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l . N T R O D U e e ION 

El objetivo del presente seminario, es utilizar un subproduc

to que hasta el momento, es un desecho para la industria jab~ 

nera. 
I 

Hasta 1948, la Glicerina era obtenida casi completamente como 

un subproducto del jab6n y por lo tanto, su abastecimiento de 

pendía directamente de dicha producción. 

A principios de 1948 se comercializ6 la producción de Gliceri 

na sintética y en 1955 h abía alcanzado el 35% de la producción 

total; del 65% restante, la cuarta parte era producida por hi

dr6lisis directa. Esta pérdida gradual en el porcentaje de pro 

ducci6n se considera debida a la disminución en la demanda de 

jabones por la creciente producción de detergentes sintéticos. 

(4) 

Sin embargo, la fabricación de Glicerina como subproducto de -

la fabricación de jabones. no ha disminuido. 

Actualmente la Lejía, que es una solución acuosa conteniendo 

Glicerina del 8 al 12% en peso, Cloruro de Sodio del 8 al 12% 

en peso y otras sustancias, no está s~endo utilizada en nues

tro país. (Ver secci6n I.6) 

En la industria jabonera, e specíficamente en la producción 

de jabones finos, se separa la Lejía del jabón, siendo ésta 

l a que se desecha. En la f abricación de jabones para uso do 

méstico, no se separa la Lejí a sino que se evapora e l agua y 

l a Glicerina queda en el Jabón. 
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Es conveniente hacer conciencia en los f abricantes de jabón, 

de la demanda actual de Glicerina y de la cantidad de dinero 

que están perdiendo por no separar la Lejía; además, la se

paración de ésta de l os jabones, no disminuye su poder deter

gente. 

Para recuperar la Glicerina, los jaboneros deben cambiar su 

sistema actual de producción, por el sistema de bandejas, en 

el cual s e facilita l a separación de las capas jabonosas (só

lida) y acuosa (Lej ía), lo que compensaría la inversión, pues 

no es lóg ico estar importando Glicerina para diversos usos si 

es posible producirla en el país. 
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ANALISIS 0,UHnCO DE MUESTRAS DE DESECHO Y ANliLISIS ES~IMADO 

DE PRODUCC ION y CALIDAD DE DESECHOS DE JABONERIAS 

1.1 Propiedades físicas y químicas de l a Glicerina (4) y (7) 

1, 2,3 Propanotriol, Glicerol o 

Glicerina. Líquido incoloro, transparente, viscoso, 

higrosc6pico, de sabor dulce. 

Peso f-l01ecular =92.09 

Punto de Fusi6n = 17.9ºC 

Punto de Ebullici6n normal = 290.0ºC 

25ºC 
d = 1.2620 (Glicerol 100%) 

25ºC 

Presi6n de vapor a 20ºC = 0.00035 mm de Hg 

Viscocidad a 20ºC = 939 centipoises (Glicerol 98%) 

Calor específico a 26ºC = 0.5795 cal/gr (Glicerol 99.94%) 

Calor de vaporizac i6n a 55ºC = 21,060 cal/mol 

Punto de inflamaci6n = 177ºC 

Punto de combust i6n = 204ºC 

Solubilidad: Completamente miscible con Agua y Alcohol , 

insoluble en l os hidrocarburos; poco sol uble en Eter, Ace 

t ato de Etilo y Dioxano. 

SUB soluciones son neutras. 

1 .2 Reacciones que presenta , , . 

El Gli cerol (Glicerina), alcohol trivalente, forma ~ste-
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res, éteres, haluros, aldehidos, aminas y algunos com

puestos no saturados como l a acroleínaj puesto que es 

un alcohol, l a Glicerina puede f ormar también sales co 

mo e l Gliceróxido de Sodio. (1) 

Por oxidación, l a Glicerina da una gran variedad de pro 

ductos según l as condiciones en que se verifica la reac

ción. Puede producir explosión si se trata l a Gliceri

na con oxidantes fuertes como el Trióxido de Cromo, 010 

ruro de Potasio y Permanganato de Potasio. En l as solu 

ciones diluidas , la oxidaci6n s e re a liza con mayor lenti 

tud, formándose diversos productos de de scomposic ión . 

El . hierro que a veces se encuentra en la Glicerina, es 

causa de oscurecimiento en mezclas que contengan fenole s, 

salicilatos, t anino, etc. Con Acido Bórico o Borato de 

Sodi o , l a Glicerina forma un complejo denominad.o Acido 

Glicer ob6rico, que tiene una ac idé z mucho mayor que la 

de l Acido Bórico . (1) 

Usando agentes oxidante s suaves, es posible oxidar s6-

lamente un grupo hidr6xilo para obtener Gliceraldehido 

(CH20H-CHOH-CHO) y Dihidroxiacetona (CH20H-CO-CH20H). 

Estos compuestos pueden considerarse como la Aldosa y 

l a Cetosa más sencillas y l a mezcla de los dos compues

tos obtenidos partiendo de l a Glicerina, se ha ll amado 

t~mbién Gliceros a . El Acido Nítrico convierte l a Gli-



- 5 -

cerina en Acido Glicérico (CH_GE- CHOH-COOH) que se fun-
~ 

de a 134-135QC cuando es puro, pero que por lo general 

se obtiene en forma de líquido oleoso y siruposo , so-

luble en Agua y en Alcohol Etílico pero insoluble en -

Eter. ( 10) 

I.3 Usos de l a Gl i cerina 

Los usos de la Glicerina en l a industria son muy nume-

rosos; las mayor es cantidades se emplean en la f abrica-

ción de r esinas sintéticas, gomas de ésteres, Dinamita, 

Nitroglicerina"en e l tratami ento de l Tabaco, en l a fa

bricac ión de películ as de celulosa, envolturas para car-

nes y tripa s artificial es . (1) 

Se usa también en l a f abricac i6n de pastas dentríficas, 

cosméticos, productos f armac éuticos y productos alimen-

ticios. (1) 

Se utiliza t amb i én en l os líquidos anti congelante s, pa

r a l as instal ac i ones automátic as de lluvia contra in-

cendios , para evitar l a escarcha sobre el vidrio, para 

impedir l a acumul ación de h i e l o sobre superficies, en 

liquidos e l ectrolíticos, para h acer t e l as galvaniz adas 

y pararrayos. (5) 

Se emplea en líquidos hidráulicos, en líquidos r efri

gerantes y en liquidos para enfriar me t a l e s a l c ortar -

l os. (8) 
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En l a f abricación del caucho, en los tratamientos del 

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

Encuentra uso en los compuestos de l c emento, en especial 

en l os cementos a base de Glicerina y Litargirio para -

tinas y fregaderos, reparación de válvulas, reparación 

de a lambiques y unidades destiladoras, para evitar l a 

corrosión por l os ácidos en cementos, para juntas de tu

berías , cementos para hornos y compuestos para volver a 

r oscar piezas. (10) 

Se usa también en liquidos para embalsamar, en pinturas, 

para ocultar o proteger superficies por pUlverización, -

en lubricantes para frenos de aire, en la f abricación de 

t ermómetros de mercurio, manómetros para motores, equipo 

eléctrico y para refinación del petróleo. (5) 

En material es de limpieza como agentes humectfultes, en -

emulsificantes, emuls ione s de cera y protectores indus

tri a l es para l a piel. (8) 

En trabajos de l aboratorio e investigación para l afabri

cación de r eactivos químicos, c olorantes básicos y com

puestos químicos é insecticidas diversos. (8) 

En ade l gazadores de alquitrán, en productos de asf alto, 

productos cerámi cos y fotográficos, tratamientos del cue 

ro y adhes ivos . (14) 

Es uno de los productos más valiosos en farmacia; es di-
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solvente y antiséptico, apenas inferior al Alcohol. (150/ 

Es de gran utilidad para conservar sustancias húmedas -

por su higroscopicidad. 

Es un emoliente usualmente útil en divers as enfermeda-

des de la piel y se adapta a gran ntmero de aplicaciones 

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

1.4 Análisis de Muestras de Desechos. 

1.4.1 Muestreo 

Las muestras de Lejía fueron colectadas en INDUSTRIAS 

UNISOLA S.A., de tamaño aproximado de 500 mililitros, 

en frascos transparente s de boca ancha, a temperatura 

aproximada de 60 - 80QC tapándose inmediatamente y de 

jando enfr i ar a temperatura ambiente. 

Las muestras tenían materia jabonosa en suspensi6n, la 

cua l fue necesario eliminarle por filtraci6n, debido a 

que provoca interferencia con los análisis. 

1.5 Métodos para análisis de muestr as de desechos 

1.5.1 Determinaci6n de Glicerol 

a) Método de oxidaci6n del Peryodato de Sodio: (11) 

Este método determina Glicerina y otros polialco

holes que contengan tres o más grupos hidr6xilo 

adyacentes. 

La Glicerina re acciona con e l Peryodato de Sodio 

en soluci6n ácida, formando Mataldehido yAcido -

F6rmico. 
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El Ac ido Fórmico es illla medida del conte:.lido de Gliceri-

na en la muestra, determinándose éste por neutralización 

con Hidr6xido de Sodio. 

Es aplicable a cualquier solución de Glicerina, siempre 

y cuando no contenga además, compuestos pOlihídricos con 

tres o más grupos hidroxílicos adyacentes, a menos que -

estos compuestop sean removidos antes del análisis con 

el r eactivo de feryodato de Sodio. 

b) Reacciones que se llevan a cabo: (13) 

b-l) Descomposición de l a Glicerina en Metaldehido y 

Acido Fórmico por acción oxidante del Acido Per

yódico. 

CH20H 

+ 
H+ 

H-COOH + 2 H-CHO + 4 H+ + 4 e 

b-2) Neutralizac ión del Ac ido Fórmico con soluci6n de 

Hidróxido de Sodio. 

H-COOH + NaOH ---- H-COONa + H20 

c) Cálculo del equival ente gramo del Glicerol: (2) 

Eq. NaOH = eq.HCOOH x 1 mol HCOOH 

eq. HCOOH 

92.09 g 
mol glicerol 

x J. mol glicerol x 
1 mol HCOOH 

Equival ente de l Glicer ol = Eq. NaOH =92.09 gr. de Glicerol. 

Miliequivalente de l Glicerol = 0.09209 gramos 
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d) 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. 

2- Pipetas de 50 ml con ti~mpo de descarga estandari

zado, para descargar la misma cantidad de muestra 

y blanco. 

3- Agitador de velocidad variable, eléctrico o mecá-

nico. 

4- r1edidor de pH 
, , 

5- Beaker de 600 mililitros. 

6- Frascos volumétricos de 500 mililitros 

7- Balanza analítica 

e ) Reactivos utilizados: (11) 

e.l- Solución de Peryoda to de Sodio 

a) Disolver 60 gr. de Peryodato de Sodio (NaI04 ) 

en agua destilada conteniendo 120 ml de Aci

do Sulfúrico 0.1 N Y diluir a 1000 ml. Alma

cenar en botella oscura de vidrio. 

b) Prueba de c a lidad de l a solución: 

Pipetear 10 ml de la solución 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 Quí

micamente Pura en 50 ml de agua destilada, aña

dir 50 ml. de solución diluida de Peryodat o . 
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de Sodio con una pipeta . 

Prepar ar un blanco utilizado 50 mililitros 

de Agua Destilada . Dejar descansar 30 minu

tos, agr egar 5 mi lilitros de Acido Clorhídri 

c o , 10 mI. de solución de Yoduro de Pot as io 

al 15% y r ot a r par a Qezc l ar. Dej ar descan

sar 5 minutos y agr egar 100 mililitros de -

Agua Destilada . Titul élr con s olución 0. 1 N 

de Tiosulfa to de Sodio, agitando continuamen 

te hasta que e l col or amarillo casi desapa

r ece. 

Añadir 1 ó 2 mili litros de Sol ución I ndic ado 

r a de Al midón y continuar l a t itulac i ón, agr~ 

gando l a solución de tiosulfato suavemente 

hasta que e l c ol or a zul desapar ezca . La s o

lución de pe r yoda t o es satisfactoria cuando 

l a t itulación de l a solución conteniendo Gli 

cerol dividi da entre l a t itulac ión del blan

co , e stá entre 0.750 y 0 .765. 

e .2- Solución de Hidróxido de Sodio 0. 1250 N estan 

darizada c on Ftal a t o Ac i do de Potasio us ando 

Fenolfta l e ína como i ndicador. 

e .3- Solución de Hidr óxido de Sodio 0.05 N 

e .4- Solución de Acido Sulfúric o 0.2 N 

e.5- Fta l a to Acido de Potasio 
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, e.6- Solución indicadora de Fenolftaleína al 1% 

en Alcohol de 95% 

e.7- Solución indicador a de Azul de Bromotimol al 

0. 1% en Agua vestilada. Disolver 0.1 gramos 

de indicador seco en 16 de Hidróxido de So

dio 0 . 01 N ~oliendo el indic ador con el álca

li en un mortero. Transferir a un frasco vo

l umétrico de 100 ml. afor ar con Agua Destila

da y mezclar vigorosamente. 

c.8- Solución de Etilen Glico1. Mezclar un volumen 

de Etilen Glicol y un volumen de Agua Destila 

da. 

e.9- Solución de Tiosulfato de Sodio 0.1 N estan

danrizada. 

e .10 Acido Cl orhídrico 

e. ll Solución indicadora de Al~idón. Hacer una -

pasta homogénea de 10 gramos de Al midón So

lubl e , en agu a fría. Agr egar a esto, 1 Li

tro de Agua Destilada hirviendo, agitar rá

pidamente y enfri ar. 

Agregar ltcido Salicílico para preservar el -

indicador. 

e .12 Solución de Yoduro de Potasio. Disolver 150 
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gramos en Agua Desti l ada y aforar a 1 Litro. 

e.13 Solución Tampon(pH=4~ Secar 50 gramos de -

Ftalato Acido de Potasio a 100QC durante dos 

horas y enfriar a temperatura amb i ente 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 . 

f) Procedimiento: (11) 

f.l - Cuando l a muestra es menor de 50 mililitros 

diluir con Agua DeBt~lada hasta ese volumen 

en el paso de l a titulación. 

El peso aproximado de muestra a ser tomado 

para análisis de contenido de Glicerol, se 

dá en l a tabla siguiente~ 
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% de Glicerol en produc- l'luestr a a' ser pesa-
tos a analizar da en grs. 

100 
, 

0.40 - 0.53 o menos 

90 
, 

menos 0.45 - 0.55 o 

80 
, 

0.50 - 0.60 o menos 

70 
, 

0.55 - 0.75 o menos 

60 6 menos 0.65 - 0.85 

50 
, 

0.80 - 1.00 o menos 

40 6 menos 0.90 - 1.30 

30 
, 

1. 20 - 1.80 o menos 

20 6 menos 1.80 - 2.60 

10 6 menos 4.00 - 5 . 00 

5 6 menos 7.00 -1l.00 

2.5 6 menos 16.00 - 20.00 

1.0 
, 

menos 40.00 o 

0.:2 
, 

80 . 00 o menos 

2. Añadir 5 Ó 7 gotas de indic ~dor Azul de Bromoti -

mol a l a muestra en e l beaker de 600 mililitros 

y acidific~r uon Acido Sulfúrico 0.2 N hasta un 

color ver de definido ó color amarillo verdoso. 

Neutra lizar con Hidróxido de Sodio 0.05 N hasta 

e l punto fina l de l indic ador, un co l or azul de

finido libre de col or verde. 

Agregar una got a cada vez cuando se aproxima -

i 
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a l punto final, transición verde osc'J.ro a -

azul . 

En este punto, preparar un blanco contenien

do 50 mililitros de Agua Destilada, pero no 

Glicerol y ajustar el pH a l a par de l a mues

tra de manera idéntica, utilizando el indica-

dor, antes de agregar l a s oluci6n de Peryoda

to de Sodio. 

Agregar 50 rol de solución de Peryodat o de So

di o con una pipeta, agi t ar, cubrir con un vi-

dri o de reloj y dejar desc ansar 30 minutos a 

tempera tura ambiente. 

Al fina l de este período dañadir 10 mililitros 

de disoluci6n de Etilen Glicol-Agua y dejar 

repos ar 20 minutos. Diluir a aproximad amen-

te 300 mililitros y titular, con NaOH 0. 125 N, 

utilizando e l medidor de pH para determinar e l 

punt o final, pH = 6.5 + 0. 1 par a el blanco y 

8. 1 par a l a muestra . Cuando se acerca al pug 

to final, agregar el álcali got a a go t a. 

g) Cál cul o de l porcentaje de Glicerol: (11) 

% Glicerol = (S B) x N 
VI 

S = Mililitros de soluci6n NaOH para titular 

la muestra . 
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B = l"lilili tras de solución de NaOH para ti tu

l a r e l blenco. 

N = Normalidad de l s solución de NaOH 

W = Peso de l a muestra en gramos 

1.5.2 . Determinación de Cl oruro de Sodi o 

a)Método de Mohr de de terminación de cloruro en Lej í as: 

(3) • 

Este método de determinación por precipitación, utili

za un indicador que forma con l a solución reactivo aña 

dida, un precipitado dificilmente soluble y franc amen 

te co l oreado en el punto de equiva lencia . 

Coco l a totalidad de los cl oruros han precipitado en -

forma de cloruro de Pl ata difici l mente soluble, en -

e l transcurso de la valoración de una solución de 010 

ruro de Sodio, un ligero exceso de i ones Pla t a es ca

paz, junto con los iones de Cromato, de rebasar e l -

producto de solubl ilidad del Cromato de Plata, de co

l or rojo y di.fici l mente soluble . 

Si a una so lución de c l oruro, con solución de Cromato 

de Pot asio se añade sol ución de Nitrato de Pla t a , se 

form a primeramente Cl oruro de Pla t a y el precipitado 

rojo de Croma to de Plata que pueda formarse desapare

ce al agitar, porque reacciones con l os iones de c l o

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

Cuandomdo el Cloruro se ha transformado en Cloruro 

de Plata, l a siguiente gota de solución de Nitrato de 

Plata comunica a l líquido un color rojizo, caracterís-

tico de l a formación de Cr omato de Plata . 

Reacciones que se llevan 

Indicador 

AgN03 
Ag2Cr04 + 2 NaC l 

2 AgN0
3 

+ K2Cr04 

(*) K2 Cr04 

a cabo : (17) 

(*) 

Ag2Cr04 (Precipitado temporal) 

2 AqC l + Na2Cr04 

Ag2Cr04 (Precipitado permanente) 

c) Cálculo del equivalente gramo del Cloruro de Sodio: (2) 

Eq. AgN0
3 

= eq. NaC l x 58.5 gr NaC l 
eq. NaCl 

Eq. NaC l = Eq. AgN03 = 58.5 gramos de NaC l 

Mil i equival ente de NaCl = 0 .0585 gr amos 

d) Material utilizado: 

1- Erlenmeyer de 250 mililitros 

2~ Pipetas volumétri cas 

3- Bureta c a librada d6 50 mililitros 

4- Filtro Gooch 

5- Crisol de Pl atino 

6- Balanza analítica 
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e) Reactivos utilizados: (3) 

1- Soluc i6n de Cr omato de Potas i o a l 1% p/V 

2- Carbonato de Calcio 

3- Soluci6n de Nitrato de Plata estandarizada 0 .1 N 

f) Procedimiento: (3) 

f.l-Pesar 3 muestras (0.3 - 0.5 gramos) y co l ocar cada -

muestra en fr ascos erl enmeyer de 250 mililitros. 

f .2-Añadir a c ada muestra, 75 mililitros de Agua Destil~ 

da y un mililit r o de Cromato de Potas i o a l 1% P/V. 

Agregar 1 gramo de Carbonato de Cal cio para determi

nar el viraje de l a titulación . 

f.3-Titul ar l a so l uc i ón con Nitrato de Pl ata hasta alean 

zar e l punto fina l (café rojizo tenue). 

f.4-De terminar una titulación en blanco y sustraer de l vo

lumen gastaao en l a titul ación de l a muestra. 

g) Cálculo del porcentaje de Cl oruro de Sodio: (3) 

% NaCl = \XA- VB! x N x meq. de l NaC l x 100 

W 

VA = Mililitros de soluci6n de AgN03 para titular l a mues 

trR. 

V
B 

= Mililitros de so l uci6n de AgN03 para ti tul ar e l blan-

co. 
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N =Normalidad exacta de la solución de AgN0
3 

W~=Peso de l a muestra en gramos 

1.5.3 Determinac ión de Carbonato e Hidróxido de Sodio ep 

Le,;í as. 

a)Método de C. Winkler (2) 

Todos los carbonatos reaccionan con los ácidos de mane-

r a similar a l a i gualdad ; 

El Acido Carbónico, débil y fácilmente volátil, es de

salojado completamente por los ácidos minerales. 

De ahí que los carbonatos pueden valorarse directamente 

con un ácido , exac tamente como los hidróxidos. La de

terminación se efectúa en frío con ayuda de Anaranjado 

de Meti l o como indicador . 

Los carbonatos se pueden determinar por valoración di

r ecta ó por diferencia; éste último método se emplea _ 

siempre que s e t~ata de l a determinación de carbonatos 

ins oluble s en agua. 

El método de C. Winkler consiste en averiguar e l álca

li total cont eni do en l a Lej í a , por v aloración a lc ali-
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métrica en frío y con ayuda del Anaranjado de Metilo co

mo indicador. En una segunda muestra se precipitan lue

go l os i ones carbonato en forma de Carbonato de Bario in 

soluble, por adici6n de un exceso de soluci6n neutra de 

Cloruro de Bario: 

2 NaC l + BaC03 

Por último se valoran l os iones hidr6xilo que han queda 

do en sOluci6n, con Acido Oxálico 0.1 N empleando Fe 

nolftaleína como indicador. El Ac ido Oxálico gastado -

para ello da, pues, la cantidad de hidr6xido alcalino i 

nicialmente existente y restándola del contenido alcali 

n o total, se obtiene 1& proporción del carbonato alcali 

no. Es más conveniente utilizar Acido Oxálico, pues é~ 

t e, a diferencia del Acido Clorhídrico o Acido Sulfúri

co, no at aca al Carbonato de Bario. 

b) Material y equipo utilizado: 

1- Erlenmeyer de 250 mililitros 

2- Pipetas volumétricas 

3- Buretas calibradas de 50 mililitros 

4- Frasc os volumétr i cos 

c) Reac tivos utilizados: (2) 

1- Acido Clorhídrico 0.1 N 

2- Indicador de Anar anjado de Metilo al 1% en soluci6n 

acuosa . 

, 
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3- Indic ador de Fenolftal eína al 1% en solución a lcoho

lica al 50%. 

4 - Solución de Cl oruro de Bario 0. 1 N 

5- Soluci ón de Hidróxido de Sodi o 0. 1 N 

6- Acido Oxálico 0 .1 N 

d) Procedimiento: (2) 

1- Pes ar 10 gr amos de muestr a , col ocarlos en un frasco 

vol umétrico de 500 mi lilitros y afor ar con Agua Des 

tilada hervida y exenta de Anhí drido Carbónico . 

2- Tomar una a lícuota de 25 mililitros de ésta solución 

y valorar en frío con Acido Clorhídrico 0. 1 N después 

de añ~dir knaranjado de Meti l o, como indi cador. 

Resultado = VA mililitros de HC l 0 .1 N gastados 

3- Se añaden unas got as de Fenolftaléína a 50 mililitros 

de sol uc i ón 0. 1 N de Cloruro de Bario y se neutrali zn 

exactamente con s ol uc ión de Hidróxido de Sodio 0. 1 N. 

Se agregan l uego 25 mililitros de la solución que se 

analiza. Dej ar reposar 10 minutos y e l líquido entur 

biado por e l Carbonato de Bario precipitado, se val o

r a l entamente y agitando s in cesar con Ac ido Oxálico 

0 .1 N has ta la deco l or ación del indicador. 

Resultado = VB mililitros de Acido Oxálico 0.1 N ga~ 

tados. 

e) Reacc i ones que se llevan a cabo: (17) 

C03Na2 + 2 HC l ----- 2 NaCl + CO
2 

+ H
2

0 

NaOH + NC l --------- NaC l + H
2

0 
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f) Cálculo del equival ente del Hidróxido de Sodio (2) 
Eq. HCl = Eq. NaOH x 39.999 gr NaOH 

eq. NaOH 
Eq. NaOH = Eq. HCl = 39.999 gr de NaOH 

Meq NaOH = 

g ) Cálculo del porcentaje de Hidróxido de Sodio (2) 

% NaOH = VB x N x meq. NaOH x 100 x 500 

vJ 25 
VB = Mililitros gastados de Acido Oxálico 0.1 N 

N = Normalidad del Acido Oxálico 

W = Peso de l a muestra en gramos 

h) Cálculo del equival ente del Carbonato de Sodio (2) 
Eq. Ac. Oxálico = Eq. Na2C0

3 
x ( 105.984 gr Na2C0

3 
/2) 

Eq. Na2C0
3 

i) 

j) 

Eq. Na2C0
3 

= Eg. Acido Oxálico = 52.992 gr de NacC0
3 

Meq Na2C0
3 

= 0.052992 gr de Na2C0
3 

Reacciones que se llevan a cabo: (16) 
1- Na2C0

3 
+ BaC12 ----- BaC0

3 
+ 2 NaCl 

2- 2 NaOH + 2 COOH - COOH ---- 2 COONa 

Cálculo del porcentaje de Carbonato de 

% Na2C0
3 

= (VA - VB) x N x me go Na2C03 
W 

VB = Mililitros de Acido Oxálico 0.1 N 

- COONa 

Sodio: 
x 100 

+ 2 H20 

(2) 

500 x __ 
25 

gastados 

VA = f'iilili tros de Acido Cl orhídri co 0.1 N gastados 

N = Normalidad del Ac ido Clorhídrico y del Acido Oxálieo 

W = Peso de la muestra en gramos 
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Resultados de los Análisis en diferentes muestras 

En la presente t abla, se reportan los r esultados de -

los análisis de 17 muestras diferentes, estando las -

cantidades expresadas en porciento peso, y el pH en -

sus unidades . 

Muestra pH Na2C0
3 NaOH NaC l Glicerol 

1 12.6 0.053 0.839 10.19 10.35 

2 12.7 0.261; 1.359 10.65 11.18 

3 13.0 0.159 1.759 10.50 11.16 

4 13.1 1.007 1.119 9.27 10.91 

5 11.8 0.106 0.099 10.80 8.75 

6 13.1 1.007 1.079 8.29 11.53 

'1 12.1 0.265 0.2'59 10.10 11.00 

8 12.4 0.265 0.'519 11.18 11.82 

9 11. '5 0.106 0.119 8.99 11.45 

10 12.8 0.05'5 0.6'59 9.24 8.61 

11 12.4 0.159 0.319 9.39 9.'15 

12 12.0 0.530 0.599 9.41 10.23 

13 13.0 0.265 1.599 8.42 8.65 

14 12.8 0.053 1.072 10.88 9.18 

15 13.0 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 
-
X 12.6 10.70 10.84 
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1.6 Análisis estimado de Producción de Desecho y Calidad 

Según datos obtenidos , se reporta que actualmente en -

el país, se estan procesando aproximadamente 250 Tanela 

das cortas de Sebo mensuales ( 2,000 lbs/Tonelada corta), 

de l as cuales se emplean 75 tcneladas aproximadamente ~ 

para jabonería fina y 175 tonela das para jabonería ordi-

ria. 

Según lo establecido por los fabricant~s de jabones finos, 

por cada tonelada de Sebo que entra a l proceso del jabón , 

se produce aproximadamente una tonelada de Lejía con un -

contenido promedio de 10% en peso de Glicerol, 10% de -

Cloruro de Sodio y otras sustancia s. 

La reacción de Saponificación para l a obtención del ja

bón, se presenta a continuación: (14) 

° 
CH2 - O - C - C17H33 

° 
CH - ° - C - C17H33 

O 

CH2 - ° - C - C17H33 

Oleato de Glicerilo 

+ 3 NaOH -----------

Hidróxi10 de Sodio 

( Soda Cáustica ) 

CH20H 

CHOH 

CH20H 

Glic e rol J ab ón 
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i 

ElSebo animal consta en su mayor parte, de Ol eato de 

Glicer ilo, el cual reacciona con e l Hidróxi do de Sodio 

para dar como productos final es : Glicerol y J abón . 

Los pesos moleculares de l Ol e ato de Glicerilo y del -

Gl icer ol son 1028 y 92 r espectivament e . Además ', t enien

do en cuenta que l a Lej í a cont i ene apr oximadamente 10% 

en peso de Glicerol, se justifi ca de esta manera l o ase 

verado por l os jaboner os , de que por cada tonel ada de 

Sebo se pr oduce aproxidamente una tonelada de Lejía , -

con un contenido promedi o de 10% en pes o de Glicerol • 

.. 
Estequiométricamente se comprueba que por cada tone l ada 

de Sébo ( asumiendo 100% de Ole ato de Glicerilo ), se -

produce aproximadamente 0.09 toneladas de Gliceri na pura . 

Luego se observa, que l a cantidad a~roximada de l a Lej í a 

que se está desechando es 75 toneladps, part i endo del se 

bo utilizado para jabonería , 1 ,., que s i gnifi ca que se des 

perdicia aproximadamente 7.5 tone l adas de Glicerina men

suales. Además , si l os f abricante s de jabón ordinario _ 

se deciden a cambi ar su sistema de fabricación, l a can

tidad disponible de Lejía para r ecuperar l a Glicerina, _ 

sería mayor. 
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CAPITULO II 

RECOPILACION DE rtETODOS DE SEPARACION DE CLICERINA 

11.1 GENERALIDADES 

El tratamiento de l a Lejía consiste en una serie de 

operaciones destinadas a eliminar todas las impure

zas orgánicas. (15) 

La calidad de l a gr asa utilizada en el procedimien

to de saponificación af ecta direc tamente el color de 

l a Gliceri na producida. (1) 

Por esta razón, cuanto más blanca es l a grasa origi 

nal, tanto más facil es purificar l a Glicerina obte 

nida de la Lejía. (1) 

Los compuestos químicos más empl eados para separar 

l as impurezas de l os líqui dos que contienen Gliceri 

na, son: Alumbre, Cloruro Férrico, Cl oruro de Calci o, 

Cal , Carbonato de Sodio Anhidro. (1 ) 

Las sal es de Hierro Y Alumi nio se usan como coagul~ 

t es y precipitantes; l as otras sirven como precipi

tantes y neutralizadores. (10) 

Los objetivos de los diferentes procesos de separa

ción de Glicerina pueden r educirse a: (8) 

1- Remover o destrui r materiales albuminosos, resi

nosos y j abonosos de la Lej ía~ 
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2- Facilitar la r emoción de la sal disminuyendo de al

guna manera su solubilidad en Glicerina. 

3- Economizar el c os to de concentración al punto donde 

e l producto pueda ser usado como Glicerina Cruda o 

purificada por destilación. 

La Lej ía como subproducto de la. producción de jabón, ha 

llegado a tener un valor que aumenta cada año como con 

secuencia de la creciente demanda de detergentes, por 

l o que los jaboneros, para soportar sus costos , estan 

tratando de rec obrar de los desechos, un product o útil 

para l a industri a. (14) 

11.2 METODOS DE SEPARACI ON DE GLICERI NA 

A c ontinuac ión se pr esenta una serie de procedimientos 

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

METODO 1 

Hervir l a Lejía con un ~cido gr aso que remueve todo e l 

Hidr6xido y Carbonato de Sodio, y simultáneamente co~ 

gul a l a a lbúmina. Entre los otr os agentes coagulantes 

están la Albúmina de Huevo, Ge l at ina , Sal es de Alúmi

na, Sales de Cromo, Hidróxido de Calcio, Acido Tánico, 

Cloruro de Calcio, etc. 

Se hace pasar alternadamente una corri ente de Acido ~ 

Clorhídrico gaseoso para vo l ver la sal más insoluble. 

yAcido Carb6nico gaseoso para convertir l as sales de 
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Soda alcalinas, en bicarbonatos. 

Se satura con Acido Clorhídrico hasta neutralizar y 

el líquido claro neutro es evapor ado hasta una den

sidad de 32 Q Bé ( 57 Q Tw ). La Glicerina presente 

es posteriorm~nte liberada de impurezas, haciéndole 

fluir aire caliente para remover l a humedad, por lo 

cual también las sales de l a solución son precipita

das, siendo muy ligeramente solubles en Glicerina 

anhidra. La Glicerina es extraída por medio de un 

Hidroextractor o por Dia1isis. 

METODO II 

Combinar l a Glicerina presente en la Lejía , con áci

dos para formar glicéridos insolubles y las materias 

extrañas son eliminadas l avando con agua. La G1icer : 

na es recobrada saponificando los glicéridos. 

METO DO III 

Neutralizar e l álcali libre con Acido Clorhídrico, 

luego separar l as materi as a lbuminos as y ge l atino

sas por medio de Acido Tánico, luego filtrar y eva

porar el líquido que cont i ene Glicerina y Cloruro de 

Sodio y finalmente someter a destilación la Gliceri-

na. 
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METO DO IV 

Calentar la Lejía por medio de vapor an serpentines 

dentro de un tanque, y el alcali es neutralizado agr~ 

gando Acido Sulfúrico al 5% (1 parte de agua, 1 par

te de ácido a 168 Q Tw); la masa se reduce a 1/10 de 

su volumen por evaporaci6n. Se agrega luego Carbona

to de Calcio al líquido filtrado y se continua la con 

centración hasta que se alcanza una consistencia si

ruposa. La masa es colocada entonces en un hidroextrac 

tor para separar la Glicerina de las sales. 

METO DO V 

Tratar la Lejía con Cloruro de Sodio para absorber el 

exceso de agua . Dejar reposar y separar el líquido 

claro por filtración; luego se trata el líquido con -

Acido Sulfúrico o Clorhídrico. La parte asi vuelta in 

soluble es precipitada con albúmina, gelatina o cual

quier cloruro o sulfato metálico soluble en frío. El 

líquido claro se filtra, se hierve y lu@go se vuelve 

alc alino con Hidróxido de Calcio que precipita las s~ 

les metálicas; se deja reposar y se trata con la can

tidad adecuada de Bicarbonato de Sodio para precipi-

t ar el Hidróxido de Calcio y se neutraliza con Acido -

Clorhídrico. 
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El líquido se hierve para concentrar la Glicerina y -

cristalizar las sales. Finalmente se destila la Glice

rina. 

METO DO VI 

Evaporar la Lejía hasta alcanzar una densidad de 28 -

32 º Tw ( 18 -20 º Bé ) Y enfriar. Separar las mate

rias jabonosas sobrenadantes. Luego las materias al

buminosas son removidas calentando y agregando una -

sal metálica. La remoci6n de l as materias albuminosas 

en esta etapa, previene su descomposici6n por la eva

poraci6n posterior y produce una Glicerina más pura -

y más concentrada. 

La alcalinidad del líquida es neutralizada primero 

por ácido, luego es tratado con un ligero exceso de 

Carbonato de Calcio y hervido para precipitar las s~ 

les cr6micas agregadas como decoloradoras y para neu

tralizar cualquier ácido remanente haciendo sedimen

tar al mismo tiempo la sal metálica usada para preci

pitar las materias albuminosas. El líquido resultan

te es filtr ado y evaporado para producir Glicerina. 

METO DO VII 

Enfriar el líquido con Glic erina proveniente de l a -

saponificaci6n para s eparar l a mayor part e de l os -
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ácidos grasos como emulsión y evaporar en un recipien

te de hojalata o revestido de Plomo, con adici6n ocasiQ 

nal de Acido Esteárico blanco, que tiene el efecto de - . 

descomponer las sales cálcicas de los ácidos orgánicos 

volátiles. Cuando se forma el Estearato de Calcio, se -

debe renovar el abastecimiento de Acido Esteárico. 

Las impurezas se van con el Estearato del Calcio y la -

Glicerina se encuentra pura debajo de una capa de Acido 

Esteárico y Estearato cuando se ha continuado la evapo

raci6n hasta que la densidad es 36 - 40 Q Tw ( 22 -24 

Q B~ ) a 60 Q F ( 15.5 Q C ). 

METODO VIII 

Hervir la Lejía con 3/4 de su peso de Hidr6xido de Cal 

cio para precipitar l as materias grasas y resinosas. -

Neutral izar con exceso de Acido Clorñídrico y hervir. 

Finalmente el exceso de ácido es removido con Hidróxi-

do de Calcio y el producto es evaporado y destilado. 

METO DO IX 

Concentrar la Lejía, tratarla con un ligero exceso de 

ácido mineral y dejar descansar unas horas, después _ 

de lo cual se remueve la nata sobrenadante y el líqui 

do se neutraliza exactamente con una base. 



- 31 -

Esta Glicerina cruda es ent onces purificada meLclándola 

mecanicamente con aproximadamente 1/3 de su masa de al_ o 

gÚll solvente conveniente que di solverá las impurezas, 

Se puede utilizar un hidrocarburo obt enido de l a desti 

l ac i ón de Alquitrán de Hulla, Petróleo u otro aceite -

mineral, Bisulfuro de Carbono, Alcohol Amilico, Eter u 

otro solvente conveni ente en el cual l a Glicerina sea -

practicamente insoluble. 

METOno X 

Mezclar la Glicerina concentrada cruda con más de su -

propio volumen de Al cohol Me tílico o Etilico y separar 

las sal es por filtración. Agregar Oxido de Plomo o sa

l es solubles de plomo para r emover l as últimas trazas 

de c loro y e l filtrado fina l es desti lado p ra e liminar 

el al cohol que también arr astra al gunos de los ácidos 

grasos volátiles , como éteres, efectuando asi una pu

rificación posteri or de l a Gl icerina. 

Es usual empl ear una máquina centrifuga o un filtro pre~ 

sa para extraer las últimas trazas de Glicerina cruda -

de l as sal es depositadas durante l a concentración . 

METODO XI 

Neutral izar l a al cal i nidad libre y combinada de la Le

jía con Acido Sulfúrico. Los ácidos grasos que estaban 
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en solución como jabón son también liberados. Utilizan

do Alumbre como agente clarificante insoluble se preci

pita el jabón de aluminio. La Lejía así tratada baj o -

condiciones convenientes, es filtrada. Los ácidos gra-

sos soluble s permanecen en solución y pasan con el fi l

trado, el cual se concentra efectuándose una separación 

de aproximadamente 8/10 del Clorur o y Sulfato de Sodio, 

los cuale s cristalizan y s e pueden separar por filtra-
. . 

c~on. 

A la Glicerina medio cruda se añada Cl oruro de Bari o -

para que el Sulfato de Sodio que permanece en solución, 

sea precipitado como Sulfato de Bario i nsoluble. Además 

cualquier materia jabonosa presente es descompuesta y -

precipitada como jabón de Bario insoluble. Se agrega su

ficiente Acido Sulfúrico para descomponer la parte mái 

grande de los compuestos básicos de los ácidos gr asos -

volátiles, por lo cual los últimos s on liberados y pre

cipitados como compuestos insolubles de Bari o. La mez-

cla se fi l tra y se agrega Ac i do Sulfúrico solamente des 

pués que se ha producido Sulfato de Bario en el líquido 

y no en exceso para descomponer el jab6n de Bario ya _ 

precipitado. 

La Glicerina medio cruda así tratada es reducida por _ 

evaporación a Gl icerina cruda, efectuando así una sep~ 
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r ación más completa de l as sal es junto con l a elimina

ción de l a gran part e de ácidos gr asos voláti l es en e l 

agua (Acido Acético , Butírico, Caprílico, etc.). 

Cuando la Glicerina llega a ser más concentrada en e l -

líquido remanente por evaporac i6n, tiene lugar una com

binac ión entre a l go de Glicerina y parte de los ácidos 

gr asos volátiles remanentes . 

Luego s e destil a l a Glicerina. Parte evitar la contami 

nación de l destilado con l os ác i dos gr asos o glicéridos, 

se agrega suficiente Carbonato de Sodio. Este se combi

n a con todos l os ácidos gras os pr esent es, ya sea que -

estén en estado libre o en combinaci6n como glicéridos, 

se agrega suf i ciente Carbonato de Sodio. Est e se combi

na con todos l os ác i do s grasos pr esentes, ya sea que e~ 

tén en estado libre o en combinación como glicéridos; -

e l líquido s e somet e a desti l ac i ón pasando l a Glicerina, 

y l os ácidos grasos se r et i enen junto con l as sales re

manentes. 

Se continúa l a destilación hasta que praticamente toda 

l a Glicerina h a destil ado y e l resíduo consiste esencia~ 

mente de Sul fato y Cl oruro de Sodio , sal es alcalinas de 

l os ácidos grasos y a l guna materia col orante provenien

te de l as gr asas, junto con una pequeña cantidad de Gli 

cerina. 
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~lliTODO XII 

El primer paso en l a r ecuperación de Glicerina es e l 

tratamiento de l a Le jía con Sulfato de Aluminio y Aci 

do Sulfúrico o Clorhí drico . La adición de aproximada

mente 4 a 14 Lbs. de Sulfato de Aluminio a cada 1000 

Lbs. de Lejía pr ec ipita cual quier j abón disuelto, en 

forma de s a l es de a luminio ins olubles y r eacciona -

con e l exceso de Soda Cáustica para formar un preci

pitado flocul ento de Hidr óxido de Aluminio que tiene 

una alta capacidad absorciva par a materia l es albumi

nosos y otras i mpurezas orgánicas. También se agrega 

sufi ciente ácido para neutraliz ar cual quier remanen

te de Soda Cáustica después de l a r eacc ión con e l -

Sulfato de Aluminio. Después que s e completa e l tra

tamiento, l a l ej í a c lar ificada es filtrada en un fi l 

tro prensa ordinario. 

La Lejía tratada es evaporada para pr ecipitar l a ma

sa de la s al y concentrar la solución hasta Gliceri

na cruda al 80% . Se utilizan evapor adores de dob l e _ 

efecto de tubos verticales para evapor ar la solución 

a una concentración de Glicerina de apr oxi madamente 

40%, en cuyo punto es conoc ida como Glicerina medio 

cruda. La separ ación le la masa de sal ocurre en e l 
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segundo efecto, asentándose l a sal en e l fondo del eva

por ador y de aquí cae en colectores de sal . 

Se colocan válvulas en l a s tuberí as que conducen desde 

l os evaporadores a l os co l ectores de sal, de tal mane 

ra que ésta pueda ser peri6di camente admitida desde el 

evaporador y descargada. La sal recobrada, después de 

l avada y secada, es reutilizada para sal ar nuevas tan

das de jab6n. 

En l a concentraci6n superi or de Glicerina medio cruda 

hasta 80%, el primer efecto es desconectado de l siste 

ma, o se utiliza un evaporador separado de simple e-

fecto, siendo empl e ado vapor a alta presión en uno u 

otro caso para calentar la solución. Con e l vacío de 

26 a 28 pulgadas en e l evapor ador , se alcanzará una -

concentración de 80% cuando l a temper atura ha subido 

a 190 - 200ºF. Ocurren pérdidas excesivas de Gliceri 

na si se intenta concentración posterior. La Gliceri 

na cruda ordinaria a l 80% contiene ~a~tidac considera

ble de sal y otras impurez as orgánicas e inorgánicas; 

l a puri ficaci6n y concentrac i6n posterior de este 

producto, para producir los grados comerciales de C.P. 

Glicerina, U.S.P. Glicerina, Glicerina para dinamita, 

etc ., es verificada por desti l ación fraccionada de l a 

Glicerina, separándola así de las impurezas no voláti-
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l es bajo vacío con ayuda de vapor sobrecalentado y tra

tando el producto destil ado con carbón blanqueador y o

tros productos químicos. 

1 METODOS XIII 

Primero se hierve l a Lejía con ácidos gr asos para redu 

cir el cont enido de ál cali libre y de Carbonato de So

dio; se deja enfri ar y e l jab6n sólido se separa desn~ 

tando el líqui do. Este se somete luego al doble t r ata

miento (Si se trabaja con materi a l es muy impuros, se -

da a l a Le jía un tratamiento preliminar con Cloruro e 

Hidr6xido de Cal c io para separar una parte de l as impu 

rezas), que consiste en l os pasos siguientes: 

1-

2-

Adici6n de un ácido yun coagul ante seguido de fil-

traci6n que elimina l a mayor partte de impurezas. 

Adición de Hi dróxido de Sodi o al filtrad'o, para pr~ 

cipitar y s eparar e l resto de coat>;Ulante en solución 

y regular el pH de l líquido hasta un punto en e l cual 

es menos corrosivo al equipo empl eado en e l tra t a

miento posterior. 

El primer paso se efectúa 0~mo s i gue : Después de val o

rar una muestra, se añade aproximadamente partes i guales 

de Acido Clorhídrico de 20ºBé ' .. Al umbre mientras se agi 

t a vigorosamente para consegu.:.~: una mezcla compl eta, Se 

s aca una muestra y se filtra. El fi l trado debe ser trans 
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parente y casi incoloro; la adición de unas cuantas go

tas de Acido Clorhidrico no deben producir ningún preci 

pi tado (si se ha añe.dido una cantidad insuficiente de -

coagulante, el líquido tendrá color amarillento, que peE 

sistirá y será difícil de eliminar incluso por destila

ción). El líquido claro se bombea luego a través de un -

filtro prensa. Luego se añade Soda Cáustica al filtrado 

proveniente del tratamiento con ácido, hasta que dá ju~ 

tamente reacción alcalina con Fenolftaleína. El líquido 

tratado se bombea a través de filtro prensa, luego se 

concentra y se somete posteriormente a destilación. 

/ 
/ 

. l'1ETODO XIV 

La Lejia se manda a un tanque donde se trata con Acido 

Clorhídrico para neutralizar el exceso de Hidróxido de 

Sodio y Cloruro ñe Hierro, para precipitar los ácidos 

grasos, jabones, sustancias protéicas, etc., a l formar 

Hidróxido Férrico, precipitado voluminoso, agitanoo la 

masa por medio de una corriente de a ire proveniente de 

un soplador. 

Luego se pasa por un filtro prensa para separar el pr e 

cipitado de compuestos de hierro. Esta Lejía es ahora 

ligeramente ácida y debe tra tarse con solución de Hi

dróxido de Sodio de modo que e l ligero exceso de hierro 

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

La evaporación es difícil a fuego directo, por las in

crustaciones que forma l a sal en l as paredes. 

La concentración se hace en un simple efecto, pero me

j or han resultado l os ~últiples efectos, donde se re

duce e l costo de evaporación. 

Del s egundo efecto se recoge Glicerina cruda que con

tiene 80% de Glicerol. 

La sal que se separa durante l a evaporación en los ev~ 

por ador es , se recoge en l a s cajas de sal ena fondo y 

s e separa de l sistema de tiempo en tiempo. 

La s a l asi obtenida puede usarse de nuevo para l a e la

boración de j abones. Si el color de esta sal es inferior 

en c ompar ac ión a la adquirida en el mercado, se usa pa

r a jabones de segunda clase. 

La purificac ión de l a Glicerina s e hac e por desti l ación , 

usándose vapor c omo medio de c alent~iento y trabaj ando 

a condiciones de vacío. 

Se usa e l vacío par a evitar la descomposición de la Gli 

cerina y formac ión de Acroleína, puesto que l a Gliceri

na ebulle a 290 QC a l a pr esión atmosférica, descompo

niéndose liger amente. En este proceso se trab a ja con _ 

un vacío de 27.5 pulgadas, usando vapor sobrecalentado 

que actúa como medi o de cal ent ami ento. Los vapores de 

Glicerina y de Agua pasan del a lambique y se r ecogen en 
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una serie de condensadores de aire adaptados en colum

nas, donde se condensa la mayor parte de Glicerina, y 

el vapor con una pequeña cantidad de Glicerina pasa y 

se recoge en los condensadores de agua fría. 

METO DO XV 

El siguiente proceso es de operación contínua, con al

to v ac ío y baja temperatura que combina la separaci6n 

contínua de la sal y la destilación para obtener Glic~ 

rina para Dinamita y Glicerina Pura. Se consigue así, 

alta calidad de Glicerina, bajo consumo de vapor; sie~ 

do un proceso contínuo, requiere menos control; la o

peración es simple y fácil de controlar. Por la separ~ 

ción contínua de l a sal se evita la acumulación de im

purez as en el alambique y manti ene la unidad de desti

l ación contínuamente en operación uniforme. 

Se alimenta con Glicerina cruda al alambi que. A medida 

que destila, l a sal é impurezas se depositan y separan 

por l as ca j as de sal; en esta forma es posible destilar 

en operación continua . El alambique opera con un vacío 

de 0.25 a 0.50 pulgadas de presión absoluta y la presión 

del vapor en el serpentin de calentamiento, no excede de 

6.5 atmosferas. 

Así se destila con una t emperatura del líquido en e l 
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a l amb i que de 157-160QC, que asegura l a mínima descomposi 

c i ón de l a Glicerina y mayor producc i ón. 

Los vapore s de Agua y Glicerina dejan el a l amb i que y pa 

san a un separador que e l imi na e l materi al arrastrado. 

Los vapores se condensan en una serie de tres condensa-

dor es. El primer condensador o precal ent ador, sirve pa-

ra precalentar l a Glicerina cruda que alimenta a l a lam

bique. Este precalentador y el segundo condensador o en

friador se manti etien a una temperatura par a condensar -

la mayor parte de l a Gliceri na , pero muy poca agua. La 

Gl icerina condensada en estos dos pr imeros condensado-

res se r ecoge en e l deodorizador. Estas Gl icerinas tie

nen el peS Q específico requerido para l as clases comer

ciales de Gliceri na destilada. 

El tercero y último condensador trabaja a temperatura 

más b a ja y condensa l os restos de Gl iceri na en los vapo 

res junto con algo de agua . Esta fracción contiene 90% 

de Glicerina y va a un concentrador, donde se l e hace 

alcanzar el peso específi co de l a Glicerina para dina

mita. La Glicerina t erminada se bombea de l deodori zador 

y concentrador. De las cajas de sal , e l r es iduo Gliceri

na-Sal se envía a centrífugas para recuperar l a sal . 

Para obtener Glicerina Quimic amente Pura, se redesti l a 

la Glicerina con vapor y vac í o. 
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Mientras la Glicerina está caliente, se trata y se mez

cla bien en tanques , agregándole carbón decolorante y -

luego se somete a filtrado. 

II.3 COl"lENTARIOS AL CAPITULO II 

De l os m~todos mencionados, sól amente se efectuarán los 

llamados "l'lETODO V, I"IETODO VI y l"lETODO XIV", debido a -

que e l equipo que se requiere para llevarlos a cabo y 

los reactivos químic os necesarios, se encuentran dispo

nibles en el mercado. 

Al hablar de los m~todos , se hará alus ión a e llos co

mo "METODO V MODIFICADO, METODO VI MODIFICADO Y METO DO 

XIV MODIFICADO", debido a que cuando se efectuaron los 

procedimientos, hubo necesidad de introducir variantes 

a efecto de conseguü' un mejor r esultado. (Ver sección 

III.2) 

Al l"lETODO V la modificación que se l e hizo, fue la no 

adición de Clorurare Sodio a l principio y no adic ión de 

sal precipitante. 

Al METO DO VI l a modificación que s e l e hizo consist i ó 

en no efectuar evaporación preliminar. 
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En e l METO no XIV l a modificación consistió en que la agi

tación no se hizo por medio de corriente de aire y l a fil 

tración se efectuó prev iament e en frío. 
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CAPITULO 111 

EVALUACION DE LOS METODOS DE SEPAEL~CION EN DESECHOS Y DE

FINICION DE LA CALIDAD DE LA GLICERINA SEPARADA 

111.1 Teoría sobre los métodos de separación 

En la evaluaci6n de los diferentes métodos de separación 

hay operaciones comunes, a saber: Filtraci6n, Evapora-

ci6n y Destilación. 

La diferencia entre uno y otro método , solamente consis

te en la clase de reactivos utilizados para los trata-

mientos, ya que todos involucran neutralización, preci

pitación y separación de sustancias albuminosas y gela

tinoaas y otras impurezas, para recobrar al final l a -

Glicerina y la Sal. 

Tales proc esos consisten en etapas relativas a l a r emo

ción ó neutralización de álc ali libre presente en l a Le

jía y de l as impurezas or gánicas, obteniéndos e una solu

ción consistente de Agua , Glicerina y Sa l , de l a cual e l 

Agua es eliminada por evapor ación y a l final se obtienen 

Glicerina y Sal. 

La neutralizaci6n del álc ali usualment e s e efect úa por 

la adici6n a l a Le jía , de un ácido adecuado hasta que 

s e alcanza el punto de neutralizac i 6n y la sal resultan

t ant e de es t a r eacc i 6n, l a cua l se di suel ve en la Lejí e . 
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es ' posteriormente recobrada en forma de Cloruro de Sodio 

cuando se utiliza Acido Clorhídrico o como Sulfa to de So 

dio en el c aso que se utilizara Ac i do Sulfúrico. (1) 

Para remover l as impurezas orgánicas de l a Lejía, se l e 

dá un tratamiento de manera que se vuelvan insolubles y 

puedan s er removidas por precipitaci6n o filtraci6n. 

Para conseguir esto, se agrega un ácido que sea capaz de 

sacarla de l a soluci6n y una sal metálica que forme com·

puestos grasos metálicos insolubles, siendo de ésta ma

nera coaguladas y precipitadas l as sustancias albuminoi

deas, cuando l a Lejia es llevada a condiciones neutras 

de pR. (10) 

Luego de ser sometida a los diferentes tra tamientos de 

purificaci6n y filtrado, se somete la Lejía a evapora

ci6n. 

El agua pura a 100QC (212QF) hierve o desprende vapor 

una presi6n igual a l a pres i 6n de l os alrededor es . (6) 

A presi6n atmosf érica, el punto de ebullici6n aumentará 

de acuerdo a la cantidad de materia que esté disuelta _ 

en un liquido cual esquiera , siendo requerida entonces, 

no solo una cantidad más grande de calor para aumentar 

la temperatura dé la soluci6n al punto de ebullici6n, _ 

sino que además se increment a la aplicaci6n de calor pa 

r a mantener l a soluci6n hirviendo o ebulliendo. (9) 
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En la siguiente tabla se muestra la influenci a de redu

cir la presión, sobre el punto de ebullición del agua. 

TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA A DIFERENTES 

PRESIONES 

Presi6n atmosférica •••••••••• 2122F 

5 Pulgadas de vacío ••••••••• 1952F 

10 Pulgadas de vacio ••••••••• 1852F 

15 Pulgadas de vacío ••••••••• 1602F 

20 Pulgadas de vac1o ••••••••• 1502F 

25 Pulgadas de vacio ••••••••• 1302F 

26 Pulgadas de v ac1o ••••••••• 1202F 

27 Pulgadas de vac1o ••••••••• 1l22F 

28 Pulgadas de vac!o ••••••••• 1002F 

29 Pulgadas de vac1o ••••••••• 722F 

29 1/2 Pulgadas de vacío ••••• 522F 

De la tabla ee puede deducir que en un evaporador sim

ple, en el cual se mantengan variados grados de vacío, 

una soluci6n puede ser hervid~ y de esta manera concen

trada, con un aumento de eficiencia a medida que se i n

crementa el vacio. 

A partir de ésto se ve l a ventaj a que pOdría obteners e 

verificando l a evaporac i6n en más de un efecto, pues -

podemos obtener escalas descendentes de temperaturas de 

ebullición, utilizando como medio de calentamient o de l 
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cipiente en el cual s e mantiene el vacío y tiene lugar 

l a evaporación o si el recipiente tiene en su interior 

una serie de tubos, los evaporadores pueden ser dividi

dos en dos cla ses gener ales. (12) 

La primera cla se está representada por un evaporador con 

chaqueta de vapor y aislado. 

La segunda cla se 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 

l os tubos de l a cámara de vapor. 

Podemos establecer que el equipo para una planta de con

centraci6n de Le jía de j ab6n, comprende esencial ment e: ( 1) 

1- Evapor ador de simple o múltiple efecto. 

2- Suministro de agua para la condensaci6n de vapor y s u 

remoci6n por medio de un eyector. 

3- Tanques para tratamiento de la Le jía . 

4- Filtro prensa y tanque para a lmacenamiento del fil

trado . 

5- Tanque para almacenamiento del producto concentrado 

(Glicerina cruda. ) 

6- Filtro adecuado par a l a separación de los productos 

sólidos y líquidos descargados del evaporador. 
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7- Bombas adecuadas: 

a) Para l a agitación de l a Lejía . 

b) Para forzarla a pasar a través del filtro prensa. 

c) Par a operar e l filtro de sal localizado a un l ado 

del evaporador. 

8- Calder a para e l suministro de vapor de agu a para l as 

distint as necesidades. 

Después de haber obtenido Glicerina bruta por evapor a

ción, se debe efectuar su purificación po r destilación, 

utilizándose l a destilación con vapor como medio de ca-

l entami ento, trabajando a condiciones de vac ío • 

• 
Se usa el vacío par a evitar l a descomposición de l a Gli-

cerina y formación de Acr oleína (CH2 = CH - CHO) a 290ºC 

aproximadamente. 

Método de Van Ruymbecke de Destilación de Glicerina. 

Existen varios sistemas para efectuar l a destilación de 

l a Glicerina , siendo uno de l os más usados e l tipo Van -

Ruymbecke presentado en e l diagrama número 1, en e l cual 

se trabaja con un vacío de 27.5 Pulgadas , usando vapor 

sobr ecalent ado que actúa como medio de c a l entamiento.( l) 

Los vapores de Glicerina y de agua pasan del alambi qüe 

y se recogen en una seri e de condensadores de aire adap

t ados en columnas, en l os cuales s e condensa l a mayor _ 
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parte de Glicerina. El vapor de agua con una pequeña 

cantidad de Glicerina pasa y se r ec oge en l os condensa

dores de agua fría. 

Existen actualmente otros numerosos sistemas para des

tilar l a Glicerina , trabaj ando con vapor y a presión -

r educida en operación contínua, que mejor an l a calidad 

de l a Glicerina producida o efectúan cierta economía en 

e l consumo de vapor. 

(Ver Página No. 51) 

Proc es o de obtención y purificación de Glicerina con eva

porac ión en mul tipl e e f ec to . 

Exis te otro proceso de obtención y purificac ión de Gli

cerina, e l cual comprende evaporación en múltipl e efec

to y se le r epr es enta en e l di agr ama 2. (10) 

El múltjple efecto el eva l a concentracióh h as t a 75-80% 

Glicerol y a és t e se l e ll ama Glicerol crudo. 

Se deja reposar en un tanque a alta temperatura por 48 

horas para r educir l as impure zas de grasas que puedan 

intervenir en el proceso posteri or . El producto resul

tante de éste proceso (Glicerol crudo r eposado) contie

ne aproximadamente 78% Glicerol, 0.2% ác idos grasos t o

t a l es, 21. 8% de agua . 
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Este crudo reposado se destila bajo vacío (23.5 Pulga

das) y a unos 400QF (204QC), agregando antes pequeñas 

c antidades de Hidróxido de Sodio para saponificar resí-

duos de gr a s a s y evitar la posibilidad de que destilen 

juntos con el Glicerol. 

El Glicerol destilado se condensa en tres etapa s con -

temperr:turas decrecientes. En l a primera se obtiene -

Glicerina c a lidad reactivo y en l a segunda y tercera ,-

Glicerina de menor pur eza. 

Se puede efectuar una purificación final, haciendo un 

proceso de blanqueo por medio de c arbón activado seguido 

de filtraci6n. 

(Ver Pagina No. 53) 

Disposición de Equipo en una planta de purificación de 

L ·, d . b' e,]la e.l a on. 

El diagrama número 3 pres enta l a disposición de equipo 

de una pl anta de purific ación de Lejía de j abón llegan

do hasta l a parte de evaporación, obteniéndose Gliceri

na cruda con una concentración aproximada de 80% d e Gli 

cerol. (15) 

La Lejía luego de haberle eliminado l a ma t eri a j abonosa 
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en suspensión , se hace llegar hasta el t2~que de primer 

tr::ttamiento en el cua l se l e neutraliza l a alcalinidad

y se agrega una sal metálic a para precipitar l~s mate-

rins a lbuminos as y gelatinosas. Se hace p8s ar por un -

filtro prensa para e liminarle el pr ecipitado, h ac iéndo

se pa s ar posteriormente a l t anque de segundo tra tamien

to, en el cua l se l e añade una base a efec t o de e liminar 

l e el ligero exceso de ácido y llevarla a condiciones -

neutras de pH . 

Se hace pasar luego otra vez por el filtro prensa y se 

lleva al tanque de aliment ac i ón , de l cual se hará pas ar 

hacia e l evaporador, e l cua l está provisto de cajas de 

sal. 

De aquí está lista l a Lejía par a mandarla a l a planta 

de destilación. 

(Ver Página No . 55) 

Evaporador de simpl e efecto con c a ,j a s de sal 

El diagrama número 4 presenta un evaporador de simple -

efecto con c a jas de sal. (1) 

El vapor, c omo medio de calentamiento, circula por el 

interior de l os tubos colocados en forma perpendicular , 
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cuyas paredes son bañadas por l a Lejía a concentrar, 

cal entándose de esta manera y evaporándose e l agua. 

Al evaporarse e l ~gua , se arrastran ciertas cantidades 
, 

de Glicerina en forma de vapor, siendo condensados nue-

vamente, a su paso por l as pl acas de desvío co l ocadas 

con t a l propósito . Como s i empre es arr astr ada una pe-

queña cantidad de Glicerina, se hace pasar e l vapor por 

un separador centrífugo, cuya misión es separar l a Gli-

cerina del agua y recircul pxla par a el evaporador. 

El vapor de agua se ha ce llegar hasta un condensador --

barométrico, e l c~al consiste esencialmente de una es--

pecie de ducha , para condensar e l agua en forma de va--

por y ba ja hasta un pozo caliente. 

(Ver Página No. 57) 



{ IJNPEiUI/oOO' /lA,ONI 
n U CO 

/f 
;== 

. &-*1:1> 

." 

, 

J /JI P'SIl/~ 

Irpr$,s 1'-4'01115 AIJC.P 
-4 r'AVI;>. DI ~o 

, rv~" .. 
S r-

'""'-

~ 

~ 

~ bOR CEAlTIlI FV;' o '== 

/C I 
rtJJ:f ,. 1'----.. ~ 

~:~C> .. '; , I 

~ 

[>¿~" 
I'.¿vt/o 
l,rS&4"AlIJ511 

V /' '" ,. p - ......... 

'/ ' 
1 / /, ... ... " 

I I ; I /~_ ~ ... "' ~ \ 'I 
""-. ~I ', / 'I""'_ -_ " ,'~\\\\ 

1 ' , 'r ..... ,' .', 
" , ;' " , - ... ',~ ,\ I 

I J " , /,,: ::::~ •• 1, \ , • P!JS4. 14 

~ 
ÁttlfENrA c t fl'" 

I I 

" , 
I I Ji "J./AI .... P& lIErfl~NO 

: 1, 
I I 

~~J1,;.oA"6 "S"¿ 
I I 

, I 

l . CI1PPSAJf AP" 

\ \. \\\'. "' ''J' 
, 

\ .. ... -J , /1" ~ ... .. - .. '" " . , . / / / 

... -- - , 
~ - -

.~ ~ .,/' EXrli'A CrOIl DE SA L 

uq 

= 

= 
11<_ 

F= ~ 
hyt:I el~/IAlr. 

l 

'A/JIIE/VTIJ /JE /JEfEf#t?f J)E /4 /A!J)¿;./J"RM ·t/4SDAlEIfA AP/?tlJ/EC!I. 
KICI/PI;:'" C/tJN J),E t:./ICER/IIIA 

EVA?tJKAP DI? IJ,E f/#?L,E r"r'/CTIJ CON CAJA bE ./:.4L 

rO ANTOII/IO AQUIII/O RII/ERA 1 

,"'''-
?ARA 

.-~-= 

=:.:= 
19~1lJ-7::>' 



- 58 -

111. 2 I'létodos de separ ac i ón efectuados 

Se efectuar on a nivel de Labor atorio l os métodos V, VI 

Y XIV Modificados , l os cual e s se describen a continua-

c i ón .. 

a) Método V Modific ado (1) 

Se tomó una muestra de 800 mI de Lejí a '.896 gr. ) pre

v i amente filtrada en f rí o par a e liminar l as materias 

j abonosas en suspensión, con un contenido de 8 . 9% en 

peso (79.74 gr) de Glicerol. No se l e adi c ionó Clo

ruro de Sodio para evitar que cuando se s epara l a -

Sal en e l proceso de evapor ación, ésta arrastrar a 

más Glicerina de l a que sería arrastrada por l a s a l 

que t enía en di s olución. Tení a un pH de 12 . 9 a l i ni 

cio, habiéndose neutralizado c on l a adición de 70 ml 

de Acido Cl orhídrico c oncentrado (Sp.Gr. 60j60QF = 

1.19) , ob teniéndose un pr ecipitado , por l o cual no 

se cons i deró necesaria l a adición de a lbúmina , gel~ 

tina , c l oruro o sulfa to metálico en f r í o. Luego se 

sometió a filtrac ión, eliminándole e l precipitado 

ge l a tinoso. 

Se llevó e l líquido hasta ebullición y luego se vol 

vió alcalino (pH = 8.9) con l a adi ción de 10 gr. de 

Hidr óxi do de Cal cio y luego de dej ar reposar, se -

agr egaron 10 gr de Bicarbonato de Sodio con el ob

jet o de precipi tar e l exceso de Hidróxido de Calcio. 
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Luego se someti ó nuevamente a filtración y posterior

mente se llevó a cabo l a evapor ac ión , hab i éndose l e 

eliminado gr an cantidad de agua y cristalizando l a 

sal. 

Como el producto obtenido era de un color amaril l o bien 

intenso, se l e agregó carbón ac tivado par a decolorarlo 

y posteriormente se filtró por succión, Quedando un -

producto con l a s propi edades que se de t all an en el cua 

dro númer o l . 

(Ver di agr ama en Pági na No. 60) 

b) Método VI Modificado (1) 

Se tomó una muestra de 800 mililitros de Lejía (910 -

gramos) l a cual habí a sido previament e filtrada en -

frío, sin habérse l e aplicado l a evaporaci ón prelimi nar 

que se r ecomi enda en este método . 

Esta Lejía c ontenía 9 . 0% en peso (81. 9 gr amos) de Gli

cerol. Se cal ent ó l a Lej í a y se agr egar on 2 gr amos 

de Tric l oruro Férrico para remover l as sustancias al

buminosas. 

Posteri ormente se agr egaron 90 mililitros de Ac i do Cl o

rhídrico concentrado para neutral izar l a alcalinidad _ 

del líquido. 
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Luego se efectuó el proceso de filtración y se le agre

garon 20 gramos de Carbonato de Calcio y s e llevó a e 

bullición, con el objeto de el iminar por neutralización 

el ácido remanente y sedimentar l a sal metálica que se 

había utilizado para precipitar l as materias albumino-

sas. 

Después de filtrado, se sometió el líquido a evapora

ción, eliminándose caSl toda el agua y cristalizando

l a sal. Se obtuvo un producto amari llo oscuro, a l 

cual s e l e adicionó Carbón Activo con el objeto de de 

color~xlo y posteriormente se efectuó la filtr ación -

por succión, habiendo quedado un producto con l as pr~ 

piedades detalladas en el cuadro número 1 

(Ver di agrama en Página No. 62) 

e) Mé todo XIV Modific ado (10) 

La muestra tomada para efectuar este procedimiento fue 

de 800 mililitros de Lejía (878 gramos) conteniendo -

8.81% en peso (77.4 gramos) de Glicerol ·, l a cURl se -

había filtr ado previamente en frío. 

Se le agr egaron 75 mililitros de Acido Clorhídrico con 

centrado con e l obje t o de neutralizar el exceso de Hi

dróxido de Sodio y 2 gramos de Tric l oruro Férrico para 
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precipitar l os ácidos gr asos, j abones , etc. , formando 

Hidróxido Férrico, e l cual fue eliminado posteriormen

te por fi l tración. 

Como l a Lej í a en este punto er a ligeramente ácida, s e

trdtó con una s olución de 10 gr~os de Hidróxido de -

Sodio disueltos en 50 mililitros de agua con e l objeto 

de precipitar comple t amente e l exceso de hierro a l lle 

var a condi ciones neutras de pH . Se ef ectuó una filtra 

c i ón para eliminar e l prec ipitado y se sometió a evapQ 

r ación, eliminando e l agua y l ogr nndo l a cris t alización 

de l a mayor part e de l a s a l que se encontraba en diso

lución. 

Al líquidO obt enido se l e agr egó Carbón Activo par a d~ 

co l or arlo y poster i or ment e se filtró por succión, ha

b i éndose obteni do un producto cuyas pr opi edades se pr~ 

sentan en e l cuadro número l. 

(Ver d i agrama en Página No. 64) 
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III.3 Comparación de la calidad de la Glicerina. Separada con 

Glicerinas Industrial y Reactivo 

Los diferentes métodos químicos de análisis re a lizados 

para l a definición de l a calidad de la Glicerina Separ~ 

da, se encuentran al inicio del presente estudio. 

La determinación de l as densidades a 20ºC para esta com 

paraci6n, se efectu6 utilizando pign6metros de 10 cc de 

cap~cidad. La determinación de viscosidades a 20ºC se 

efectuó haciendo uso de un viscosímetro diseñado para -

tal fin, empleando una fr acci6n de bureta despuntada y 

calculándola por medio de comparación contra Glicerina 
. , 

pura, por medio de l a ecuac~on: 

En l a cual: 

Densidad de Glicerina pura 

Viscocidad de Glicerina pura 

Tiempo de desc arga de l a bureta para Glicerina pura 

Dens idad de l a muestra a analizar 

Viscocidad de l a muestra a analizar 

'J'iempo de descarga de l a bureta para l a muestra a 
analizar. 

Los índices de refracción se determinaron haciendo uso 

del refract6metro de ABBE. 
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Los resultados obtenidos en l as Glicerina s separ adas -

se detallan en el . siguiente cuadro : 

CUADRO No. 1 

METODO V METO DO VI METODO XIV 

M O D I F 1 CAD O S 

Cantidad de Gli- 41.0 49.0 
cerina separada 
(Mililitros) 

Densidad a 20QC 1. 2769 1.2747 
(gr/cc) 

Viscocidad 20QC 1401.0 1369 . 0 
(centipoises) 

Ind i ce de Refrac- 1. 4690 1.4642 
ción ( a 26QC) 

% Glicerol 85 . 32 79.54 

% NaC l 3.48 4. 19 

% NaOH 

1.17 

0.67 

60.0 

1.2725 

1438 . 0 

1.4638 

92 .17 

2.06 

0. 89 

En l os siguientes cuadros se d e t a llan las propiedades 

de soluciones con distintas concentrac i ones de Gliceri 

na qui micamente pura (c a l ida d reac tivo cua dro 2) y Gli 

cerina Ca l idad Industrial (cuadro 3), p a r a h acer una-

compar a ción de l a c a lida d entre Gl icerina obt eni da y -

l as soluc iones prepar adas de l as Glicerinas calidad 

Industri a l y Reactivo. 



Contenido de 

Gl icerol 
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Contenido de 

Glicerol 
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85% 

90% 

95% 

100% 

- ·67 -

CUADRO No. 2 

iElensidad a 20ºC Vi scocidad Indice de 

( gr/cm3) (Centipoises) Refracción 
a 24ºC 

. 1.1813 22 . 94 1.4222 

1. 1949 36 . 46 1.4299 

1. 2085 62 . 00 1.4362 

1. 2218 112. 90 1.4434 

1.2351 234.60 1.4508 

1. 2483 545.00 1.4508 

1.2611 1499 .00 1.4656 

CUADRO No . 3 

Densidad a 20ºC Viscoc idad Indic e de 

1.1375 

1.1448 

1.1572 

1. 1615 

1.1753 

1.1917 

1. 2273 

(Centipoi ses) Refracción 
a 28ºC 

22 . 73 1.4115 

36.12 1.4170 

60 .85 1 .4243 

110 .75 1. L.298 

232 . 80 1.4348 

543.00 1.4387 

1485.00 1.4636 
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Como se puede ver compar pndo l os cuadros, l a densidad de 

l a s distintas clase s de Glicerina obtenidas, son mayores 

que las de 90% y las de 100% , debido a l a cantidad de -

s61idos que aún contiene en disoluci6n. 

Por l as viscosidades se podrí a pensar que l as concentra

ciones andan alrededor de 100%, l o cual no es real, de 

bido a la cantidad de s61idos que aún contienen estas -

Glicerinas s eparadas. 

Los índices de Refracc i 6n de l a s Glicerinas s eparadas -

son a l tos , por l o cua l se pOdrí a pensar que l a concentra 

ci6n de l a soluci6n que estamos analizando, s e encuentra 

alrededor de l 100% de pureza, debido a la interferencia 

que causan los s61idos que aún se encuentran en disolu-

ción. 

Además se hicieron varios intentos de cuantificar el con 

tenido de Glicerol por medio del Espectrofot6metro de I~ 

fr arrojos, pero el espectro obteni do no ofreci6 una ban

da de absorci6n adecuada, debido a la cantidad tie s61idos 

(NaCl) que aún contenía en disolución y de agua que no se 

eliminó completamente por evaporación, por l o cua l no se 

pudo efectuar l a cuantificación de Glicerina, por este 

método. 

La cuantificaci6n por medio del Espectro del Infrarrojo 

dá magníficos resultados cuando l a sustancia está comple-

J 
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tamente pura, pues sol o as í dá espectros bien defini dos. 

Debido a estas difi cultades encontradas, se decidió efec-

tuar l a cuantific~ción del contenido de Glicerol, por --

e l método de Oxidación del Peryodato de Sodi o , e l cual 

ha demostrado s er un método excelente y cuyo procedimien-

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

Después de efectuar l os análisis físic os y químicos 

de l a s Glicerinas separadas, se observa que con el 

METO DO XIV MODIFICADO, se obtiene mayor conc entra

ci6n de Glicerina y menor contenido de sales. Es

ta conclusión es en b ase a los resultados obtenidos 

por l os Métodos Químicos de Análisis, que no son -

interferidos por los sólidos que aún se ha llan pre

s entes en estas Glicerinas separadas, los cual e s sí 

interfieren l os resultados obtenidos por métodos fí 

sicos. 

Por consiguiente, se recomienda que para establecer 

la ca lidad de l as Glicerinas Crudas o Refinadas, se 

debe emplear el Método de Oxidación de l Peryodato o 

alguno equivalente. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO DE r-lERCADO 

La industrialización de l os desechos de las jabonerías, es

pecíficamente de l a jahonerí a fina, traerí a como consecuen

cia l a obtención de un producto muy uti l izado y que ac tual 

mente se i mporta de Guatemala, Estados Unidos y Al emania Oc

cidental. 

IV.l Generalidade s de l'Iercadeo 

Se h a estimado que se producen aproximadamente 7.5 -

Tone l adas Cortas de Gliceri na mensualmente , tonando 

de base l a producción ~e jabones finos , lo que signi 

fica una pérdi da de 90 Tone l adas Cortas anuales, de 

l as que perfectamente podría recuperarse un buen por 

centaje . 

De acuerdo a l o recopilado de l os anuarios estadísti

cos de comercio exterior , en l a secci ón de importaci~ 

nes, durante el període 1961 a 1974, se observa que -

de Guatemala se importa la mayor parte de Gl iceri na _ 

para l os diferentes usos ( aproxi madamente e l 80% de _ 

la importación t ot al). (16) 

A efec t o de que los jaboneros i ndividua l ment e, no in

curran en el gasto de montar pl antas de concentración 

y destilación, se recomienda que sea i nstalada una so-
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la pl anta , l o cual puede pertenecer a l a asociación -

de jaboneros, en l a cual se obtendrá Glic erina de di~ 

tintas c a lidades par a abastecer l a demanda nacional y 

si hubiera excedente , trotar de comerciar con el exte 

rior. 

La utilización de Lejí a para l a pr oducción de Glicerina 

de l as distintas calidades, sería verificada de una -

maner a más rentable por los fabricantes de jabones, -

cuyas fuentes de Leji a sean l o suficientemente grandes, 

para permi tir l a operación de l a planta en forma con

t inua y probabl emente a plena capaci dad. 

Los f actores más importantes que entran en el costo de 

producci6n de l a Glicerina, como costos fijos y depre

ciaci6n de l a planta, son de esta mane r a r educidas al 

mínimo. 

En las s i guientes t abl as , se hac e un análisis de l os 

costos por cada método de separac ión efectuado, en b a

se a l a cantidad de reactivos químicos que se empl ea-

ron. 

Los precios de los productos fueron obtenidos de: 

Proveedore s Químicos de El Salvador S.A. 

Elec troquímica Pennwalt S.A. 

_ Aquasol S. A. 
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TAllLA 1 

PRECIOS DE REACTIVOS , CiiliIDAD I NDUSTRIAL, CIF EL SALVADOR 

R&'l.CTIVO 

Ac i do Clorhídrico (HC1) 
(32%, d= 1.18 Kg/Litro) 

Bicarbonato de Sodio 
(NaRC0

3
) 

Hidróxido de Cal cio 
(C u(OH)2) 

Carbón Activo Nuchar 
12- 40 mesh 

Carbonato de Cal c i o 
(C aC0

3
) 

Tric l oruro de Hierro 
(FeC13) 

Hidr6xido de Sodio 
(NaOH) 

Ac i do Sulfúrico 
(95-97%, d=1. 84 Kg./Lt. 

UNIDAD 

Litr o 

Ki l ogramo 

Kilogrruno 

Kilogr amo 

Ki l ogrruno 

Kilogramo 

Kilogr amo 

Litro 

V .A L O R 
(Colones ) 

0.53 

0.24 

0.40 

0.26 

0.66 
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TABLA 2 

VALOR DE REACTIVOS UTILIZADOS EN CADA ~íETODO DE SEPARACION 

EFECTUADO A 800 ML. DE LEJIA A NIVEL DE LABORATORIO 

REACTIVO CANTIDAD 

METO DO V MODIFICADO 

Ac ido Clorhídrico (HCl 32%) 

Hidróxido de Calcio (Ca(OH)2) 

Bicarbonato de Sodio (NalfC0
3

) 

Carbón activo NUCHAR 

70 ml 

10 gr 

10 gr 

10 gr 

jV'illTODO VI 110DIFICAlJO 

Ac ido Clorhídrico (HCl 32%) 

Carbonato de Cal cio (CaC0
3

) 

Tricloruro de Hierro (FeC1
3

) 

Carbón activo W0CHAR 

90 ml 

20 gr 

2 gr 

8 gr 

METO DO XIV MODIFICADO 

Acido Clorhídrico (HCl 32%) 

Tricloruro de Hierro (FeC13) 

Hidróxido de Sodio (NaOH) 

Carbón activado NUCH;,R 

75 ml 

2 gr 

10 gr 

10 gr 

Total 

Tot8.1 

Total 

VALOR 

41 0.04 

0.01 

0.04 

0.01 

41 0. 10 

41 0.05 

0.01 

0.01 

0.01 

4l: 0.08 

41 0 .04 

0.01 

0.01 

0.01 

lit 0.07 
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TABLA 3 

VALOR DE RE.ilCTIVOS EN CADA METODO DE Sr::PARACION EFECTUADO, 

USANDC ACIDO SULFURICO cmIO SUSTITUTO DEL ACIDO CLORHIDRICO 

EN EL Tfu,T1J'lIENTO DE 800 l"lli o DE LEJIA A NIVEL DE LABORATORIO 

REACTIVO CANTIDAD VALOR 

ViliTODO V MODIFICADO 

Ac ido Sulfúrico (H2S04 ) 23.33 ml Ijj: 0.02 

Hidróxido de Cal cic (Ca(OH)2) 10.0 gr 0.01 

Bi carbonato de Sodio (NaHC0
3

) 1000 gr 0004 

Carbón Activo NUCH1~ 10 . 0 gr 0.01 

Total :it 0008 

METODO VI MODIFICADO 

Ác ido Sulfúrico (H2S04) 30 ml I!l 0 002 

Carbonato de Calcio (CaC0
3

) 20 gr 0001 

Tricloruro de Hierro (FeC1
3

) 2 gr 0 .01 

Car bón Activo l\'UCHAR 8 gr 0.01 

Total Ijj: 0.05 

METODC XIV 1"10DIFICADC 

Ac ido Sul fúrico (H2S04) 25 ml Ijj: 0.02 

Tric l oruro de Hierr o (FeC1
3

) 2 gr 0.01 

Hidróxido de Sodio (NaOH) 10 ml 0 .01 

Carbón Ac tivado NUCHAR 10 gr 0.01 

'L'ota1 ~ 0 . 05 
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T.AJ3LA 4 

l1ETODO V MOIlIF . VI MODIF . XIV MODIF. 

% Glicerol en Lejía 8 .9 9.0 8 . 81 

C.mtidad de Lejía t r a-
t ada. 800 ml 800 ml 800 ml 

Gl icerina Cruda r ecu-
perada 52 .35 gr 62.46 gr 76.35 gr 

Costo de Reactivos 
utilizados para la 
producci6n de 1 Kg. 
de Gl i cerina 100% 
us ando HC l I!I 2.23 1.61 ifI: 0.99 

Costos de Reactivos 
ut i lizados para l a 
producci 6n de 1 Kg. 
de Gl icerina 100% 
us ando H2S04 ifI: 1.73 ifI: 1.02 ifI: 0 .71 

Eficiencia (%) 56.01 60.66 90.91 

---------------------------------------------------------------
En l a Tabl a número 3 se presentan l os costos primos para ca

da método, sustituyendo el Ac ido Cl orhidrico por Ac ido Su1--

fúrico. 

Las razones para hacer esta sustitución fueron: 

1- El obj etivo es l a separac ión de Glicerina y no de sal y 
siendo e l .ác ido Cl orhídri co mn.s cRro que el 1-i.cido Sulfú_ 

ric o , sería mRS convenient e empl ear este 'lt' u ~mo pue , s me_ 
jorarí a l a economía de l os métodos. 
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2- 'El Ac i do Sulfúrico está disponibl e 10cF.llmente , pues es 

producido por Fertiliz?ntes de Centro América (El Salva-

dar) S. A. (FERTICA) y por consiguient e su di sponibili-

dad e s más inmedia t a . 

3- En cu~to ~l poder ác ido, se tiene que e l Acido Cl orhí

drico a l 32% tiene una normalidad de 12 y e l Ácido Sul

fúric o de 95 a 97% tiene una normalidad de 36; por con-

siguiente en base a l a r e l F.lción estequiométric a : 

Vl Nl = V2 N2 , siendo : 

Vl Volumen gas tado de 1l.cido Cl orhídrico a l 32% 

N
l 

Normalidad de l Acido Cl orhídric o 

V
2 

Volumen equiva lente de Acido Sulfúrico 

N2 Normalidad de l Ac ido Sulfúrico a l 95- 97% 

Se ve que s e necesita empl ear sol amen t e l a tercera parte 

de mililitros de Ac ido Sulfúrico para obtener el mismo 

ef ecto . 

COMENTARIOS A LA TABLA 4 

La Tabla 4 nos muestra que e l mejor mé t odo par a l a s eparación 

de Glicerina a partir de l os de sechos de l a industria j abone

r a , es e l Método XIV Modificado , pues en base a l os cos tos _ 

primos c a lcul ados , tomando en cuenta l a c antidad de r eactivos 

utilizados , es e l que di e l valor más ba jo, ya sea que se u

lice Aci do Cl orhídric o o Acido Sulfúrico. 
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IV.2 ~1ercado de l a Glic erina 

IV.2.1 Antecedentes 

En El Salvador no se produce Glicerina industri a lment e , 

ni s e cuenta con estadí st ic as espec í fic as para cada ca-

lidad de Glicerina importada, sino que se r eporta una -

sol a cantidad gl obal. 

I V.2 . 2 Identificación de Calidades 

En l as diferente s i nvesti gaciones del mercado se esta-., 

blec ió que l a Glicerina Calidad Industrial se consume 

en apr oximadamente 85% de l a cantidad total i mportada, 

en cuanto a fabricación de dentífricos y cigarrerí as . 

Las f a r macias y drogu ería s uti lizan l a Glicerina cali-

dad U. S.P . (C alidad definida por l a United Sta tes -

Pharmacopea). 

IV.2. 3 Areas de Merc ado 

En l os últimos años se h an observado f allas estructu-

r al e s en el ¡Víe rcado Común Centroameri cano, que difi

cul tan l a comerci a lización entre l os países de l área 

como dec ir Honduras, Nicar agua , Costa Ric a y Panamá; 

Guatemala cuent a c on p l anta s par a suplir su consumo 

interno y aún para exportar. 

Tomando en cuenta que de l os desechos de jabonería 

fina y or d i naria s e pueden obtener 25 Tone l adas Cor-

J 
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tas mensual e s (300 Tone l adas Cort as anual es ) de Gli

cerina, asumi endo 100% de ef i c i encia en e l pr oceso de 

s eparación, se ob ser va que c on esta cRntidad se podrí a 

cubri r e l consumo na c i onal y además quedaría un exce deQ 

te al cual habría que buscarl e merc ado en el exteri or . 

I V. 2 .4 Datos s obr e Producc i ón e I mport ación de Glicer i na 

Como anteriormente se menc i onó, en El Sal vador no se 

pr oduce Glicerina actual mente, pero se ha calculado -

que hay di sponibilidad de obtener 300 Tone l adas Cor tas 

anual es en base a 100% de efi c i enc i a en recuperación -

de Glicerina de l a Lej í a . 

Como pos i b l e s consumi dor es , podemos menc i onar l os fa

bricant e s de c i garr os, dentíf ricos , cosméti cos , pintu

r a s , f ar mac i as y dr oguerías , l as cua l es l a es t án i mpoE 

tanda actual mente . 

El presente cuadr o muestra l a s i mportaciones de Glice

rina desde e l año 1961 has t a 1974, as í como su val or -

en Col ones y el c osto de cada Kil ogr amo , s i endo estos 

val or es, CIF El Sa l vador . (15) 
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I l"IPOR'l'ACIONES DE GLICERI NA EN EL SALVADOR. 

Al~O CANTIDAD V A L O R C O S T O 
Ki l os Col ones CO l ones/Kgr. 

1961 8155 15,803.00 1.94 

1962 11815 19 , 486 . 00 1.65 

1963 14022 20 , 887.00 1.49 

1964 20472 30.933.00 1. 51 

1965 18820 27, 582.00 1.47 

1966 252L¡·9 39 ,850.00 1. 58 

1967 36629 53,059.00 1.45 

1968 61304 78,8[f9.00 1.29 

1969 43142 68 , 081.00 1.58 

1970 51179 83,632 . 00 1.63 

1971 60941 87 , 776.00 1.44 

1972 60479 112,688.00 1.86 

1973 87758 176 , 737.00 2.04 

1974 102394 217,075.00 2.12 

Las siguientes gráficas muestran las cantidades de Glicerina 

i mportadas en e l perí odO 1961- 1974, así como e l costo gl obal 

y costo por cada ki l ogr amo p~ra cada año. (16) 

En l a gráfica de cantidad de Glicerina importada para c ada 

año , se ha hecho una proyección hasta 1978 , en base a l a can

tidad aumentada anu almente durante el período 1970-1974. 
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IV.3 Conclusiones a l Capítulo IV 

A partir de l os datos estadísticos, se observa que e l -

consumo y prec i o de l a Glicerina, han tenido un progresi

vo aumento en l os últimos cinco años. (16 ) 

De los métodos de separación efectuados, e l Método XIV 

Modificado fué e l que dió mejor cal idad de produc t o fi

nal, pues contiene 92. 17% en peso de Gliceri na , deter

minado por e l Mé t odo de Oxidación del Peryodato de So

dio. 

Por otro l ado , este mismo método fué e l que d i ó l a ma

yor ef i c i enc i a, pues se r ecuper a e l 90.91% de l a Gli -

cer ina present e , antes de efectuar l os tratami entos. 

La s causas que pr ovocan una menor efici enc i a de recu

peración de Glicerina en l os Métodos V Y VI, se deben 

a que se han agr egado en exceso r eactivos como e l Hi

dróxido de Calcio y Carbonato de Ca l cio , los cual es por 

t ener un producto de solubilidad muy pequeño, producen 

mayor cantidad de sólidos prec i pitados que e l Método 

XIV, l o que provoc a mayor absorción de Glicernia por 

estos sólidos. 

El Método XIV so lamente posee sólidos provocados por 

el efecto del Tricloruro de Hierro, e l cual se utili

za en pequeña s cantidades, deb ido a s u poder coagulan

te. 
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Tambien debido al efecto del ión común, se logra dis

minuir la solubilidad de los aditivos químicos, por l o 

que es mucho más a lta l a c antidad de sólidos precipi

tados. 

Por consiguiente, se recomienda efectuar e l proceso de 

separ ación de Glicerina de J os desechos de la industria 

j abonera, por el Método XIV, en base a los costos primo s 

y al mayor contenido de Glicerina . 

El hecho de us ar Tricloruro de Hierro no es incidente 

en los costos, pues debido a su alto poder c oagulant e , 

se emplea en cantidades relativamente pequeña s para ef ec

tuar una coagul ación eficiente. 
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