerina Qui-
micamente Pura en 50 ml de agua destilada, afia-

dir 50 ml. de solucidén diluida de Peryodato.
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de Sodio con una pipeta.

Preparar un blanco utilizado 50 mililitros
de Agua Destilada. Dejar descansar 30 minu-
tos, agregar 5 mililitros de Acido Clorhidri
co, 10 ml. de solucibn de Yoduro de Potasioc
al 15% y rotar para mezclar. Dejar descan-
sar 5 minutos y agregar 100 mililitros de -
fgua Destilada., Titular con solucidén 0,1 N
de Tiosulfato de Sodio, agitando continuamen
te hasta que el color amarillo casi desapa-—

Trece,

Afadir 1 6 2 mililitros de Solucidén Indicado

ra de Almidén y continuar la titulacidn, agre

gando 1a solucidn de tiosulfato suavemente
hasta que el color azul desaparezca., La so-
lucién de peryodato es satisfactoria cuando
la titulacidn de la solucidn conteniendo Gli
cerol dividida entre lz titulacién del blan-—

co, estd entre 0.750 y 0,765,

Solucidén de Hidréxido de Sodio 0.1250 N estan
darizada con Ftalato Acido de Potasio usando
Fenolftaleina como indicador.

Solucidn de Hidrédéxido de Sodio 0.05 N
Solucidn de Acido Sulfdrico 0.2 N

Ftalato Acido de Potasio
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¢.6- Solucidn indicadora de Fenolftaleina al 1%

en Alcohol de 95%

€.7- Solucidn indicadora de Azul de Bromotimol al
0.1% en Agua Destilada. Disolver 0.l gramos
de indicador scecco en 16 de Hidrdxido de So-
dio 0.01 N moliendo el indicador con el &lca-
1li en un mortero. Transferir a un frasco vo-
lumétrico de 100 ml. aforar con Agua Destila-

" da y mezclar vigorosamente.

¢ .8~ Solucidbdn de Etilen Glicol. Mezclar un volumen
de Etilen Glicol y un volumen de Agua Destila

da.

e.9- Solucidn de Tiosulfato de Sodio 0.1 N estan~

danrizada.

€ .10 Acido Clorhidrico

e .11 Solucidn indicadora de Almiddén. Hacer una -
pasta homogénea de 10 gramos de Almiddén So-
luble, en agua fria. Agregar a esto, 1 Li-
tro de Agua Destilada hirviendo, agitar ré&-
pidamente y enfriar.
Agregar Acido Salicilico para preservar el -

indicador.

¢ .12 Solucidn de Yoduro de Potasio. Disolver 150
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gramos en Agua Destilada y aforar a 1 Litro.

Solucidn Tampon (pH=4) Secar 50 gramos de -

Ftalato Acido de Potasio a 1002C durante dos
horas y enfriar a temperatura ambiente en un
desecador. Transferir 10.21 grs. de Ftalato
Acido de Potasio seco a un frasco volumétri-
co de 1 Litro. Disolver en Agua Destilada y

mezclar vigorosamente.

Procedimiento: (11)

f.1-Cuando la muestra es menor de 50 mililitros

diluir con Agua Destjlada hasta ese volumen
en el paso de la titulacidn.

Il peso aproximado de muestra a ser tomado
para andlisis de contenido de Glicerol, se

dad en la tabla siguiente:
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% de Glicerol en produc-— Muestra a ser pesa-
tos a analizar da en grs.
100 6 menos 0.40 = 0.5%
90 & menos 0.45 = 0.55
80 & menos 0.50 - 0.60
70 6 menos 0.55 - 0.75
60 & menos 0.65 - 0.85
50 5 menos 0.80 - 1.00
40 6 renos 0,90 - 1.30
20 6 menos 1.20 - 1,80
20 6 menos 1.80 ~ 2.60
10 6 menos 4,00 - 5,00
5 & menos 7.00 -=11,00
2.5 6 menos 16.00 -20.00
1.0 6 menos 40.00
0.5 6 menos 80.00

2. Afadir 5 6 7 gotas de indicador Azul de Bromoti-
mol a la muestra en el beaker de 600 mililitros
vy acidificar won Acido Sulfirico 0.2 N hasta un
color verde definido 6 color amarillo verdoso.
Neutralizar con Hidrdxido de Sodio 0,05 N hasta
el punto final del indicador, un color azul de-
finido libre de color verde.

Agregar una gota cada vez cuendo se aproxima -



g)

% Glicerol = (8 = B) x N Xf@;209i
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al punto final, transicidén verde oscuro a -
azul.

En esté punto, preparar un blanco contenien-
do 50 mililitros de Agua Destilada, pero no
Glicerol y ajustar el pH a la par de la mues-
tra de manera idéntica, utilizando el indica-
dor, antes de agregar la solucidn de Peryoda-
to de Sodio.

Agregar 50 ml de solucidén de Peryodato de So-
dio con una pipeta, agitar, cubrir con un vi-
drio de reloj y dejar descansar 30 minutos a
temperatura ambiente.

Al final de este periodo dafiadir 10 mililitros
de disolucibn de Etilen Glicol-Agua y dejar
reposar 20 minutos. Diluir a aproximadamen-
te 300 mililitros y titular, con NaOH 0.125 N,
utilizando el medidor de pH para determinar el
punto final, pi = 6.5 + O.1 para el blanco y
8.1 para la muestra. Cuando se acerca al pun

to final, agregar el alcali gota =z gota.

Cadlculo del porcentaje de Glicerol: (11)

N I R

W ‘

S = Mililitros de solucidn NaOH para titular

la muestra.
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B = Mililitros de solucidn de NaOH para titu-
lar &l blanco.
= Normalidad de 1ls solucidn de NaOH
W = Peso de la muestra en gramos

I.5.2. Determinacidn de Cloruro de Sodio

a)Método de Mohr de determinacibdn de cloruro en Lejizs:
(3)
Este método de determinacidn por precipitacidn, utili-
za un indicador que forma con la solucidn reactivo afia
dida, un precipitado dificilmente soluble y francamen

te coloreado en el punto de equivalencia,

Comola totalidad de los cloruros han precipitado en -~
forma de cloruro de Plata dificilmente soluble, en -~
el transcurso de la valoracidn de una solucibn de “lo
ruro de dbodio, un ligero exceso de iones Plata es ca-
paz, junto con los iones de Cromato, de rebasar el -
producto de solublilidad del-Cromato de Plata, de co-
lor rojo y dificilmente solublea

Si a una solucidn de cloruro, con solucidn de Cromato
de Potasio se afade solucidn de Nitrato de Plata, se
forma primeramente Cloruro de Plata y el precipitado
rojo de Cromato de Plata que pueda formarse desapare-
ce al amitar, porque reacciones con los iones de clo-

ruro y forma Cloruro de Plata soluble en menor inten-
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sidad.

Cuando mdo el Cloruro se ha transformado en Cloruro

de Plata, la siguiente gota de solucidén de Nitrato de
Plata comunica al liquido un color rojizo, caracteris-

tico de la formacibn de Cromato de Plata.

Reacciones que se llevan a cabo: (17)

Indicador (*)

AgNO5 -——- Ag,Cr0, (Precipitado temporal)

Ag20r04 + 2 NeCl -—-—— 2 AQCl + Nagcro4

2 AgNO3 + KZGrO4 -~—- hg,Cr0, (Precipitado permanente)

(*) K, Cr0,

Chélculo del equivalente gramo del Cloruro de Sodio: (2)

Eq. AgNO3 = eq. NMaCl x 58.5 gr NaCl
eq. NaCl
Eq. NaCl = Eg. AgNO5 = 58.5 gramos de NaCl

Miliequivalente de NaCl = 0.0585 gramos

Material utilizado:

1- Erlenmeyer de 250 mililitros

2+ Pipetas volumétricas

3~ Bureta calibrada de 50 mililitros
4- Filtro Gooch

5~ Crisol de Platino

6— Balanza analitica
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e¢) Reactivos utilizados: (3)
1- Solucidn de Cromato de Potasio al 1% P/V
2- Carbonato de Calcio

3- Solucidbn de Nitrato de Plata estandarizada 0,1 N

) Procedimiento: (3)
f.1-Pesar % muestras (0.3 - 0.5 gramos) y colocar cada -
muestra en frascos erlenmeyer de 250 mililitros.
f.2-Anadir a cada muestra, 75 mililitros de Agua Destila
da y un mililitro de Cromato de Potasio al 1% P/V.
Agregar 1 gramo de Carbonato de Calcio para determi-
nar el viraje de la titulacidn.
f.3-Titular la solucidn con Nitrato de Plata hasta alcan
zar el punto final (café rojizo tenue).
f.4-Determinar una titulacidn en blanco y sustraer del vo-

lumen gastado en la titulacidén de la muestra.

Chlculo del porcentaje de Cloruro de Sodio: (3)

% NaCl = (YA— VEQ x N x meq., del NaCl x 100
W
Vy, = Mililitros de solucidbn de AgNO3 para titular la mues
tra.
Vg = Mililitros de solucidn de Ag;NO5 para titular el blan-

COo
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N =Normalidad exacta de la solucibdn de AgNO3

W==Peso de la muestra en gramos

I.5.% Determinacidn de Carbonato e Hidrbdxido de Sodio er

Lejias,
a)Método de C. Winkler (2)
Todos los carbonatos reaccionan con los Acidos de mane-

ra similar a la igualdad:

+ HASO, - Na,S0, + H.,O + CO

NayCo 250 259 + Hp 2

2773
El Acido Carbdbnico, débil y fhcilmente volatil, es de-
salojado completamente por los Acidos minerales.

De ahi que los carbonatos pueden valorarse directamente
con un Acido, exactamente como los hidrdéxidos. La de-
terminacibén se efectia en frio con ayuda de Anaranjado

de Metilo como indicador.

Los carbonatos se pueden determinar por valoracibdn di-

recta 6 por diferencia; éste iltimo método se emplea -

siempre que se trata de la determinacibén de carbonatos

insolubles en agua.

El método de C. Winkler consiste en averiguar el 4lca-

li total contenido en la Lejia, por valoracidn alcali-
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métrica en frio y con ayuda del Anaranjado de Metilo co-
mo indicador. En una segunda muestra se precipitan lue-
go los iones carbonato en forma de Carbonato de Bario in
soluble, por adicibdn de un exceso de solucidn neutra de

Cloruro de Bario:

Na2005 + BaCl2 ———————— 2 NaCl + BaCO3

Por 4ltimo se valoran los iones hidrbxilo que han queda
do en solucibn, con Acido OxAlico 0.1 N empleando Fe
nolftaleina como indicador. El Acido Ox&lico gastado -
para ello de, pues, la cantidad de hidrdxido alcalino i
nicialmente existente y resténdola del contenido alcali
no total, se obtiene la proporcidn del carbonato alcali
no. Es més conveniente utilizar Acido OxAlico, pues és
te, a diferencia del Acido Clorhidrico o Acido Sulfari-

co, no ataca al Carbonato de Bario.

Material y equipo utilizado:

1- Erlenmeyer de 250 mililitros

2- Pipetas volumétricas

3- Buretas calibradas de 50 mililitros
4- Trascos volumétricos

Reactivos utilizados: (2)

1- Acido Clorhidrico 0.1 N

5_ Ipdicador de Anaranjado de Metilo al 1% en solucién

acuosa.
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Indicador de Fenolftaleina al 1% en solucidn alcoho-

lica al 50%.

4- Solucidn de Cloruro de Bario 0.1 N

5- Solucidn de Hidrdxido de Sodio 0.1 N

6- Acido OxAlico 0,1 N

Procedimiento: (2)

1=

Re
CO

NaOH + NC1 =m-mmeeme NaCl + H

Pesar 10 gramos de muestra, colocarlos en un frasco
volumétrico de 500 mililitros y aforar con agua Des
tilada hervida y exenta de Anhidrido Carbdnico.

Tomar una alicuota de 25 mililitros de ésta solucibn
y valorar en frio con Acido Clorhidrico 0.1 N después
de anadir Anaranjado de Metilo, como indicador.

Resultado = V, mililitros de HC1l 0.1 N gastados

A
Se afiaden unas gotas de Fenolftaléina a 50 mililitros

de solucidbn 0.1 N de Cloruro de Bario y se neutralizn
exactamente con solucidn de Hidroxido de Sodio 0.1 N,
Se agregan luego 25 mililitros de la solucidn que se
analiza. Dejar reposar 10 minutos y el liquido entur
biado por el Carbonato de Bario precipitado, se valo-
ra lentamente y agitando sin cesar con Acido OxAlico
O.1 N hasta la decoloracidén del indicador.

Resultado = Vp mililitros de Acido Oxdlico 0.1 N gas

tados.

acciones que se llevan a cabo: (17)
5Na2 + 2HCl ~ee 2 NaCl + 002 + HEO
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Célculo del equivalente del Hidrdéxido de Sodio (2)

Eq. HC1 = Eq. NaOH x 39,999 gr NaOH
eq. NaOH

Eq. NaOH = Eg. HC1l = %9.999 gr de NaOH
Meq NaOH =

Cédlculo del porcentaje de Hidréxido de Sodio (2)

% WaOH = Vg ¥ N x meq. NaOH x 100_ 500
W 25
Vg = Mililitros gastados de Acido OxAlico 0.1 N
N = Normalidad del Acido Ox&lico
W = Peso de la muestra en gramos

CAlculo del equivalente del Carbonato de Sodio (2)
Eq. Ac. Oxdlico = Eq. Na2CO3 x (105.984 gr Na2003 /2)

Eq. Na2CO3

Eq. NaQCO3 = Eq. Acido Ox&lico = 52,992 gr de NaCCO5
Meq NaBCO3 = 0.052992 gr de Na2005

Reacciones que se llevan a cabo: (16)

1- NaECO3 + BaCl2 ————— BaCO3 + 2 NaCl

2- 2 NaOH + 2 COOH - COOEH —=== 2 COONa « COONa + 2 HEO

CAlculo del porcentaje de Carbonato de Sodio: (2)
% Na2CO3 = (VA - VB) x N x meq. NagCO x 100 500

X
W » 25
VB = Mililitros de Acido OxAlico 0.1 N gastados
V, = Mililitros de Acido Clorhidrico 0.1 N gastados

Peso de la muestra en gramos

= =
0

Normalidad del Acido Clorhidrico y del Acido Ox&lieo
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I.5.4 Resultados de los Andlisis en diferentes muestras
En la presente tabla, se reﬁortan los resultados de -
los anélisis de 17 muestras diferentes, estando las -
cantidades expresadas en porciento peso, y el pH en -

sus unidades,

Muestra pH NaacO3 NaOH NaCl Glicerol
1 12.6 0.05% 0.839 10.19 10.55
2 12,7 0.265 1.259 10.65 11.18
3 13.0 0.159 1.759 10.50 11,16
4 15,1 1.007 1,119 9.27 10,91
5 11.8 0.106 0,099 10.80 8.75
) 1%5.1 1.007 1.079 8.29 11.53
v 12.1 0.265 0.2%9 10,10 11.00
8 12.4 0.265 0,319 11.18 11,82
) 11.3 0,106 0,119 8.99 11.45

10 12.8 0,053 0,639 9.24 8.61
11 12.4 0.159 0.319 9.29 9.75
12 12,0 0.530 0.599 9.41 10.2%
13 13.0 0,265 1.599 8.42 8.65
14 12,8 0.05% 1.079 10.88 9.18
15 12.0 0.159 0.479 11,18 9.38
16 12.9 0,636 0.679 9,40 9.54
17 12,5 0.265 0,319 11,40 10.01
i 12.6 10,70 10,84
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Andlisis estimado de Produccidn de Desecho v Calidad

Segln datos obtenidos , se reporta que actualmente en -
el pais, se estan procesando aproximadamente 250 Tonela
das cortas de Sebo mensuales ( 2,000 1lbs/Tonelada corta),
de las cuales se emplean 75 tcneladas aproximadamente =
para Jaboneria fina y 175 toneladas para Jjaboneria ordi-

ria,

Segln lo establecido por los fabricantes de jabones finos,
por cada tonelada de Sebo que entra al proceso del Jabdn,
se produce aproximadamente una tconelada de Lejia con un -
contenido promedio de 10% en peso de Glicerol, 10% de --

Cloruro de Sodio y otras sustancias.

La reaccibén de Saponificacidn para la obtencidn del jJa-

bbén, se presenta a continuacidn: (14)

0
CH2 -0 ~C - 01,71-155
0
CH -0 -C =Gyl + 3 NaOH ~————mmmmem
CH2 -0 -~C - Cl7H33 Hidrbxido de Sodio
Oleato de Glicerilo ( Soda CAustica )
CHEOH
CHOH + 3 Cl7H53COONa
CHEOH

Glicerol Jabdn
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had

El Sebo animel consta en su mayor parte, de Oleato de -
Glicerilo, el cual reacciona con el Hidrdéxido de Sodio

para dar como productos finales: Glicerol y Jabdn.

Los pesos mcleculares del Oleato de Glicerilo y del -
Glicerol son 1028 y 92 respectivamente. Ademés, tenien-
do en cuenta que la Lejia contiene aproximadamente 10%
en peso de Glicerol, se justifica de esta manera lo ase
verado por los Jjaboneros, de que por cada tonelada de
Sebo se produce aproxidamente una tonelada de Lejia, -

con un contenido promedio de 10% en pesgo de Glicerol.

L3
Estequiométricamente se comprueba que por cada tonelada
de Sebo ( asumiendo 100% de Oleato de Glicerilo ), se -

produce aproximadamente 0.09 toneladas de Glicerina pura.

Luego se observa, que la cantidad arroximada de la Lejia
que se estéd descchandc es 75 toneladrs, partiendo del se
bo utilizado para jaboneria, 1o que significa que se des
perdicia aproximadamente 7.5 toneladas de Glicerina men-—
suales. Ademds, si los fabricantes de jabdén ordinario -
se deciden a cambiar su sistema de fabricacidn, la can-

tidad disponible de Lejia para recuperar la Glicerina, -

serfa mayor.
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CAPITULO TII

RECOPITACION DE IMETODOS DE SEPARACION DE CLICERINA

IT.1

GENERALIDADES

El tratamiento de la Lejf{a consiste en una serie de
operaciones destinadas a eliminar todas las impure-
zas orghnicas. (15)

La calidad de la grasa utilizada en el procedimien-
to de saponificacidn afecta directamente el color de
la Glicerina producida. (1)

Por esta razén, cuanto mhs blanca es la grasa origi
nal, tanto mds facil es purificar la Glicerina obte
nida de la Lejia. (1)

Los compuestos quimicos mis empleados para separar
las impurezas de los liquidos que contienen Gliceri
na, son: Alumbre, Cloruro Férrico, Cloruro de Calcio,
Cal, Carbonato de Sodio Anhidro. (1)

Las sales de Hicrro ¥y Aluminio se usan como coagulan
tes y predipitantes; las otras sirven como precipi-
tantes y neutralizadores. (10)

TLos objetivos de los diferentes procesos de separa-
cibn de Glicerina pueden reducirse a: (8)

1- Remover o destruir materiales albuminosos, resi-

nosos y jabonosos de la Lejia.
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2- Facilitar la remocidn de la sal disminuyendo de al-
guna manera su solubilidad en Glicerina.

3— Economizar el costo de concentracidn al punto donde
el producto pueda ser usado como Glicerina Cruda o
purificada por destilacibdn.

La Lejia como subproducto de la produccidén de jabdn, ha

llegado a tener un valor que aumenta cada arno como con

secuencia de la creciente demanda de detergentes, por
lo que los Jjaboneros, para soportar sus costos, estan
tratando de recobrar de los desechos, un producto util

para la industria. (14)

METODOS DE SEPARACION DE GLICERINA

A continuacidén se presenta una serie de procedimientos

para separar la Glicerina. (1), (10) y (15)

IMETODO T

Hervir la Lejia con un 4cido graso que remueve todo el
Hidréxido y Carbonato de Sodio, y simulténeamente coa

gula la albUmina. Entre los otros agentes coagulantes

estén la Alblmina de Huevo, Gelatina, Sales de Altmi-

na, Sales de Cromo, Hidréxido de Calcio, Acido Tanico,
Cloruroc de Calcio, etc,

Se hace pasar alternadamente una corriente de Acido -

Clorhidrico gaseoso para volver la sal mAs insoluble,

y Acido Carbdénico gaseoso para convertir las sales de
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Soda alcalinas, en bicarbonatos.

Se satura con Acido Clorhidrico hasta neutralizar y

el 1lfquido claro neutro es evaporadoc hasta una den-

sidad de 32 2 B ( 57 2@ Tw ). La Glicerina presente

es posteriormente liberada de impurezas, haciéndole

fluir aire caliente para remover la humedad, por lo

cual también las sales de la solucidn son precipita-
das, siendo muy ligeramente solubles en Glicerina --
anhidra. La Glicerina es extraida por medio de un --

Hidroextractor o por Dialisis.

METODO IT

Combinar la Glicerina presente en la Lejia, con Aci-
dos para formar glicéridos insolubles y las materias
extranas son eliminadas lavando con agua. La Glicer:

na es recobrada saponificando los glicéridos.

METODO ITIT

Neutralizar el Alcali libre con Acido Clorhidrico,

luego separar las materias albuminosas y gelatino-
sas por medio de Acido Tanico, luego filtrar y eva-
porar el liguido que contiene Glicerina y Cloruro de

Sodio y finalmente someter a destilacién la Gliceri-

na.
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METODO IV

Calentar la Lejia por medio de vapor en serpentines
dentro de un tanque, y el alcali es neutralizado agre
gando Acido SulftGrico al 5% (1 parte de agua, 1 par-
te de Acido a 168 2 Tw); la masa se reduce a 1/10 de
su volumen por evaporacibn. Se agrega luego Carbona-
to de Calcio al liguido filtrado y se continua la con
centracibdn hasta qae se alcanza una consistencia si-
ruposa. La masa es colocade entonces en un hidroextrac

tor para separar la Glicerina de las sales,

METODC V

Tratar la Lejia con Cloruro de Sodio para absorber el
exceso de agua. Dejar reposar y separar el liquido --
claro por filtracidbnj; luego se trata el liquido con -
Lcido Sulfirico o Clorhfdrico. La parte asi wvuelta in
soluble es precipitada con albimina, gelatina o cual-
guier cloruro o sulfato metdlico soluble en frio. El
lfquido claro se filtra, se hierve y luego se vuelve
alcalino con Hidréxido de Calcio que precipita las sa
les metélicas; se deja reposar y se trata con la can-
tidad adecuada de Bicarbonato de Sodio para precipi--
tar el Hidréxido de Calcio y se neutraliza con Acido -

Clorhidrico.
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El liquido se hierve para concentrar la Glicerina y -
cristalizar las sales. Finalmente se destila la Glice-

rina.

METODO VI

Evaporar la Lejia hasta alcanzar una densidad de 28 -~
32 & Tw ( 18 -20 ¢ Bé ) y enfriar. Separar las mate-
rias jabonosas sobrenadantes. Luego las materias al-
buminosas son removidas calentando y agregando una -
sal metdlica. La remocidn de las materias albuminosas
en esta etapa, previene su descomposicidn por la eva-
poracién posterior y produce una Glicerina més pura -
y més concentrada,

La alcalinidad del 1liquido es neutralizada primero -
por Acido, luego es tratado con un ligero exceso de
Carbonato de Calcio y hervido para precipitar las sa
les crbmicas agregadas como decoloradoras y para neu-
tralizar cualquier Acido remanente haciendo sedimen-
tar al mismo tiempo la sal methlica usada para preci-
pitar las materias albuminosas. El liquido resultan-

te es filtrado y evaporado para producir Glicerina.

METODO VII

Enfriar el liquido con Glicerina proveniente de la -

saponificacibn para separar la mayor parte de los =~
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bcidos grasos como emulsién y evaporar en un recipien-
te de hojalata o revestido de Plomo, con adicidn ocasio
nal de Acido Esteédrico blanco, que tiene el efecto de -
descomponer las sales cAlcicas de los Acidos orgénicos
volitiles. Cuando se forma el Estearato de Calcio, se -
debe renovar el abastecimiento de Acido Esteérico.

Las impurezas se van con el Estearato del Calcio y la -
Glicerina se encuentra pura debajo de una capa de Acido
Estedrico y Estearato cuando se ha continuado la evapo-
racibén hasta que la densidad es 36 = 40 2 Tw ( 22 =24

9 BE ) a60 2 F (15.52¢C ).

METODO VIIT

Hervir la Lejia con 3/4 de su peso de Hidrbxido de Cal
cio para precipitar las materias grasas y resinosas. -
Neutralizar con exceso de Acido Clorhidrico y hervir.

Finalmente el exceso de 4cido es removido con Hidrbéxi-

do de Calcio y el producto es evaporado y destilado.

METODO IX

Concentrar la Lejia, tratarla con un ligero exceso de
fcido mineral y dejar descansar unas horas, después -
de lo cual se remueve la nata sobrenadante y el 1fqui

do se neutraliza exactamente con una base.



~ 31 -

Esta Glicerina cruda es entonces purificada mezcléndola
mecanicamente con aproximadamente 1/3% de su masa de al=’
gun solvente conveniente que disolverid las impurezas,
Se puede utilizar un hidrocarburo obtenido de la desti
lacidén de Alquitrén de Hulla, Petrbleo u otro aceite -
mineral, Bisulfuro de Carbono, Alcohol Amflico, Eter u
otro solvente conveniente en el cual la Glicerina sea -

practicamente insoluble.

METODO X

Mezclar la Glicerina concentrada cruda con méas de su -
propioc volumen de Alcohol Metilico o Etilico y separar
las =ales por filtracidbdn. Agregar Oxido de Plomo o sa-
les solubles de plomo para remover las (ltimas trazas
de cloro y el filtrado final es destilado p ra eliminar
el alcohol que también arrastra algunos de los Acidos
grasos volAtiles, como éteres, efectuando asi{ una pu-
rificacidén posterior de la Glicerina.

Es usual emplear una maquina centrifuga o un filtro pren
sa para extraer las Ultimas trazas de Glicerina cruda -

de las sales depositadas durante la concentracidmn.

METODO XTI
Neutralizar la alcalinidad libre y combinada de la Le-

jia con Acido Sulfdrico. Los &cidos grasos gque estaban
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en solucidn como jabdn son también liberados. Utilizan-
do Alumbre como agente clarificante insoluble se preci-
pita el jabdn de aluminio. La Lejia asi tratada bajo -
condiciones convenientes, es filtrada. Los &cidos gra-
sos solubles permanecen en solucidén y pasan con el fil-
trado, el cual se concentra efectuindose una separacidn
de aproximadamente 8/10 del Cloruro y Sulfato de Sodio,
los cuales cristalizan y se pueden separar por filtra-
cibn,

A la Glicerina medio cruda se anade Cloruro de Bario -
para que el Sulfato de Sodio que permanece en solucibn,
sea precipitado como Sulfato de Bario insoluble., Ademas
cualquier materia Jjabonosa presente es descompuesta y -
precipitada como jabdn de Bario insoluble. Se agrega su-—
ficiente Acido Sulférico para descomponer la parte més
grande de los compuestos bésicos de los Acidos grasos -
volatiles, por lo cual los Ultimos son liberados y pre-
cipitadcs como compuestos insolubles de Bario. La mez-
cla se filtra y se agrega Acido Sulflirico solamente des
pués que se ha producido Sulfato de Bario en el 1{quido
Yy no en exceso para descomponer el jabdn de Bario ya -
precipitado.

La Glicerina medio cruda asi tratsda es reducida por -

evaporacién a Glicerina cruda, efectuando asi una sepa
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racién més completa de las sales junto con la elimina-
cibén de la gran parte de &4cidos grasos volétiles en el
agua (Acido Acético, Butirico, Caprilico, etc.).

Cuando la Glicerina llega a ser més concentrada en el -
liquido remanente por evaporacibn, tiene lugar una com-
binacidn entre algo de Glicerina y parte de los &cidos
grasos volatiles remanentes.

Luego se destila la Glicerina. Parte evitar la contami
nacién del destilado con los Acidos grasos o glicéridos,
se agrega suficiente Carbornato de Sodio. Este se combi-
na con todos los Acidos grasos presentes, ya sea que -
estén en estado libre o en combinacidn como glicéridos,
se agrega suficiente Carbonato de Sodio. Lste se combi-
na con todos los 4cidos grasos presentes, ya sea que es
tén en estado libre o en combinacidn como glicéridos; -
el liguido se somete a destilacidn pasando la Glicerina,
y los Acidos grasos se retienen junto con las sales re-
manentes.

Se contina la destilacidén hasta que praticamente toda
la Glicerina ha destilado y el residuo consiste esencial
mente de Sulfato y Cloruro de Sodio, sales alcalinas de
los Acidos grasos y alguna materia colorante provenien-

te de las grasas, Jjunto con una pequena cantidad de G1li

cerina,
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MeETODO XTI

Fl primer paso en la recuperacidn de Glicerina es el
tratamiento de la Lejia con Sulfato de Aluminio y Aci
do Sulfdrico o Clorhidrico. La adicién de aproximada-
mente 4 a 14 Lbs. de Sulfato de Aluminio a cada 1000
Lbs. de Lejia precipita cualquier jabdén disuelto, en
forma de sales de aluminio insolubles y reacciona -
con el exceso de Soda Caustica para formar un preci-
pitado floculento de Hidrdéxido de Aluminio que tiene
una alta capacidad absorciva para materiales albumi-
nosos y otras impurezas organicas. También se agrega
suficiente acido para neutralizar cualgquier remanen-
te de Soda Chustica después de la reaccidn con el -
Sulfato de Aluminio. Después que se completa el tra-
tamiento, la lejia clarificada es filtrada en un fil
tro prensa ordinario.

La Lejia tratada es evaporada para precipitar la ma-
sa de la sal y concentrar la solucidn hasta Gliceri-
na cruda al 80%. Se utilizan evaporadores de doble -
efecto de tubos verticales para evaporar la solucidn
a una concentracidén de Glicerina de aproximadamente
40%, en cuyo punto es conocida como Glicerina medio

s/
cruda. La separacidén 3je la masa de sal ocurre en el
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segundo efecto, asentdndose la sal en el fondo del eva-
porador y de aqui cae en colectores de sal,

Se colocan valvulas en las tuberfas que conducen desde
los evaporadores a los colectores de sal, de tal mane
ra que ésta pueda ser peribdicamente admitida desde el
evaporador y descargada. La sal recobrada, después de
lavada y secada, es reutilizada para salar nuevas tan-
das de jJjabdn.

En la concentracibdn superior de Glicerina medio cruda
hasta 80%, el primer efecto es desconectado del siste
ma, o se utiliza un evaporador separado de simple e--
fecto, siendo empleado vapor a alta presidén en uno u
otro caso para calentar la solucidn. Con el vacio de
26 a 28 pulgadas en el evaporador, se alcanzari una -
concentracidn de 80% cuando la temperatura ha subido

a 190 - 200°F. Ocurren pérdidas excesivas de Gliceri
na si se intenta concentracidén posterior. La Gliceri
na cruda ordinaria al 80% contiene eantidacd considera-
ble de sal y otras impurezas orgénicas e inorgénicas;
la purificacidn y concentracidn posterior de este —-—
producto, pars producir los grados comerciales de C.P.
Glicerina, U.S.P. Glicerina, Glicerina para dinamita,
etc., es verificada por destilacidbn fraccionada de la

Glicerina, separadndola asi de las impurezas no volati-
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les bajo vacio con ayuda de vapor sobrecalentado y tra-
tando el producto destilado con carbdn blanqueador y o-

tros productos quimicos.

METODOS XTIIT

Primero se hierve la Lejia con &cidos grasos para redu
cir el contenido de &lcali libre y de Carbonato de So-
dio; se deja enfriar y el jabdn sbélido se separa desna
tando el liquido. Este se somete luego al doble trata-
miento (Si se trabaja con materiales muy impuros, se -
da a la Lejia un tratamiento preliminar con Cloruro e

Hidréxido de Calcio para separar una parte de las impu

rezas), que consiste en los pasos siguientes:

1- Adicibén de un Acido y un coagulante seguido de fil-
tracibdn que elimina la mayor partte de impurezas.

2- Adicidn de Hidréxido de Sodio al filtrado, para pre
cipitar y separar el resto de coarulante en solucibdn
y regular el pH del 1liquido hasta un punto en el cual

. es menos corrosivo al equipo empleado en el trata-

miento posterior.

El primer paso se efectlla c~mo sigue: Después de valo-

rar una muestra, se anade aproximadamente partes iguales

de Acido Clorhfdrico de 209Bé - Alumbre mientras se agi

ta vigorosamente para consegu’'® una mezcla completa, Se

saca una muestra y se filtra. E1 filtrado debe ser trans
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parente y casi incoloro; la adicidén de unas cuantas go-
tas de Acido Clorhidrico no deben producir ningin preci
pitado (si se ha afiedido una cantidad insuficiente de -
coagulante, el liquido tendri color amarillento, gue per
sistird y serd diffcil de eliminar incluso por destila-
¢ibn). E1 1iquido claro se bombea luego a través de un -
filtro prensa. Luego se afiade Soda Chustica al filtrado
proveniente del tratamiento con &cido, hasta que da Jus
tamente reaccibdn alcalina con Fenolftalefna., E1 1lfquido
tratado se bombea a través de filtro prensa, luego se
concentra y se somete postefiormente a destilacibn.

METODO XIV

Ta Lejia se manda a2 un tanque donde se trata con Acido
Clorhidrico para neutralizar el exceso de Hidrdbxido de
Sodio y Cloruro de Hierro, para precipitar los acidos
grasos, Jjabones, sustancias protéicas, etc., al formar
Hidrézido Férrico, precipitado voluminoso, agitando la
masa por medio de una corriente de aire proveniente de
un soplador.

Luego se pasa por un filtro prensa para separar el pre
cipitado de compuestos de hierro. Esta Lejia es ahora
ligeramente Acida y debe tratarse con solucién de Hi-~
drbdéxido de Sodio de modo que el ligero exceso de hierro

se precipite completamente.
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Se filtra y estéd lista para evaporarla.

La evaporacidn es dificil a fuego directo, por las in-
crustaciones que forma la sal en las paredes.

La concentracidn se hace en un simple efecto, pero me-
jor han resultado los mltiples efectos, donde se re-
duce el costo de evaporacidn.

Del segundo efecto se recoge Glicerina cruda que con-
tiene 80% de Glicerol.

La sal que se separa durante la evaporacidn en los eva
poradores, se recoge en las cajas de sal enéd fondo y
se separa del sistema de tiempo en tiempo.

La sal asi obtenida puede usarse de nuevo para la ela-
boracibn de jabones. Si el color de esta sal es inferior
en comparacidén a la adquirida en el mercado, se usa pa-
ra Jjebones de segunda clase.

La purificacidn de la Glicerina se hace por destilacibdn,
usandose vapor como medio de calentamiento y trabajando
a condiciones de vacio.

Se usa el vacio para evitar la descomposicidn de la Gli
cerina y formacidn de Acrolefna, puesto que la Gliceri-
na ebulle a 290 9C a la presidén atmosférica, descompo-
niéndose ligeramente. En este proceso se trabaja con -~
un vacio de 27.5 pulgadas, usando vapor sobrecalentado
que actla como medio de calentamiento. Los vapores de

Glicerina y de Agua pasan del alambique y se recogen en
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una serie de condensadores de aire adaptados en colum-
nas, donde se condensa la mayor parte de Glicerina, ¥
el vapor con una pequena cantidad de Glicerina pasa y

se recoge en los condensadores de agua fria.

METODO XV

El siguiente proceso es de operacidn continua, con al-
to vacio y baja temperatura que combina la separacibn
continua de la sal y la destilacibn para obtener Glice
rina para Dinamita y Glicerina Pura. Se consigue asi,
alta calidad de Glicerina, bajo consumo de vapor; sien
do un proceso continuo, requiere menos control; la o-
peracidn es simple y facil de controlar. Por la separa
cidn continua de la sal se evita la acumulacidn de im-
purezas en el alambique y mantiene la unidad de desti-

lacidn continuamente en operacidn uniforme.,

Se alimenta con Glicerina cruda al alambique. A medida
que destila, la sal é impurezas se depositan y separan
por las cajas de sal; en esta forma es posible destilar
en operacidn continua., E1 alambique opera con un vacio
de 0.25 a 0,50 pulgadas de presidn absoluta y la presidn
del vapor en el serpentin de calentamiento, no excede de
6.5 atmosferas.

Asi se destila con una temperatura del liquido en el
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alambique de 157-1609C, que asegura la minima descomposi
cién de la Glicerina y mayor produccibn.
Los vapores de Agua y Glicerina dejan el alambique y pa

san a un separador que elimina el material arrastrado.

Los vapores se condensan en una seric de tres condensa-
dores. El primer condensador o precalentador, sirve pa-
ra precalentar la Glicerina cruda que alimenta al alam-
bique. Este precalentador y el segundo condensador o en-
friador se mantienen a una temperatura para condensar -
la mayor parte de la Glicerina, pero muy poca agua. La
Glicerina condensada en estos dos primeros condensado-
res se recoge en el deodorizador. Estas Glicerinas tie-
nen el pecsd> especifico requerido para las clases comer-

ciales de Glicerina destilada.

El tercero y Gltimo condensador trabaja a temperatura
més baja y condensa los restos de Glicerina en los vapo
res junto con algo de agua. Esta fraccidn contiene 90%
de Glicerina y va a un concentrador, donde se le hacc
alcanzar el peso especifico de la Glicerina para dina-
mita. La Glicerina terminada se bombea del deodorizador
y concentrador. De las cajas de sal, el residuo Gliceri-

na-5Sal se envia a centrifugas para recuperar la sal.

Para obtener Glicerina Quimicamente Pura, se redestila

la Glicerina con vapor y vacio.
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Mientras la Glicerina esté caliente, se trata y se mez-
cla bien en tanques, agregindole carbdn decolorante y -

luego se somete a filtrado.

COMENTARIOS AL CAPITULO II

De los métodos mencionados, sdlamente se efectuarédn los
llamados "METODO V, METODO VI y METODO XIV", debido a -
que el equipo que se requiere para llevarlos 2 cabo ¥y

los reactivos quimicos necesarios, se encuentran dispo-

nibles en el mercado.

Al hablar de los métodos , se hard alusibdn a ellos co-

mo "METODO V MODIFICADO, METODO VI MODIFICADO Y METODO
XIV MODIFICADO", debido a que cuando se efectuaron los
procedimientos, hubo necesidad de introducir variantes
a efecto de conseguir un mejor resultado. (Ver seccidn
ITI.2)

Al METODO V la modificacidn que se le hizo, fue 1la no
adicibn de Cloruro d Sodio al principio y no adiciébdn de

sal precipitante.

A1 METODO VI la modificacidn que se le hizo consistid

en no efectuar evaporacidn preliminar.
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En el METODO XIV la modificacidn consistid en que la agi-
tacidn no se hizo por medio de corriente de aire y la fil

tracidn se efectud previamente en frio.
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CAPITULO IIT

EVALUACION DE LOS METODOS DE SEPARACION EN DESECHOS Y DE-

FINICION DE LA CATLIDAD DE LA GLICERIN.. SEPARADA

IIT.1 Teorfa sobre los métodos de separacidn

En la evaluacidn de los diferentes métodos de separacidn

hay operaciones comunes, a saber: Filtracibn, Evapora--

cibén y Destilaciébn.

La diferencia entre uno y otro método, solamente consis-
te en la clase de reactivos utilizados para los trata--
mientos, ya que todos involucran neutralizacidn, preci-
pitacibén y separacidn de sustancias albuminosas y gela-
tinogas y otras impurezas, para recobrar al final la —-—

Glicerina y la Sal.

Tales procesos consisten en etapas relativas a la remo-

cibn 6 neutralizacibdn de Alcali libre presente en la Le-
jfa y de las impurezas orghnicas, obteniéndose una solu-
cién consistente de Agua, Glicerina y Sal, de la cual el
Agua es eliminada por evaporacidbn y al final se obtienen

Glicerina y Sal,

La neutralizacién del Alcali usualmente se efecttia por
la adiciébn a la Lejfa, de un Acido adecuado hasta que
se alcanza el punto de neutralizacibn y le sal resultan-

tante de esta reaccibdn, la cual se disuelve en la Lejia.
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es posteriormente recobrada en forma de Cloruro de Sodio
cuando se utiliza Acido Clorhidrico o como Sulfato de So

dio en el caso que se utilizara Acido Sulflrico. (1)

Para remover las impurezas orginicas de la Lejia, se le
déd un tratamiento de manera que se vuelvan insolubles y
puedan ser removidas por precipitacibn o filtracibn.
Para conseguir esto, se agrega un Acido que sea capaz de
sacarla de la solucidén y una sal metdlica que forme com--
puestos grasos metdlicos insolubles, siendo de ésta ma-
nera coaguladas y precipitadas las sustancias albuminoi-
deas, cuando la Lejia es llevada a condiciones neutras
de pH. (10)

Luego de ser sometida a los diferentes tratamientos de
purificacibn y filtrado, se somete la Lejfa a evapora-
cidn.

El agua pura a 100°2C (2129F) hierve o desprende vapor :

una presidn igual a la presibdn de los alrededores. (6)

A presibn atmosférica, el punto de ebullicibdn aumentari
de acuerdo a la cantidad de materia que esté disuelta -
en un liguido cualesquiera, siendo requerida entonces,
no solo una cantidad més grande de calor para aumentar
la temperatura de la solucién al punto de ebullicibn, -
sino que adem&s Se incrementa la aplicacidén de calor pa

ra mantener la solucién hirviendo o ebulliendo. (9)
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En la siguiente tabla se muestra la influencia de redu-—

cir la presién, sobre el punto de ebullicidn del agua.
(7)

TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA i DIFERENTES

PRESIONES

Presidn atmosféricaesescoseceo2l22F

5 Pulgadas de vacliOsescoooqol952F
10 Pulgadas de vacl0osoeocesosl859F
15 Pulgadas de vaciOccecssoos e lOOCF
20 Pulgadas de vacfOecosoeeasl509F
25 Pulgadas de vacf0ecoosooo0l302F
26 Pulgadas de vaclo,cecsosool208F
27 Pulgadas de vaclOgocooceessll22F
28 Pulgadas de vacfo.scecesqelO0CF
29 Pulgadas de vacloescccecog 729F
29 1/2 Pulgadas de vaclogesao 52°F

De la tabla se puede deducir que en un evaporador sim-
ple, en el cual se mantengan variados grados de vacio,
una solucidn puede ser hervidg y de esta manera concen-
trada, con un aumento de eficiencia a medida que se in-

crementa el vaclo,

A partir de &sto se ve la ventaja que podria obtenerse
verificando la evaporacibn en mds de un efecto, pues -
podemos obtener escalas descendentes de temperaturas de

ebullicidn, utilizando como medio de calentamiento del
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cipiente en el cual se mantiene el vacio y tiene lugar
la evaporacidn o si el recipiente tiene en su interior
una serie de tubos, los evaporadores pueden ser dividi-

dos en dos clases generales. (12)

La primera clase esti representada por un evaporador con

chaqueta de vapor y aislado.

La segunda clase de evaporadores puede ser dividida en
dos clases de acuerdo a como el calor sea aplicado, en
forma de vapor de la superficie exterior o interior de

los tubos de la cimara de vapor.

Podemos establecer que el equipo para una planta de con-

centracibn de Lejia de jabbn, comprende esencialmente: (1)

l~ Evaporador de simple o mltiple efecto.

2= Suministro de agua para la condensacibdn de vapor y su
remocibén por medio de un eyector.

3- Tanques vara tratamiento de la Lejia.

4L~ Filtro prensa y tanque para almacenamiento del fil-
trado.

5- Tanque para almacenamiento del producto concentrado
(Glicerina cruda.,)

6- Filtro adecuado para la separacidn de los productos

s6lidos y liquidos descargados del evaporador.
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"7- Bombas adecuadas:
a) Para la agitacidn de la Lejia.
b) Para forzarla a pasar a través del filtro prensa.
c) Para operar el filtro de sal localizado a un lado

del evaporador.

8- Caldera para el suministro de vapor de agua para las

distintas necesidades.

Después de haber obtenido Glicerina bruta por evapora-
cibn, se debe efectuar su purificacidn por destilacidn,
utilizandose la destilacidn con vapor como medio de ca-
lentamiento, trabajando a condiciones de vacio.

-]
Se usa el vacio para evitar la descomposicidn de la Gli-

cerina y formacidn de Acroleina (CH2 = CH -~ CHO) a 290¢C

aproximadamente.

Método de Van Ruymbecke de Destilacidén de Glicerina.
Existen varios sistemas para efectuar la destilacidn de
la Glicerina, siendo uno de los mis usados el tipo Van -
Ruymbecke presentado en el diagrama nfimero 1, en el cual
se trabaja con un vacio de 27.5 Pulgadas, usando vapor

sobrecalentado que actlia como medio de calentamiento.(1)

Los vapores de Glicerina y de agua pasan del alambique
Yy S€ recogen en una serie de condensadores de aire adap~-

tados en columnas, en los cuales se condensa la mayor -
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parte de Glicerina. E1 vapor de agua con una pequena
cantidad de Glicerina pasa y se recoge en los condensa-

dores de agua fria.

Existen actualmente otros numerosos sistemas para des-
tilar la Glicerina, trabajando con vapor y a presidbn -
reducida en operacidn continua, que mejoran la calidad
de la Glicerina producida o efectlian cierta economia en

el consumo de vapor.

(Ver Pagina No. 51)

Proceso de obtencidn y purificacidn de Glicerina con eva-

poracidn en multiple efecto.

Existe otro proceso de obtencidn y purificacidn de Gli-
cerina, el cual comprende evaporacidn en miltiple efec-

to v se le representa en el diagrama 2. (10)

El miltiple efecto eleva la concentracidh hasta 75-80%

Glicerol y a éste se le llama Glicerol crudo.

Se deja reposar en un tanque a alta temperatura por 48
horas para reducir las impurezas de grasas gque puedan

intervenir en el proceso posterior. El producto resul-
tante de éste proceso (Glicerol crudo reposado) contie-

ne aproximadamente 78% Glicerol, 0.2% Acidos grasos to-

tales, 21.8% de agua.
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Este crudo reposado se destila bajo vacio (23.5 Pulga-
das) y a unos 4002F (2049C), agregzndo antes pequeiias
cantidndes de Hidréxido de Sodio para saponificar resi-
duos de grnsas y evitar la posibilidad de gue destilen

juntos con el Glicerol.

El Glicerol destilado se condensa en tres etapas con -
temperaturas decrecientes. En la primera se obtiene -
Glicerina calidad reactivo y en la segunda y tercera,-

Glicerina de menor pureza.

Se puede efectuar una purificacidn final, haciendo un
proceso de blangueo por medio de carbdn activado seguido

de filtracibne.

(Ver Pigina No. 53)

Disposicidn de Equipo en una plante de purificacidn de

Lejia de jabdn.

El diagrama nimero 3 presenta la disposicidn de equipo
de una planta de purificacidén de Lejifa de jabbn llegan~
do hasta 1la parte de evaporacidn, obteniéndose Gliceri-

na cruda con una concentracidn aproximada de 80% de Gli

cerol., (15)

La Lejia luego de haberle eliminado la materia Jjabonosa
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en suspensidén, se hace llegar hasta el tanque de primer
tratamiento en el curl se le neutraliza la alcalinidad-
y se agrega una sal met&lica para precipitar las mate—-
rias nlbuminosas y gelatinosas. Se hace pasar por un -
filtro prensa para eliminarle el precipitado, haciéndo-~
se pasar posteriormente al trnque de segundo tratamien-
to, en el cunl se le aflade una base a efecto de eliminar
le el ligero exceso de acido y llevarla a condiciones -

neutras de pH.

Se hace pasar luego otra vez por el filtro prensa y se
lleva al tanque de alimentacibn, del cual se hari pasar
hacia el evaporador, el cual estd provisto de cajas de

sal,

De aqui esté lista la Lejia para mandarla a la planta

de destilacidn.

(Ver PAgina No. 55)

Evaporador de simple efecto con cajas de sal

Bl diagrama nimero 4 presenta un evapcrador de simple -

efecto con cajns de sal. (1)

E1 vapor, como medio de calentamiento, circula por el

interior de los tubos colocados en forma perpendicular,
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cuvas paredes son banadas por la Lejia a concentrar,

calenténdose de esta manera y evapordndose el agua.

Al evaporarse el ~agua, se arrastran ciertas cantidades
de Glicerina en forma de vapor, sieﬁdo condensados nue-
vamente, a su paso por las placas de desvio colocadas
con tal propdsito. Como siempre es arrastrada una pe-
quena cantidad de Glicerina, se hace pasar el vapor por
un separador centrifugo, cuya misidn es separar la Gli-

cerina del agua y recircularla para el evaporador.

El vapor de agua se hace llegar hast2 un condensador --
barométrico, el cual consiste esencialmente de una es--~
pecie de ducha, para condensar el agua en forma de va--

por y baja hasta un pozo caliente.

(Ver Pigina No. 57)
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ITT.2 Métodos de separacidn efectuados

Se efectuaron a nivel de Laboratorio los métodos V, VI

y XIV Modificados, los cuales se describen a continua-

-z
Cli0n.

a)

Método V Modificado (1)

Se tombd una muestra de 800 ml de Lejia ‘896 gr.) pre-
viamente filtrada en frio para eliminar las materias
jabonosas en suspensidn, con un contenido de 8.9% en
peso (79.74 gr) de Glicerol. No se le adiciond Clo-
ruro de Sodio para evitar que cuando se separa la -
Sal en el proceso de evaporacidn, ésta arrastrara
méds Glicerina de la que seria arrastrada por la sal
que tenia en disolucibén. Tenia un pH de 12,9 al ini
cio, habiéndose neutralizado con la adicidbn de 70 nl
de Acido Clorhidrico concentrado (Sp.Gr. 60/602F =
1.19), obteniéndose un precipitado, por lo cual no
se considerd necesaria la adicidn de albimina, gela
tina, cloruro o sulfato metdlico en frio. Luego se
sometid a filtracidn, elimindndole el precipitado

gelatinoso.

Se llevd el liquido hasta ebullicidn y luego se vol
vibd alcalino (pH = 8.9) con la adicién de 10 gr. de
Hidrbxido de Calcic y luego de dejar reposar, se -
agregaron 10 gr de Bicarbonato de Sodio con el ob-

jeto de precipitar el exceso de Hidréxido de Calcio.
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Luego se scmetid nuevamente a filtracidn y posterior-
mente se 1levd a cabo la evaporacidn, habiéndosele --
eliminado gran cantidad de agua y cristalizando la --

sal.

Como el producto obtenido era de un color amarillo bien
intenso, se le agregd carbdn activado para decolorarlo
y posteriormente se filtrd por succidn, guedando un —-
producto con las propiedades que se detallan en el cua

dro nlmero 1.

(Ver diagrama en PAigina No. 60)

Método VI Modificado (1)

Se tomd una muestra de 800 mililitros de Lejia (910 --
gramos) la cual habia sido previamente filtrada en --
frio, sin habérsele aplicado la evaporacidn preliminar

que se recomienda en este método.

Esta Lejia contenia 9.0% en peso (81,9 gramos) de Gli-
cerol. Se calentd la Lejia y se agregaron 2 gramos

de Tricloruro Férrico para remover las sustancias al-

buminosas,

Posteriormente se agregaron 90 mililitros de Acido Clo~

rhidrico concentrado para neutralizar la alcalinidad -

del 1iguido.
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Tuego se efectud el proceso de filtracidn y se le agre-
garon 20 gramos de Carbonato de Calcio y se llevd a e-
bullicidn, con el objeto de eliminar por neutralizacidn
el 4cido remanente y sedimentar la sal metédlica que se
habia utilizado para precipitar las materias 2lbumino-

SaSe

Después de filtrado, se sometid el liquido a evapora-
cidn, eliminindose casi tode el agua y cristalizando-
la sal. Se obtuvo un producto amarillo oscuro, al --
cual se le adiciond Carbdn Activo con el objeto de de
colorarlo y posteriormente se efectud la filtracidn -
por succidén, habiendo quedado un producto con las pro

piedades detalladas en el cuadro nlmero 1

(Ver diagrama en PAgina No. 62)

Método XIV Modificado (10)

La muestra tomadz para efectuar este procedimiento fue
de 800 mililitros de Lejfa (878 gremos) conteniendo -
8.81% en peso (77.4 gramos) de Glicerol, la cual se —

habia filtrado previamente en frio.

Se le agregaron 75 mililitfos de Acido Clorhidrico con
centrado con el objeto de neutralizar el exceso de Hi-

dréxido de Sodio y 2 gramos de Tricloruro Férrico para
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precipitar los A&cidos grasos, jabones, etc., formando
Hidrdéxido Férrico, el cual fue eliminado posteriormen-

te por filtraciédn,

Como la Lejia en este punto era ligeramente &Acida, se-
tratd con una solucidén de 10 gramos de Hidrdxido de --
Sodio disueltos en 50 mililitros de agua con el objeto
de precipitar completamente el exceso de hierro al lle
var a condiciones neutras de pH. Se efectud una filtra
cidn para eliminar el precipitado y se sometid a evapo
racibén, eliminando el agua y logrando la cristalizacidbn
de la nszyor parte de la sal que se encontraba en diso-

lucibn,

Al liquido obtenido se le agregd Carbén Activo para de
colorarlo y posteriormente se filtrd por succidn, ha-
biéndose obtenido un producto cuyas propiedades se pre

sentan en el cuadro nfmero 1.

(Ver diagrama en PAgina No. 64)
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ITIT.? Comparacidén de la calidad de la Glicerina Separada con

Glicerinas Industrial v Reactivo

Los diferentes métodos quimicos de andlisis realizados
para la definicidn de la calidad de la Glicerina Separa

da, se encuentran al inicio del presente estudio.

La determinacidn de las densidades a 202C para esta com
paracibn, se efectud utilizando pigndémetros de 10 cc de
capacidad. La determinacidn de viscosidades a 202C se
efectud haciendo uso de un viscosimetro disefiado para -
tal fin, empleando una fraccidbn de bureta despuntada y
calculindola por medio de comparacidn contra Glicerina

pura, por medio de la ecuacidn:

En la cual:

a Densidad de Glicerina pura

1
ny : Viscocidad de Glicerina pura

2 Tiempo de descarga de la bureta para Glicerina pura
d, Densidad de la muestra a analizar

n, : Viscocidad de la muestra a analizar

(i,
ty Tiempo de descarga de la bureta para la muestra a
analizar.

Los {ndices de refraccidn se determinaron haciendo uso

del refractémetro de ARBE,
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Los resultados obtenidos en las Glicerinas separadas -

se detallan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 1

METODO V METODO VI METODO XTIV

MODIFICADOS

Cantidad de Gli- 431 .0 49,0 60.0
cerina separada

(Mililitros)

Densidad a 209C 1.2769 1.2747 1.2725
(gr/cc)

Viscocidad 20¢C 1401.0 1%369.0 1438,0
(centipoises)

Indice de Refrac- 1.4690 1.4642 1.4638
cibn (a 262C)

% Glicerol 85.3%2 79.54 92.17
% NaCl 3,48 4,19 2.06
% NaOH - - 0.89
% CaCO5 - 1.17 -

% NaHCO3 0.67 - -

En los siguientes cuadros se detallan las propiedades
de soluciones con distintas concentraciones de Gliceri
na quimicamente pura (calidad reactivo cuadro 2) y G1i
cerina Calidad Industrial (cuadro 3), para hacer una -
comparacidén de la calidad entre Glicerina obtenida y -
las soluciones preparadas de las Glicerinas calidad

Industrial y Reactivo,
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CUADRO No, 2

Contenido de Pensidad a 20°C Viscocidad Indice de
Glicerol ( gr/cma) (Centipoises) Refraccidn
a 24°C
70% ~1,181% 22,94 1.4222
75% 1.1949 26.46 1.4299
80% 1.2085 62.00 1.4362
85% 1,2218 112.90 1.4434
90% 1.2351 234.60 1.4508
95% 1.2483 545,00 1.4508
100% 1.2611 1499.00 1.4656
CUADRO No, 3%
Contenido de Densidad a 209C Viscocidad Indice de
Glicerol (gr/cma) (Centipoises) Refraccidn
a 282eC
70% 1.1%75 22.7% 1.4115
75% 1.1448 36.12 1.4170
80% 1.1572 60.85 L.424%
85% 1.1615 110.75 1.4298
90% 1.1753 2%2,80 1.4348
5% 1.1917 S543.00 1.4387

100% 1.227% 1485.00 1.4636
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Como se puede ver comparando los cuadros, la densidad de
las distintas clases de Glicerina obtenidas, son mayores
que las de 90% y las de 100%, debido a2 la cantidad de -

sélidos que aln contiene en disolucidn.

Por las viscosidades se podria pensar que las concentra-
ciones andan alrededor de 100%, lo cual no es real, de-
bido a la cantidad de sblidos que atn contienen estas --

Glicerinas separadas.

Los indices de Refraccidn de las Glicerinas separadas —-
son altos, por lo uwual se podria pensar que la concentrz
cibén de la solucidn que estamos analizando, se encuentra
alrededor del 100% de pureza, debido a la interferencia
que causan los sbdlidos que aln se encuentran en disolu-
cidn.

Adenés se hicieron varios intentos de cuantificar el con
tenido de Glicerol por medio del Espectrofotdémetro de In
frarrojos, pero el espectro obtenido no ofrecid una ban-
da de absorcibn adecuada, debido a la cantidad de sblidos
(NaCl) que aln contenia en disolucidn y de agua due no se
elimind completamente por evaporacidn, por lo cual no se

pudo efectuar la cuantificacidén de Glicerina, por este

método.

La cuantificacibén por medio del Espectro del Infrarrojo

d4 magnificos resultados cuando la sustancia esté comple-
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tamente pura, pues solo asi dA espectros bien definidos.

Debido a estas dificultades encontradas, se decidid efec-
tuar la cuantificacidn del contenido de Glicerol, por —--
el método de Oxidacidn del Peryodato de Sodio, el cual

ha demostrado ser un método excelente y cuyo prccedimien-

to se describe al inicio del presente seminario.
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CONCLUSIONES AL CAPITULO ITI

Después de efectuar los anllisis fisicos y quimicos
de las Glicerinas separadas, se observa que con el
METODO XIV MODIFICADO, se obtiene mayor concentra-
cibn de Glicerina y menor contenido de sales. Es-
ta conclusibn es en base a los resultados obtenidos
por los Métodos Quimicos de AnAlisis, que no son -
interferidos por los sblidos que atn se hallan pre-
sentes en estas Glicerinas separadas, los cuales si
interfieren los resultados obtenidos por métodos fi

sicos.

Por consiguicente, se recomienda que para establecer
la calidad de las Glicerinas Crudas o Refinadas, se
debe emplear el Método de Oxidacibén del Peryodato o

alguno equivalente.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE MERCADO

La industrializacibn de los desechos de las jabonerlas, es-
pecificamente de la jahoneria fine, traeria como consecuen-—
cia la obtencidn de un producto muy utilizado y que actual-
mente se importa de Guatemala, Estados Unidos y Alemania Oc-

cidental.

Jv.1 Generalidades de Mercadeo

Se ha estimado que se producen aproximadamente 7.5 -
Toneladas Cortas de Glicerina mensualmente, tomando
de base la produccidn de jabones finos, lo que signi
fica una pérdida de 90 Toneladas Cortas anuales, de
las que perfectamente podria recuperarse un buen por

centaje.

De acuerdo a lo recopilado de los anuarios estadisti-
cos de comercio exterior, en la seccidn de ilmportacio
nes, durante el periode 1961 a 1974, se observa que -
de Guatemala se importa la mayor parte de Glicerina -
para los diferentes usos (aproximadamente el 80% de -

la imvortacidn total). (16)

A efecto de que los jaboneros individualmente, no in-
curran en el gasto de montar plantas de concentracidn

. .4 . -
¥ destilacibn, se recomienda que sea instalada una 50—
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la planta, la cual puede pertenecer a la asociacidn -
de Jjaboneros, en la cual se obtendrd Glicerina de dis
tintas calidades para abastecer la demanda nacional y
s1 hubiera excedente, tratar de comerciar con el exte

rior.

La utilizacibén de Lejia para la produccibén de Glicerina
de las distintas calidades, seria verificada de una -
manera mis rentable por los fabricantes de jabones, -~
cuyas fuentes de Lejia sean lo suficientemente grandes,
para permitir la operacidn de la planta en forma con-

tinua y probablemente a plena cepacidad.

Los factores mhs importantes que entran en el costo de
produccidén de la Glicerina, como costos fijos y depre-
ciacidn de la planta, son de esta manera reducidas al
minimo.

En las siguientes tablas, se hace un andlisis de los
costos por cada método de separacidn efectuado, en ba-

se a la cantidad de reactivos quimicos que se emplea-

I'Ol.

Los precios de los productos fueron obtenidos de:
- Proveedores Quimicos de El Salvador S.A.

- Electroquimica Pennwalt S.A.

- Aquasol 5. A.
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TABLA 1

PRECIOCS DE REACTIVOS, CALIDAD INDUSTRIAL, CIF EL SALVADOR

REACTIVO UNIDAD V4L OR
(Colones)

Acido Clorhidrico (HC1) Litro 0.53
(32%, d= 1.18 Kg/Litro)
Bicarbonato de Sodio Kilogramo 3,50
(NaHCO, )

3
Hidréxido de Calcio Kilogramo 0.24
(0a(0H) )
Carbdn Activo Nuchar Kilogramo 0.40
12-40 nesh
Carbonato de Calcio Kilogramo 0.26
(CaCOB)
Tricloruro de Hierro Kilogramo 4 .50
(FeCly)

5
Hidrbéxido de Sodio Kilogramo . 0.71
(NaOH)
Acido Sulfhrico Litrc 0.66

(95-97%, d=1.84 Kg./Lt.
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TABLA 2

VALOR DE REACTIVOS UTILIZADOS EN CADA METODO DE SEPARACION

EFECTUADO A 800 ML. DE LEJIA A NIVEL DE LABCRATORIO

REACTIVO CANTIDAD VAT.OR

METODO V MODIFICADO

Acido Clorhidrico (HC1 32%) 70 ml ¢ 0.0k
Hidrdéxido de Calcio (Ca(OH)e) 10 gr 0.01
Bicarbonato de Sodio (NaHCOB) 10 gr 0.04
Carbdn activo NUCHAR 10 gr 0.01

Total ¢ 0,10

METODO VI MODIIFICADO

Acido Clorhidrico (HC1 32%) 90 ml ¢ 0,05
Carbonato de Calcio (CaCOB) 20 gr 0,01
Tricloruro de Hierro (FeClB) 2 gr 0.01
Carbbén active NUCHAR 8 gr 0.01

Total ¢ 0.08
METODO XTIV MODIFICADO

Acido Clorhidrico (HC1 32%) 75 ml & 0.04
Tricloruro de Hierro (FeClB) 2 gr 0.01
Hidrbéxido de Sodio (NaOH) 10 gr 0.01
Carbdén activado NUCHAR 10 gr 0.01

Total { 0,07
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TABLA 3

VATOR DE REACTIVOS EN CADi METCDO DE STPARACION EFECTUADO,
USANDO ACIDO SULFURICO CCOMO SUSTITUTO DEL ACIDO CLORHIDRICO
EN EL TRaT.MIENTO DE 800 ML. DE LEJIA A NIVEL DE LABORATORIO

REACTIVO CANTIDAD VALOR

METODO V MODIFICADO

Acido Sulfirico (H2804) 2%.%3 ml ¢ 0.02
Hidréxido de Calcic (Ca(OH)z) 10.0 gr 0.01
Bicarbonato de Sodio (NaHCOB) 10.0 gr 0.04
Carbdn Activo NUCHALR 10.0 gr 0,01

Total ¢ 0,08

METODO VI MODIFICARO

Acido Sulfdérico (H2SO4) %0 nl ¢ 0.02
Carbonato de Calcio (CaCOB) 20 gr 0.01
Tricloruro de Hierro (FeClB) 2 gr 0.01
Carbdn Activo NUCHAR 8 gr 0.01

Total ¢ 0.05

METODO XTIV MODIFICADO

Acido Sulfirico (H2304) 25 ml  0.02
Tricloruro de Hierro (FeClB) 2 gr 0.01
Hidréxido de Sodio (NaOH) 10 ml 0.01
Carbdn Activado NUCHAR 10 gr 0.01

Total % 0,05
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TABLA 4
METODO V MODIF. VI MODIF. XTIV MODIF,
% Glicerol en Lejia 8.9 9.0 8.81
Cantidad de Lejia tra-
tada, 800 ml 800 nl 800 nl
Glicerina Cruda recu-
perada 52.35 gr 62.46 gr 76.325 gr
Costo de Reactivos
utilizados para la
produccibn de 1 Kg.
de Glicerina 100%
usando HC1 {t 2.2% ik 1.61 ¢ 0.99
Costos de Reactivos
utilizados para la
produccibn de 1 Kg.
de Glicerina 100%
usando H2SO4 qr 1.73 ¢ 1.02 ¢ 0.71
Eficiencia (%) 56.01 60.66 90.91

v o i et e e e e e i . . e e o e
T — i  m—

En 1a Tabla nimero 3 se presentan los costos primos pars ca-
da método, sustituyendo el Acido Clorhfdrico por hcido Sul-_

farico.

Las razones para hacer esta sustitucidn fueron:
1- E1 objetivo es la separacibén de Glicerina Yy no de saj ¥

siendo el Acido Clorhidrico mAs caro que o] icido Sylfe

rico, seria mas conveniente emplear egte ltimo -
€S mew
joraria la economia de los métodos,
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2- El Acido Sulfirico esti disponible localmente, pues es
producido por Fertilizantes de Centro América (E1 Salva-
dor) S. 4. (FERTICA) y por consiguiente su disponibili-

dad es mAs inmediata.

5= En cuanto al poder Acido, se tiene que el Acido Clorhi-
drico al 32% tiene una normalidad de 12 y el Acido Sul-
flrico de 95 a 97% tiene una normalidad de 3%36; por con-
siguiente en base a la relacidn esteguiométrica:
V., N, = V, N siendo:

171 2 2
V, : Volumen gastndo de Acido Clorhidrico al 32%

1
Nl : Normalidad del Acido Clorhidrico
V, ¢ Volumen equivalente de Acido Sulftrico
N, Normnlidad del fcido Sulférico al 95-97%

Se ve que se necesita emplear solamente la tercers parte
de mililitres de Acido Sulfirico para obtener el mismo

efecto.

COMENTARIOS A L TABLA 4

La Tebla 4 nos muestra que el mejor método para la separacidn
de Glicerina a partir de los desechos de la industria Jabone-
ra, es el Método XIV Modificado, pues en base a 1os costos -
primos calculndos, tomando en cuenta la cantidad de reactivos
utilizados, es el que d& el valor mis bajo, ya sea que se u-

lice Acido Clorhidrico o Acido Sulfdirico.
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Mercado de la Glicerina

Iv.2.1

V.2.2

IV.2.5

Antecedentes

En E1 Salvador no se produce Glicerina industrialmente,
ni se cuenta con estadisticas especificas para cada ca-
lidad de Glicerina importada, sino que se reporta una -

sola cantidad global.

Identificacidn de Calidades

En las diferentes investigaciones de; mercado se esta-
blecid gque la Glicerina Calidad Industrial se consume
en aproximadamente 85% de la cantidad total importada,
en cuanto a fabricacibén de dentifricos y cigarrerias.
Las farmacias y droguerias utilizan la Glicerina cali-
dad U.S8.P. (Calidad definida por la United States -

Pharmacopea) .

dAreas de Mercado

En los Oltimos afios se han observado fallas estructu-
rales en el Mercadc Comin Centroamericano, que difi-
culten la comercializacidbn entre los paises del Are=a
como decir Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panami;
Guatemala cuenta con plantas para suplir su consumo

interno y atn para exportar.

Tomando en cuenta que de los desechos de jaboneria

fina y ordinaria se puedcn obtensr 25 Toneladas Cor-
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tas mensuales (300 Toneladas Cortas anuales) de Gli-
cerina, asumiendo 100% de eficiencia en el proceso de
separacidn, se observa que con esta cantidad se podria
cubrir el consumo nacional y ademds quedaria un exceden

te al cual habria que buscarle mercado en el exterior.

Datos sobre Produccidn e Importacidn de Glicerina

Como anteriormente se menciond, en E1 Salvador no se

produce Glicerina actualmente, pero se ha calculado -
que hay disponibilidad de obtener 300 Toneladas Cortas
anuales en base a 100% de eficiencia en recuperacidn -

de Glicerina de la Lejia.

Como posibles consumidores, podemos mencionar los fa-
bricantes de cigarros, dentifricos, cosméticos, pintu-
ras, farmacias y droguerias, las cuales la estén impor

tando actualmente.

E1l presente cuadro muestra las importaciones de Glice-
rina desde el ano 1961 hasta 1974, asi como su valor -
en Colones y el costo de cada Kilogramo, siendo estos

valores, CIF El Salvador. (15)
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IMPORTACIONES DE GLICERINA EN EL SALVADOR,

ANO CANTIDLD VAL OR CoCsTO
Kilos Colones Colones/Kgr.
1961 8155 15,80%.00 1.94
1962 11815 19,486 ,00 1.65
1963 14022 20,887.00 1.49
1964 20472 30.9%3.00 1.51
1965 18820 274,582.00 1.47
1966 25249 %9,850.00 1.58
1967 36629 5%,059.00 1.45
1968 61304 78,849.00 1.29
1969 43142 68,081.00 1.58
1970 51179 83,6%2.00 1.63
1971 60941 87,776 .00 1.44
1972 60479 112,688.00 1.86
1973 87758 176,7%7.00 2.04
1974 102394 217,075,00 2,12

Las siguientes graficas nmuestran las cantidades de Glicerina
importadas en el periodo 1961-1974, asi como el costo global
v costo por cada kilogramo para cada afio. (16)

En la grAfica de cantidad de Glicerina importada para cada
afio, se ha hecho una proyeccidén hasta 1978, en base a la can-

tidad aumentada anualmente durante el periodo 1970-1974,
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Conclusiones al Capitulo IV

& partir de los datos estadisticos, se observa que el -
consumo y precio de la Glicerina, han tenido un progresi-
vo aumento en los 1ltimos cinco afios. (16)

De los métodos de separacidn efectuados, el Método XIV
Modificado fué el que did mejor czlidad de producto fi-
nal, pues contiene 92.17% en peso de Glicerina, deter-
minado por el Método de Oxidacidn del Peryodato de So-
dio.

Por otro lado, este mismo método fué el que dié la ma-
vor eficiencia, pues se recupera el 90,91% de la Gli -
cerina presente, antes de efectuar los tratamientos.
Las causas que provocan una menor eficiencia de recu-
peracidn de Glicerina en los Métodos V y VI, se deben

a que se han agregado en exceso reactivos como el Hi-
drdéxido de Calcio y Carbonato de Calcio, los cuales por
tener un producto de solubilidad muy pequeno, producen
mayor cantidad de sblidos precipitados que el Método
X1V, lo que provoca mayor absorcidn de Glicernia por

estos sbdlidos.,

E1l Método XIV solamente posee sdlidos provocados por
el efecto del Tricloruro de Hierro, el cual se utili-

za en pequeilas cantidades, debido a su poder coagulan-

te,
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Tambien debido al efecto del ibén comin, se logra dis-
minuir la solubilidad de los aditivos quimicos, por lo
que es mucho mis alta la cantidad de sblidos precipi-
tados.
Por consiguiente, se recomienda efectuar el proceso de
separacidn de Glicerina de los desechos de la industria
jabonera, por el Método XIV, en base a los costos primos
y al mayor contenido de Glicerina,
E1l hecho de usar Tricloruro de Hierro no es incidente
en los costos, pues debido a su alto poder coagulante,
se emplea en cantidades relativamente pequefas para efec-

tuar una coagulacidén eficiente,
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