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Entre los varios procesos a que son sometidos los aceites antes 
de ser lanzados al nlercado, se encuentra como parte complementaria 
a la refinación, el blanqueo de los mismos. Esta operación, que se lleva 
a cabo con el único objeto de mejorar el aspecto general del aceite, 
con detrimento de su poder alimenticio, ocasiona al industrial una 
apreciable pérdida de su producto, debido a la adsorción y absorción 
que ejercen los agentes blanqueadores sobre dichos aceites. Posterior­
mente estas sustancias adsorbentes son sometidas a alta presión en 
la misma fábrica, para recuperar en parte el aceite adsorbido; sin 
embargo los residuos sobrantes contienen todavía una cantidad apre­
ciable del producto, que varía entre el 25 y el 45•/; del peso total de 
los adsorbentes empleados. 

Durante el año de 1948 se produjeron en México alrededor de 
800 T diarias de aceites comestibles. Si consideramos que para blan­
quear 20 T de aceite, se emplean por término medio unos 150 Kg. de 
sustancias blanqueadoras, llegaremos a la conclusión de que la pér­
dida de aceite por este motivo sobrepasa las 4 T diarias, cantidad 
que debe ser tomada en cuenta para aprovechary:'.ientos futuros. 

Aunque actualmente existen en México algunas plantas extrac­
toras para el beneficio de estos materiales, la calidad del aceite obte­
nido deja mucho que desear, debido principalmente a que los disol­
ventes usados, arrastran además del aceite buscado, todas las sus­
tancias colorantes adsorbidas previamente durante el proceso de 
blanqueo. 

El objeto del presente trabajo será, pues, tratar de encontrar un 
eluyente de selectividad máxima para los aceites y mínima para sus 
pigmento, con el fin de extraer con él la mayor cantidad posible de 
aceite y a la vez el mínimo de sustancias colorante::;. La recuperación 
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ideal del aceite puro, sin vestigios de materia colorante, es práctica­
mente imposible, debido a la inexistencia de un solvente de selecti­
vidad total para aceites y sus pigmentos, ya que en mayor o menor 
grado, todos éstos son solubles en los disolventes de aceites, puesto 
que estos últimos son magníficos disolventes de los pigmentos. 

En la primera parte de este trabajo se hará un estudio superficial 
sobre las sustancias adsorbidas, mientras que en los capítulos siguien­
tes se tratará de las causas y condiciones en que se lleve a cabo esta 
adsorción y la elución consiguiente. 

Finalmente se ha de hacer notar que todos los ensayos han sido 
llevados a cabo en el laboratorio, ante 1a imposibilidad de efectuar­
los en gran escala, aunque a veces los resultados obtenidos difieran 
de los que se obtienen trabajando industrialmente y en condiciones 
semejantes. 
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CAPITULO I 



GENERALIDADES SOBRE LAS SUSTANCIAS 
ADSORBIDAS 

a) ACIDOS GRASOS 

Debe suponerse que los ácidos grasos son absorbidos de manera 
análoga o semejante a los aceites misni.os, puesto que tanto su aspecto 
como su estructura polar así lo sugieren. 

Para los efectos de adsorción, podemos dividir a los ácidos grasos 
en dos grupos principales, dependiendo esta clasificación de la afini­
dad que tengan para con las sustancias adsorbentes. Así pues, consi­
deraremos ácidos grasos: 

saturados 
no saturados 

01nitiendo Ja polaridad debida a la presencia del radical carboxilo, 
común a todo ácido, nos limitaremos a considerar únicamente la po­
laridad originada por dobles covalencias en la cadena hidrocarbonada. 
En los primeros, Ja adsorción estará disminuida por el carácter no 
polar del resto de la cadena, mientras que en los no saturados, esta 
posibilidad no existe, ya que en ellos, originada por un efecto electro­
mérico, hay una activación de la doble ligadura, con la consiguiente 
formación de una zona polar. 

Para la mejor explicación de lo expuesto, se hará aquí un estudio 
somero acerca de los ácidos grasos presentes en mayor proporción 
en los aceites. 

Pertenece al grupo de los ácidos monocarboxílicos saturados y se 
presenta en forma de glicéridos en numerosas grasas y aceites vege-
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tales. En estado natural se encuentra cristalizado en forma de hojue­
las de color blanco, y es insoluble en agua aunque se disuelve muy bien 
en casi todos los solventes orgánicos. 

La estructura norn1al del ácido esteárico se ha demostrado de 
diferentes maneras, siendo Kraft (7) el que lo degradó de manera 
sistemática, hasta llegar al ácido caprínico, cuya cadena carbonada 
normal se conoce por su síntesis. El mecanismo de esta degradación 
es solamente compatible con la estructura normal del ácido esteárico: 

C.,H,.C00,
8 a+ 

C., H.,, C O 0..-

,.....o o e- e H .. __ _ 

Ba,0 O C - C H
3 

c., H3 , e o e H_, 0x• 0A°'º"'... e,~ H.,c o o H + e H_, e o o H 

e,~ H .. , e o e H., C'IY. t º''e'º"" C.,H., C O OH+ 

La fórmula del ácido esteárico será entonces la siguiente: 

e H.-(c H,),~c o o H 

Es decir, que como consecuencia del carácter saturado (simetria 
eléctrica) de la cadena hidrocarbonada, no existe la posibilidad de 
formación de zonas polares debidas a dobles o triples covalencias 
(asimetría eléctrica) que favorezcan la adsorción. 

ACIDO OLEICO 

Pertenece al grupo de los ácidos monocarboxílicos no saturados. Al 
igual que el ácido esteárico, se encuentra formando glicéridos en la 
mayoría de los aceites y grasas vegetales, encontrándose en niayor 
proporción en el aceite de oliva. Es liquido a la temperatura ordinaria 
y sólo se solidifica a bajas temperaturas para fundir de nuevo a 140°C. 
Es igualmente insoluble en agua y soluble en los solventes orgánicos. 
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La constitución del ácido oleico (7) se deduce por una parte, de 
su transformación en ácido esteárico por reducción y de otra, de la 
const:tución de los ácidos pelargónico y azelaínico, productos de su 
degradación por los oxidantes: 

e H3 ( e H")7 e H = e H (e H2 ) 

1 
OLEICO ? 

O,.C.IDACION 

COOH e H.l(c HJ,.c o o H 
C.STE.~RICO 

e Hi e H2)7 e o o H + 
PF-LARGONICO AZELAINICO 

La fórmula del ácido oléico será entonces la siguiente: 

La doble ligadura (6) ofrece la posibilidad de formación de una 
nueva zona polar que se originará por el efecto electromérico efectuado 
en la doble covalencia hacia cualquiera de los carbonos vecinos. Veri­
ficado el desplazamiento electrónico, los dos átomos de carbón que­
darán con cargas eléctricas fracionales contrarias y la polaridad del 
compuesto quedará estnblecida: 

Como se puede ve1· en la ecuación anterior, la presencia d::-, una 
doble covalencla, origina un desplazamiento de un par electrónico 
de la doble ligadura hacia los carbones que une. Este efecto electro­
mérico, causa la formación de dos zonas de diferente densidad elec­
trónica, al quedar un carbono cargado electropositlvamente y elec­
tronegativo el otro; dicho efecto puede ser hacia ambos lados. 

b) SUSTANCIAS COLORANTES EN LOS ACEITES 

La coloración en los aceites es debida a sustancias que se encuen­
tran más bien en suspensión que en verdadera solución. Aunque las 
sustancias que producen esta coloración no son las misn1as en todos 
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los aceltes, se puede decir que el color de éstos es debido principal­
me;:-ite a la presencia de carotinoides, tocoferoles y clorofila. 

El blanqueo de los aceites, tiene por objeto precisamente la elimina­
ción de estas sustancias, las cuales son adsorbidas por los agentes em­
pleados en el proceso. 

La naturaleza quínlica de todas estas sustancias colorantes, no 
está aún bien cleternl.inada, debido principahnente a la falta de nl.é­
todos analíticos adecuados: a continuación se tratará de hacer un 
co::to estudio de los principales. 

CAROTINCIDES 

Son 11::.drocarburos no satun1dos de un color an1arillo roJ1zo. El pri­
mero en demostrar su presencia en los aceites vegetales, fue Gil! 
(1918) habiendo sido confirmada más tarde por otros varios investi­
gadores. 

La carotlna fué el primer pignl.ento carotlnoide que se logró aislar 
siendo \Nackenroder (1831.) el que la obtuvo partiendo de la zana­
horia. Foster:ormente, Arnaud reconoció su naturaleza de hidro­
carburo y Willstater fijó su fórnl.ula empirlca. Años más tarde se 
logró conocer la existencia de tres formas isómeras, designadas por: 
alfa, beta y gama carot'.na, difercncladas entre si por la distinta posi­
ción que ocupan las dobles ligaduras en su molécula. Zech1nelster 
denl.ostró después, la pre:;encla de once dobles enlaces en los carote­
nos, valiéndose po.ra ello de la hidrogenación catalítica. 

Quimica1nente, los carotinoides deberían llamarse polienos, ya que 
se caracter~zan p:::ir una larga cadena alifát!ca conteniendo un s:stema 
continuo de dobles enlaces conjugados, y que sirve de unión a dos 
núcleos bencénicos. 

Po~· ser la inás conocida y abundante, las experiencias llevadas a 
cabo en este trabajo, fueron hechas con n -carotenv, al que se con­
sidera como Lpo de este grupo y al que se asigna la siguiente fórmula: 

e H3 CH3 H_,c, ,,cH_, 
'e,, e H e H e H e H e 
..... , 13 1 3 1 3 1

3 
,, ...... 

CH., C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C C-CH=CH-CH=C-CH=CH-C CH2 

1 11 ~H CH 11 1 
C,H2 C-CH3 1 1 H3 C e, _.,CH,_ 
'e' CH=CH e 
Ha Ha 
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El contenido de carotinoides en los aceites vegetales, es bastante 
variable, dependiendo de la semilla de que han sido extraídos. Se 
pueden dar sin embargo los límites de 0.05 a 0.3'/f- del peso de la 
semilla, para darnos una idea de Ja cantidad presente de estos pig­
mentos en los aceites. 

Los carotinoides son extren1adan1ente sensibles a Ja acción de 
los oxidantes y de Ja luz. Algunos de ellos, principalmente las com­
binaciones no oxigenadas son provitaminas A. 

Las once ligaduras dobles de estos compuestos hablan elocuente­
mente de su polaridad, y por lo tanto de la afinidad que tienen para 
con los adsorbentes polares. 

TOCO FER OLES 

Son sustancias de color amarillento que se encuentran presentes 
en todos los aceites vegetales con excepción del de oliva en el cual 
no se ha podido aún identificar. 

Quírnican1ente están forrnados por un núcleo cromático unido a 
una cadena alifática que contiene tres radicales metilo. Asi mismo, 
el núcleo puede tener también uno, dos o tres grupos metílicos. 

Se conocen hasta ahora tres formas isómeras designadas por 
ex: _ n y 0 tocoferoles. De éstos, se to1na como tipo elcx: -tocoferol 
al que Fernholtz le ha asignado Ja fórmula siguiente: 

Los tocoferoles son muy sensibles a la oxidación transformándose 
en quinonas de color amarillo y rojo, carentes en lo absoluto de ac­
tividad biológica. 

El contenido de tocoferoles en Jos aceites, varía de un 0.05 a un 
0.45'/r, dependlendo también de la c1ase de semilla de la que han 
sido extraídos. Cuando los aceites se enrancian, los tocoferoles se 
oxidan muy fácilmente. 

El aceite de germen de trigo es la más importante fuente de vita­
mina E. Sobre este aceite se realizaron extensos estudios químicos 
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de estos compuestos (3), habi.endo sido reseñados en un trabajo de 
conjunto por Evans (1932) Mattill (1938) y Nelson y Talle (1939). 
Tales investigaciones culminaron en el descubrimiento de tres sus­
tancias que poseen la acción biológica de la vitamina E y que son los 
tres tocoferoles isómetros citados ya anteriormente. 

La síntesis del cx-tocofcrol fué lograda por Karrer y colaborado­
res en 1938, no encontrándose ninguna diferencia entre el producto 
sintético y la sustancia natural. 

CLOROFILA 

La clorofila es la materia colorante verde de todas las plantas, 
y por lo tanto resulta lógica su presencia en los aceites vegetales. 

Esta sustancia se presenta siempre acompañada de dos colorantes 
amarillos, la xantofila y la carotina, pertenecientes ambos al grupo 
de los lipocromos. 

La clorofila en sí, no es una especie quí1nica, si no que consta 
de dos co1uponentes, enunciados por Willstater ( 7) como clorofila 
a y b. Ambas tienen magnesio en el núcleo de su n1olécula y caracter 
de diésteres. Su estructura es con1pletamente análoga, diferencián­
dose únicamente en el radical insertado en la posición 3. (Grupo 
metilo para la clorofila a y grupo formilo para la clorofila b.) 

Se puede decir en general, que a1nbas cloi·ofilas se caracterizan 
principalmente por un anillo dihidroporfínico enlazado a un anillo 
isociclico. La fórmula química asignada a la clorofila a, es la si­
guiente: 

CH 
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La proporción de clorofila presente en los aceites, varía también 
con la naturaleza del mismo, pero generalmente se encuentra en 
proporciones menores a los colorantes citados con anterioridad. 

La clorofila se con1porta admirablernente conl.o adsorbato ya 
que su polaridad está incrementada por los numerosos pares elec­
trónicos no compartidos que se encuentran en su molécula, (princi­
palmente de los nitrógenos y oxígenos) y que sirven de unión entre 
los átomos que los poseen y los átomos del absorbente que tienen 
avidez por ellos. 
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CAPITULO II 



MECANISMO DE LA ADSORCION 

Para poder estudiar con detalle, la forma y el orden en que son 
adsorbidos, tanto las sustancias colorantes con10 el aceite mismo, se 
ha recurrido al empleo de la columna cro1natográfica de Tswett. 

El método cron1atográfico en esencia, es muy sencillo. Cuando se 
hace pasar la solución de un compuesto coloreado, a través de un 
tubo que contenga un sólido incoloro o Iige1-.:11nent2 coloreado, los 
compuestos son adsorbidos según su grado de afinidad para el agen­
te empleado, apareciendo en el tubo unas bandas coloreadas Ilainadas 
cromatogramas, que algunas veces solament::- son visibles bajo la 
acción de la luz ultra.violeta. Los tubos se lavan inmediatamente con 
una nueva porción del disolvente, con objeto de hacer resaltar más 
los límites entre las zonas coloreadas y ellrninar el disolvente antes 
usado. Este proceso se denomina revelado y al disolvente se le conoce 
con el nombre de revelador. Posteriormente, se corta el tubo en 
secclonc::;, o procediendo de alguna otra inanera, se separan las dis­
tintas zonas coloreadas, y los compuestos adsorbidos, se recuperan 
después tratando el adsorbente con un disolvente apropiado en frio o 
en caliente. A esta recuperación se le ha dado el non1bre de elución. (1) 

Para casos en que los compuestos adsorbidos sean incoloros y 
n'.:> den lugar por lo tanto a la formación de crornotogramas, se han 
dado numerosas reglas, la mayoría de las cuales consisten en agre­
gar al ~dsor}:>ente alguna sustancia que sin afectar para nada el me­
canismo de la adsorción, dé con la sustancia que va a ser adsorbida, 
una coloración determinada que permita reconocer las zonas de la 
columna en las que se ha llevado a efecto la adsorción. Para la ad­
sorción de ácidos grasos ha sido necesario recurrir a este procedi­
miento, prefiriéndose el sugerido por Tous ( 4), según el cual, el 
ad3orbente que se va a en1plear en la columna, es tratado anterior-
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mente con cnas got.as de soluclón acuosa de anc.ranjado de metilo 
al 1 ';}., hasta forn1ar una pasta homogénea de color naranja. Pos­
teriorm0nte, se seca ésta en un<:i. cápsula a 70°C. J\. medida que se 
va eliminando el agua, se va aclarando el color de la mezcla, hasta 
que qucclu un polvo de color a mariilo claro. 

Para efectuar el ensayo, se n-¡ezcla el adsorbente tratado, con el 
adsorben.te puro, en proporción 1 :3 quedando un polvo de color muy 
claro y cnsl igual al adsorbente or:ginal. 

Al ponerse en contacto el ácido con la columna. adsorbente, ad­
quiere ésta, una tonalidad roja oscura que se desplaza en la posición 
que aquél toma, volviendo a su matiz original cuando el líquido de 
desarrollo lo ha desplazado totalrnente de la parte super~or para 
llevarlo a zonas más bajas. Con esto, se logra el vire inverso, r2qu-.. 
s;to indispensable para el buen éxito del método. 

Una eno1·1T1e cantidad de sustancias pueden emplearse con10 adsor­
bentes en la coh.1n1na crornatográficu, siendo únicamente condición 
indispensable que sean sólidos y poco coloreados. Naturalmente, exis­
ten sustancias, que por su n1ayor poder de adsorción, son más em­
pleadas que otras, contándose entre éstas, Ja alúmina activada, la 
silice, las tierras d2 Fuller y los óxidos, carbonatos y sulfatos de 
magnesio, calcio y bario. La sacarosa es un adsorbente de poco 
poder, pero sin emb:::i.rgo se en1plca bastante porque es fácil lograr 
la separ<c~ción debiC:o a su gran solubilidad en agua. 

Los adsorbET1tes más usados en el blanqueo d::! aceites, son: las 
tierras de Fuller y el carbón activo; en el presente trabajo, se estu­
diará no obstante la adsorción de aquéllos y sus impurezas, sobre otros 
varlos compuestos de diferente pocle1· adsorben.te. 

Así pues, se han 1-¡echo pasar soluciones de las sustancias colo­
rantes puras, en diferentes solventes orgánicos, a través de colum­
nas adsorbente:> de alúmina, sulfato de calcio y arcillas activadas con 
objeto de observar el grado de afinidad de estos diferentes adsorben.­
tes para con aquellos colorantes y tratar de determinar las causas 
y cond'.ciones en que se lleva a cabo esta adso1·cién. Igual proced:­
miento se ha seguido con soluciones de ácidos grasos puros y con la 
materia colorante. 

La adsorción cron1atográfica sobre columna de carbón, no se ha 
e.í'ectuado por carecer de una lámpara de luz ultravioleta, sin la cual 
resulta imposible la aprec~ación de las diferentes zonas de adsorción. 
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EXPERIENCIAS RJ<.;ALIZADAS 
A)._ADSORBENTE: SULFATO DF- CALCIO 

Disolvente Sol u tos 

..Aleol1ol Clon>1°il:1 
(:!O e.e.) I (1 Jllg'. 

A <"<..'t ou:.i (_ ~lorofi l:i 

_____ (2<) ~-t·.) --~-----------~~~-!..'Y·~· __ 

C'CI 
(!!O ~::•.) 

Clorofi In 
J (1 lllg'. 

Dimensiones do 
la columna 

l.1111.~.: J IOI 111111. 

J>iúrri.: r:: Jlllll. 

J.011g.: 1 Jfl 111111. 

J>i:í111.: r:: llllll. 

Lo11g.: 1-t-o 111111. 

1 >itt lll.: 1 ;; 111111. 

Longitud de la zona. 
coloreada 

rrod:t 111 l'OfUlllllH 

Observaciones 

J·~I 1·olor ;idquirido por el 
:1dsurl1e111t•, He :i«lar:1 :.1 llll'di­
dn qnl' st• t•\·;iprir:i l'I disolY<'JI· 
tL• . ..:\dsor·ri/ni (•:isi 1111la. 

Hl' rL•pift• t'JI todos sus pun-

_ _!~.! .~·_!_~·~.:::~.!~!~.~·.~·-- -- ·-·-----
El (~oJor uo l'S 11ui1"oru1e t.•11 

toda la eol11111Jt:i; SI' disti11gut>11 
Y:iri:is to11;1li.1:1~l1.•s. 

IJ>E::\''l'J:l'OH HEHl'l,TA.DO:-; H]'; Oll'J'll~XEl': ,\1, 'J'IL\IL\.1,\1/ l'OX lll~XCl.~XO, Cl,Cll~OFO!L\10, J·;TE11 1>1·; l'J-;'J'HO­
LEO. llEXCTXA Y Nl'Ll·'l'ltO DE c,\J?DOXO 

Aleoliol 
(20 <-.e.) 

1~-( 'n1·oh.•J10 
1 (1 Jllg'. 

J .. oug-.: 1-10 111111. 
J)i{1111.: 1 :i 111111. '1'0<1:1 f;i eol111un:1 

f...;1 <•Ollllllll:I Hl" f ifíl' lf<' 1111 <'O­

Jo1· ;1111:1 ri llo l111t•\"o. A 1Jsor<·i1;u 
11t1J;1 o r•;isi 11111;1. 

LOH HEHl'LTADOH ,\L TIL\JlA.IAH CON ll-l'ABO'l'l·;;-,"C>. H<>X ll>EX'l'ICOH ,\ E:-:'rE l'J/l.\ll'H l',\HO <'(',\XllO 
HE E.\ll'J.EA.'\.' TOl>OH IA)H J)J,;.\IAH HOf,Vl•;:S-'l'"H FRAl>l)H COX LA <'LOBOl•'IL.\ 

Ac-. All.'ieo 
111 g'. 

C}(IJ'ofil;i 
)0 111~. 

Long.: J Jo 111u1. 
Jli(uu.: l :~ 1n111. 

. o\t'. _,\.h•j1·0 ·1~-Carott.•110 Long-.: l!!O 111111. 

______ _!~g-. _______ - _______ , __ 1_~_1_ !!!g. __________ 2_~~:_~~--

-v:ist.•lina D-C:1rott.•110 
1ícp1ida :!fl 1ug. 

Joug.: 150 nuu. 
di:"1111.: l:J nuu. 

- ------ ---~--~ ----------- ------------ ------
.Alcohol 

:it·idit"ieado l~·Carot.eno 
____ (:.!fj e.e.) 

long.: 120 nun .. 
1Hii 111.: 1 a nun. 

'Toda 1:1 eol uru 1111 

El f•1doi- :-11• pit"l·d<'. :il p:is;1i­
;¡ t t';i\·{·s d .. 1:1 <·011111111:1, :!fl <-1·. 
d1• t"t r:11·lon1n1 dP 1·;irJ10110 • 

..roda 1:1 colu11111:1 St• 1·<·pitt• l'l 1-;1so :111t1·rior. 

.. roda la c·oluu111a 

I'::xisl l' 1111:1 zo11:1 t·ctll r;il 1·011 
1111:1. ton:iljd:1d 111:"1s ost·111·:i 'flll' 
PI J"t_•:-it () d<· !:1 (·0!1111111<1. ..i\ 1 
(•out nr rio dl' los 11f ros 1·:1sos, 
l:i v;1:-1<'li 11:1 pn:-1;1 Jll'1·ft•t•ta11u•n-

_ _!~~ (~!..!.:.~._'.~~(~~~~~~--~~~-~~~.~!··. 
1~1 :11lsorlH•11t<.' Sl' <".OJllJIOJ't :1 

exact:111u_•11tt_• ig-u:iJ c1ue e11:111do 
no estrt :11·idifieado l'I :d<·ol10J. 

.·.,·¡' 



Disolvente 

Alt•ohol 

-- _ ____i::_~·.'::l____ ~-

~·\.et.•to11a 
(~O f".l'.) 

Clorofon11u 
(~O l'.t•.) 

.Al<'<tlto1 
:it•itlifit•:1tlo 
(~O ~·.<",) 

Sol u tos 

Clorofila 

·---L~~~~_.:___ 

Clorofila 
] o lllg". 

Cluro1"ila 
lll n1g. 

Clorofila 
~o ing. 

AD$0R.BENTE.-ALUMIN A 

Dimensiones de 
la columna 

l<~t!g.: 1 :.!O 
( 11 :1 11 l. : 1 : ~ 

loug.: Jo)(I 

di{1m.: 1;! 

111111. 

lc..J11g.: 1::0 111111. 

fli{1111.: 1 :: Jll 111. 

loug-.: 1.)0 i111n. 

tli{uu.: 1 :~ n1m. 

Longitud de In. zona 
coloreada 

•roda la c•olt111111:i 

1 :i:) JllJH, dl' 
<·olor YPT'flt• 

'l'ocl:t l:t <·olt111111:1 

•r<ttla la «olu1u11:t 

Obscrva.cioucs 

El líquido pasa 1•olorl':1do 1lt· 
'-'(_•rdP. La :1dHor1~iú11 <'S 11uln. 

L:i t·nut id:id d<• :idsorlH•11tt• 
PS sin dudn tlt>111:nd:1do ~r:111dt', 
."'ª qnl' 110 :dl·nnz.ú :1 p:isar ln 
:u·<'t 1111:1. < '011 u u:i 11111•\·:1 ad i­
e it111 d1· solvt>11f1•, 1•1 t•olot' st' 

dt•s:dojn :1 zo11:1s n1{1s l1aj:1s 
.v por fi11 ''S d1•s:doj:1do 1ot:il­
lllt'lltl' dt• la 1·0!1111111:1 • 

.1\I t'\':1pornn.:l' 1·1 disol\·1•111t•. 
la nlú111i11:i l'OllSl'l'\":1 llll li~t'l'O 
l'Olor YPl'dP. 

St• rt•pite t•I ¡1ri11tt·r 1·aso l'll 
PI qtu_· t·l ;1lt·ohol l'Stnh:i 
:1<·idif'i1·:11lu. 

------·-------------- -- - -- -
(])(·;N'l'lC'OR HEHl.'LTADOR SE OBTTENl•;N AL '.l'liABA.fAH <'<>N BE:NCE:NO, ETEH I>E l'J·;·1·uo1,1.;o. I:ENt'INA 

Y RULFUHO DI~ CAHBONO. 

Cloroforn10 
(20 c.<".) 

CCl• 
(25 e.e.) 

Alcohol 
achlificnt.lo 

(20 e.e.) 

l'.J.-C:1rot<-no 
10 1ng. 

D-C:t roten o 
20 111g_ 

n-Cnrotcuo 
!!O 1ng. 

longo.: ] :10 111111. 

1liú111.: 1:{ 111111. 

long.: 18;; iurn. 
fli:Ítll.: 1-1- Ullll. 

long.: ]_50 ni.111. 

<li{1111.: }:{ llllll. 

1-'o<la la. eol111u11a 

To<ln. la eol un111n 

El t..•olor :1111:1rillo. 1lt•snp:irt•1·l• 
tutalnH•tltl' ni 1•\·:1¡1t1rn1·sl' PI 
elorof'or1no. 

Il:ty 1111:1 zo11:1 t'll 1:1 p:irtt• 
:iUJH'l'ÍOI' dt• l:i t•oltt11111n, dt..• :.! 
t·n1s. dt• L'Xt 1·nsi1"1u eolorl':1d:1 
ligPr:i nu•11t.t• d1• :in1;1 l'il lo. El 
rL'sto 1ll• l:i t·ol1111111:1 JH'I"ll1:1nt•el' 

hl:111<·0. Ln :idsorl'ÍÚll t>s t•:isi 
11 tlln. 

};;! ndsorht•Jltt• st• ('Olllporta 
c•xaeta11u•111"t> ig-tt:1l r111t• l'H:indn 
pl :dl'oliol un t•st:1hn :u·iclifi­
~:tclo. 



Disolvente 

.A.c. OJeíco 
};) g'H. 

Jiqui<l.n. 

C(~l 1 

(25 e.e.) 

Sol u tos 

D-CarotPJIO 
1 o lllg'. 

U-l':iroteno 

20 1ug. 

.. Ac. l~stc:i r. 
(G g.) 

.n-Ca rob ... •uo 
(!!O u1g.) 

,'.-,. 

ADSORBENTE.-ALUMINA 

Din1ensiones de 
la columna 

long-.: 1:~0 111111. 

dit1rn.: 1:3 111111. 

1011,g-.: ] 70 ll!JJI. 

dii11u.: .1:'. n1n1. 

loni!".: 1811 111111. 

di{1111,: ];~ lllJU • 

Longitud de la zona 
coloreada Observaciones 

•roda 1:1 (•0Ju111u:i 

1 ::!IJ 111111. Zoua 

:1n1:1rillo 11úJi<lo. 

rrotl:t. In t·.olun1H:t 

[,,;¡ sohH·i,)n pnsa :1 travét-i 
d1! Ja eoJ11nn1a 7 couscrvnn<lo e] 
111is1110 eolor que t.euía origi­
nn rin n1ente. 

T~s llt• ha(•Pr8t• notar lfUC c::i 
t•l íud~o <·.aso de hu,; que He 
lia tr:.il.:tjado cou al(11ui11:1, en 
quu (_~I disoh·entc pasa co111-
11Ietan1eute claro. .A.unquP 1:-r 
zona colorc-nda L'H 1nuv exten­
sa, CJH.·ucutra 11;1i:for1ne-
1u1•ut.t• colort•;itla y pt_•rfce.ta-
11u..•.11b .. • dt'f0 i11idH. 

Se 11~6 a 11:1 r:111j:1 tlo 1lc JJJ(_'t.ilo 
pn el :1dsorht•11t1•. El color 
11arn11ja. tlel e;irot(_•no PJI so­
]u('i{111, c11u1aHcnrn. ,.J 1•olor rojo 
qtH~ <lchería dar el t1cic.lo, y 
HC tific toda la colun1nu ele un. 
(•olor caf(~ caoli:t. 

~~~~~~~~-



= = 

Disolvente 

Acetonn. 
(:!5 e.e.) 

AcPtona 
(~5 (' .. < .. ) 

Eter de petrúll~o 
(~fi e.e..) 

Ae. 01<.~ieo 
(1'3 g.) 

Ac. Oleico 
(rn g.) 

Sol u tos 

Ae. Oleíeo 
]oJ g. 

H-Ca rot.l•H o 
10 Ulg'. 

.Ac•,. OlC'Í<'O 
lfi g. 

Clo1·ofil:i. 
!!O iug. 

A<:. Oleíeo 
}fj g. 

J!-Cn rot.e110 
::!O n1g. 

C1orol"ila 
::!O ntg. 

(~Jorofiln 

(~00 111g.) 
1 ~-C:t rotpu o 

(2 1ng.) 

Clorofila 
(G mg.) 

D-C:troteno 
(GO tng.) 

ADSOREENTE.-AR.CILLAS ACTIVADAS 

Din1cnsiones de 
la colun1na 

lc~1!g.: l~O n1111. 
(11:1111.: J;: JllJH. 

long.: l!.!O 111n1. 
di(1111.: l :~ lll lll. 

long.: 120 Hlfll. 

cli{1111.: 1 :1 llllll. 

lc~i!g.: HíO llJlll. 

l:.! «l1:11n.: u1n1. 

long.: J.J(I 1nu1. 
tli{11n.: 12 lHlll. 

Longitud de Ja zona 
coloreada 

Zcn1a :1zul: a n1111. 
Zonn rojn: -tfl 1u1u. 

.Zoua roj:i: -1 111111. 
Zonn. enft•: -io 111111. 

~OJIH. ro_j:t: ., 
lJllll. 

Zona azul: ¡¡ lHlll. 

Zoua. 1..•:11:é: ª'' Ullll. 

Zona. roja: !.!/ lllJll. 

~ona azul: ., 
lHlll. 

Zona roj.::1: ¡¡ llllll. 

Zona azul: ;¡.¡_ 111111. 

..... , ... 

Observaciones 

~e a<lsorbe ¡u·inH•ro 1..~I en ro­
ten u . y dl•s¡nt(•s el :íc. oleíc.o. 
1 .. :t zoua :1zul <ll'hitl:t. ni ca­
rote110, uo l'st{1 perf<.'etn1nentc 
dl•f'inida. .I .. a ae<•toua pasa 
<~l:in1. 

]~11 t•sh• <'aso no s<• us6 iu­
die:iclor. clt>hido H 1ptl' C'I <•olor 
lftll' da l:i c·1orofi1n l'H t.:inthit.~u 
rojo. T .. :is dos zo11:1s estt1u 
por·ft•c•.ta 111p11tl' '1efi11i,las y l:t 
lín<'a dp Ht•p:1r:ic.-i6u l'ntre ;1111-
ll:is, HP :ipnwia en su t.ot:1licl:ul. 

El ord('ll <le :i<lsorci6u 
guido l'H ('! siguil'nte: 

1) Cloro1'ila 
:.!) 11-C:i rot.t.•110 
:l) . .'\c. Oluíeo 

l~l ord1..•u dt• :1 il.sort•it)Jl es c>l 
lllÍSllJO <JIU' l'll .. 1 e:1so auterior~ 

" JH':":I r (ll• la difn1·encia Cll 

l:is C'OllC"l"'lli.J":ll'ÍOUL'H de ]:H'I sus-
ta ne i:ts c•olor:111t.PR. 

Aunque In longitud de Jus 
zonas co!oreH<las~ no gunr<la 
rel:1ci6n COll los l~UH:tyOH nn-
t<-•riores el orden de ndsorci6n 
sigue .siendo el n1isn10. J"~u. 
couc•cntr:ición no influye cu 
l"'Ste ai:-pct•to. 



Disc.Jvcntc 

(~lornfor1110 
(~;) (•.e•.) 

Solutos 

~\.e•. ( l11•Í l'U 
(1;) g.) 

( 'ln1·ufil:1 
( 111 111g.l 

ADSORBENTE.-ARCILI,AS ACTIVADAS 

Din1cnsion.cs de 
la col u1n:aa 

l1111g·.: ,...,¡¡ 

di;·, 111.: 1 :: 111111. 

Longitud de la zona 
coloreada Obscrvacio11eH 

l..:i. ;id:-;01·l·i/111 ~·d~1H• si(•ndo 
JIL'lºf(•(•t;1 l'H lo q1H· :1 1:1 (•lo1·0-

Zc111:1 1·11.i:1: li 111111. fila :-;t• 1·l•fil•re. J,:i zou:1 c·af(• 
Zo11:1 ~·;if1": ::1; d1•l f1eido olt>íeo, 110 SP clis-

1 i1q ... ~;111· li:1:-;t :L 1pH' t'i 1· lorofo1·-
1110 SI' }1:1 l'\'!1)~~1_!_'!11!~)-

!-;J•; OBTl'\rlEl:U:'\." LU:-- .\11:--:..\J()N l:I·;~l-LT.·\IH);-..; 'l'IL\IL\.J,\;'\.'JH) ('(J.:'\ l~l·:.'-."<'I:'\;".\, ~l'Ll•'l'IU> l>J•: ('.\l:HO:"."U, TO­
Ll~J•;XO, J~l·~:".'('f<::"O, l<:'f'l•:H J•:TILJ<'<>. \' TETIC\l'L<>J:l'J:() PE <'.\HnO:\'O t'()\10 l>l:0-:.01.\'l·:'.'.""Tl·:t--; Y.\<'. <>LJ-:1<'0 

y <'LOJ:oJ·'IL .. \ ('():\(() :--;ol~l"l'O~. 

LOS 111-:St"LT.\IHJS onTE>."llHlS ('():-..: l!-('.\l:<JTE~-() J·::-..: I.l'(f.\I: !)f•: ("L(>l:<>l·~IL.·\, so~­

--~!~--~<> \-_\ HI .\~-~H> __ !_~\ !~.·\ :"~\I>_.-\ 1-:L OHl,I·;~ PE .·\ JlSOUt'JO>.". 
Jl>E::'\"'l'J('()~ 

E~ LOH ('.:\:--:.os E>-" li!l'E HE 'J'll..\IL\.I_\ ('()>; l"!-('.\HOTJ-:.:'\"() y t.'LOJ:<>J~JL.\ ('():'\.Jl':'-:T.·\.\ll·~~TI·:. L.\ l"LTl:\IA 
¡.;,..; Al>SOilllll>,\ ¡.::--.; l'lll_\ll":Il Lt'C:.\Il. ,_;¡.;,;1·11>,\ l>EI, 1:-('.\I:<>TI·:xo y,\<'. OLI·:I<"() ¡.;:--.;- l"l.'l'l_\l() 'l'l·:I:_\llX<J. 

'r:1sl•I iun 

líqnid:i 

cc1 .. 
~5 <•.c. 

X<l IXFLl'YI·:Xl>O l',\I:.\ :-,:.\!>.\ LA t"L,\SE I>I•: SOl.\'¡.;;\;TE I-:_\ll'Ll-:.\1><>. 

J;.(':lJºOtl'llO 

(:!JI rng-.) 

~·\.<". l·::~t<·f1 rieo 
u> g-.) 

T:-f'nrott>llO 
(::!O 111g.) 

long.: 1011 111111. 

t 1 j :'1 111. : 1 ; ~ 111 111. 

111111. 

111111. 

Zona nz11l: 

:i:n na. :a z.u 1: 
Zoua ro,i:t: 

l 'u1110 1•11 t odo:-i los e:i!-lt1S :111-

t t•rjr,1·1·s, !:is :1 r<·il l:1s :1c•l i \':I jl:is 
!-41• t·11111port :111 «111110 :1dsorhe11-

fi 111/ll. f('S d1· g1·:111 !'-ll'l(•t-fi'\·id:id. L:1 

() ltllll. 

·18 

v:ist•li 11:1 :11ls11rl1i1l;i \' 
p:i:->:1 :-;i11 \'t•stigio :ilg11110 1lt• 
1·ol11r. 

~t• 11si'1 :111:1r:111j:ido dl• lllt'­

tilo <·01110 i11dit·:ido1·, pnr:i oli· 
St'l'V:i 1· In :idsun·ic'111 dPI (•st t•(1-

l'Íl'O. Es di' h:1e1·1·s1· 11ot:i1· la 
gr:i11 zo11:i. d1..• :1dHorei(JJt de1 
:'te. t>s1"1•:'1 ric·o. 



INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Fué el botánico ruso M Tswett, (5) en el año 1906 el que aplicó 
por primera vez con fines analíticos, el fenómeno de adsorción 
ideando así los n<étodos llamados cromatográficos. Los principios 
generales del método ya están expuestos en el principio de este ca­
pítulo, por lo que únicamente nos li1nitaremos a hacer aquí una in­
terpretación quín<ica de los fenómenos de adsorción, basúnclonos 
para ello en la teoría electrónica de la valencia. 

Será interesante hacer aquí un estudio sobre las fuerzas que es­
tablecen la unión entre la superficie adsorbcntc y la sustancia ad­
sorbida, así con-io también, sobre la activación que es ejercida en 
la molécula que sufre Ja adsorción. I-Ian siclo verificadas innLunc1·a­
bles investigaciones tendientes a estudiar y a explicar la naturaleza 
de esas fuerzas, pero no se ha llegado aún, en la n-iayo1·ia de los ca­
sos a encontrar una explicación que satisfaga en forn-ia concluyente. 
El investigador francés Eistert (11) indicó que el problema debía 
ser enfocado desde el punto de vista quinüco, ya que es a esta ran<a 
de la ciencia a la que corresponde señalar el sentido en que los n<a­
temáticos deben efectuar sus trabajos para obtener resultados de 
interés práctico. 

Las fuerzas (8) que originan la adsorción, pueden ser debidas a 
las siguientes causas: 

l) Presencia ele una superficie polar cuyo origen es indife­
rente. 

2) Posibilidad de una activación ele las n-ioléculas, formando 
zonas de alta o baja densidad electrónica. 

Una vez verificado el fenómeno de atracción, y encontrúndose las 
dos especies químicas a la distancia de equilibr:o, tiene lugar el fe­
nómeno de formación de ligadura, el cual se llevará a cabo por cual­
quiera de las causas que a continuación se enumeran: 

a ( Fuerzas ionicas: Estas fuerzas, originarán la unión entre 
iones de cargas opuestas, pero siempre radialmente y sin ser selec­
tivas. Estas son las fuerzas que intervienen en la adsorción sobre 
arcillas activadas. 

b) Fuerzas polares: Estas, llevarán a cabo la unión entre mo­
léculas portadoras de dipolos y son las causantes de la adsorción 
llamada polarizante. 



c) Puente de Hidrógeno: Esta unión ocurre entre átomos electrone­
gativos, que teniendo completos sus octetos, poseen cuando menos 
un par electrónico no compartido. Dicha unión puede considerarse 
como el resultado de las fuerzas de atracción originadas por la pre­
sencia de un protón y de átomos negativos, o de otra manera, po­
siblemente n1ás apropiada, co1no una covalencia entre el protón y 
el átomo de oxígeno. 

R 
R-0 -H-Q: 

1 

H 

La presencia de cuatro electrones en la órbita externa del hi­
drógeno, que ordinariamente realiza su estructura estable con dos, 
puede ser explicada por un fenómeno de resonancia. 

Para entender mejor la forma en que se lleva a cabo la adsor­
ción, será conveniente representar la estructura electrónica de al­
gunos adsorbentes. 

SULFATO DE CALCIO. 

Es un absorbente bastante débil, que gracias a las asimetrías 
eléctricas que presentan sus ligaduras, tiene la posibilidad de ejer­
cer efectos de inducción. Su estructura química puede estar repre­
sentada por la siguiente fórmula desarrollada, en la que se hacen 
aparecer estas asimetrías: 

:ci· o 
. ' /' S Ca 
./"'-~ 

:_Q. o 
Como se ha visto en los resultados experimentales, el sulfato de 

calcio se ha comportado deficientemente desde el punto de vista 
de la adsorción. Unicamente en el caso de usar vaselina líqu:da como 
disolvente de las sustancias colorantes, han sido adsorbidas ésta-. 

:~:; 



Es de hacer notar aquí, que la vaselina es el único compuesto no po­
lar que se ha empleado coni.o disolvente. 

ALUMINA. 

El poder adsorben1 e de este óxido es bastante más fuerte que el 
del sulfato de calcio. En su estructura electrónica, se presentan aún 
las ligaduras se1nipolares si nos inspiramos en la fórn1ula propuesta 
por Mellar, Burrow y l\'Iorris ( 10). 

Ar Ar 
,q-?" ~q"""" ~q: 

Se i·epite el caso anterior. o sea que únicamente actúa como adsor­
bente aceptable, cuando el disolvente en1pleado es un con1puesto no 
polar. 

ARCILLAS ACTIVADAS. 

La constitución quin1ica de estas tierras, es bastante compleja y 
por otn1 parte no guarda ninguna relación aparente con su actividad. 
Por Jo tanto, el análisis quín1ico por sí solo resulta insuficiente para 
detern1ina1· si una arcilla es adsorben te o no. En dicho análisis, ( 9) 
destaca el alto contenido ck silicio, alunünio y ni.agnesio. 

Los iones I-I, de los ác2dos nünerales con que han sido activadas, 
actuarún con10 aceptares de electrones y fonnarán puentes entre Ja 
sustancia adsorbida y el adsorben1e: 

" X H 
t .. 
D 

l.Tna adsorción de esta clase no es posible sino en presencia de una 
sustancia donadora de electrones, ( D). 

En los resultados prácticos, se ha visto que las arcillas activadas, 
actúan sieni.pre como adsorbentcs de gran selectividad, aun en los ca­
sos en que el disolvente usado, sea un coni.puesto altamente polar. 

La adsorción en este caso, se ha llevado a cabo con la intervención 
de fuerzas iónicas. 

En resu1nen, podremos decir que la adsorción no es más que una 
s5.ni.ple atracción de dipolos, los cuales aparecen con la polarización 



parcial de una unión de covalencia, pero sin llevarse a cabo la ioniza­
ción con1pleta. Por lo que respecta a las sustancias adsorbidas, será 
prefErenternente adsorbida, aquella que mayor número de dobles co­
valencias contenga en su molécula, aunque en la mayoría de los casos 
solamente habrá formación de dipolos en una pequeña parte de ellas, 
mientras el resto únicamente contribuirá a la inducción de ese efecto .. 
Así por ejemplo, en el B-Caroteno hay un efecto inductivo de los nú­
cleos bencénicos hacia la doble ligadura central de la cadena alifática, 
siendo ésta la única que interviene directamente en la adsorción por 
haber sido activada al verificarse el desplazamiento electrónico; las 
demás dobles ligaduras intervienen únicamente para inducir dicho 
efecto. 

La presencia de oxigeno y nitrógeno en la molécula de la sustancia 
adsorbida, aumentará la afinidad de ésta para con el adsorbente, de­
bido a los pares electrónicos no compartidos que estos átomos poseen. 



CAPITULO III 



MECANISMO DE LA ELUCION 

La elución es el proceso inverso a la adsorción. Consiste pues en 
recuperar por medio de diferentes solventes o n1ezclas de éstos, las 
sustancias adsorbidas en el proceso anterior. Si adn1itin1os que al 
efectuai·se la adsorción, se establece una unión entre el con1puesto 
adsorbente y la sustancia adsorbida, sc1·ú nccesal'io el ron1pin1iento 
de ese enlace para que la elución se lleve a cabo. Para deshacer la 
unión, resultarú lógico el en1pleo de solventes altan1ente polares. El 
átorn.o donador de electrones, coordinarú su pa1· con el carbón elec­
tropositivo y ro1nperá el con1plejo fonnaclo anteriorn1ente entre los 
cFpolos del adsorbente y de> la sustancia adsc)]'bida: 

X .H 

-H C 

R:O: 
CH-

En nuestro caso se presenta el problema de dos sustancias adsor­
bidas, de las que sola1nente una nos inte1·esa recuperar. Será pues 
necesario recurrir a ensayos prácticos para determinar la selectividad 
de algunos solventes orgánicos para los pig1nentos y Jos aceites, para 
tratar de detern1inar con cuál de ellos se podrá extraer n1ás cantidad 
de aceite a la vez que menos de sustancias colorantes. 

Los resultados obtenidos en estos ensayos, están especificados en 
las tablas siguientes: 

39 



HEl,J•;C'l'IV[DAD DE HOLVEN"TES PAHA ACll>O OLETCO Y n-CAHO'l'ENO 

Disolvente 

Clorofonno 

. Alcohol fHi"'/r 

,..f't.,trat.,loruro de 
e:irhono 

.1\.t•e1011a 

J3c1u.,i11a. 

Productos Adsorbidos 

.. \ t· lrlo l)h•ít•o . . . . . . . 1;) grH. 
ll-l':irote110 ......... lo 111gH. 

Aeitlo Oh•íe(J 
ti-(~arott•no ........ . 

A <"iclo ()leíeo 
l~-<..':1rot.e110 ••.•..... 

H-(~n rote u o 

Ae.itlo Oleico 
n.-Cnrott>110 

A<~iclo Oh·íeo ...... . 
l~-C:1rot.t.•110 ........ . 

.l\.t.•iclo OlPÍl"O 
B-Carotpno ........ . 

Ac-i(lo Olt>ieo •.....• 
13-Caroteuo .... -. .... 

lf} 
1 () 

l,;) 

10 

L"i 
J(I 

1;} 
10 

1!) 
] (l 

lti 
] () 

] ;, 
10 

g"l'H • 

rngH. 

gn•. 
lllg"S. 

g-rs. 
lllJ.p;. 

grH. 
lllg"H. 

grs. 
n1gi:-1. 

grs . 
111gs. 

gn~. 

n1gi,;. 

Productos 
Recuperados 

12.408 gs . 
O,(llJ;}I) 

J ;{ • .'371 gH. 
O.OOlH 

l:L(i2H gs. 
0.00::2 

1 :!.:{::!8 gs. 
O.OO.t-7 

1 O.fi:!l gs. 
o.no:\8 

1:!.TS:; gs. 
().{l()fi(j 

1:-Lol:\ g"H. 
O.OO•U; 

11.21() gH. 
0.002:1 

s:~.1 '74· 
f)(j <;;.. 

H0.4<,k 
) (j <fr, 

D0.8ry;, 
~o 'l('l 

8~.1 <¡;., 
47 <fe, 

78.8<;?, 
:18 o/n 

8fi.~o/f' 
;,c; 'Yn 

!}0.7<ft, 
-Hi <Y,.> 

74.7o/o 
23 % 



SET,ECCJON DE 80LVEN'I'ES PARA ACIDO OLJ~ICO Y CLOROPILA 

Disolvente 

C1oroforn10 

All·o11ol PH~.{-

Eter (•tíli«o 

Tle11l•(.•110 

.. retn1eloruro 1lP 
carhono 

neneiuu 

Productos Adsorbidos 

Acido ol0ico . . . . . . . . 1 O g. 
Clo1·ot'i la . • . . . . . . . . . . ] O n1g. 

¿\l•itlo nlt.•ieo ....... . 10 g. 
f'lorofil:i ........... . 10 tng. 

~·\.C'iclo oll'ieo ....... . 10 g. 
C1orofi1:1 ........... . 10 ing-. 

Al•i1lo o1Pi<"o . . . . . . . . l n ~-
(~loro1'iln ............ 10 lllg' 

¿\eitlo olt.•ieo ........ lCI g. 
Clorofila . . . . . . . . . 1 O Jllg'. 

.At.•i1lo oh•it.•o ....... . 10 g. 
Clorofi l:t ........... . 111 lHg'. 

Aci1lo olt•ieu ....... . J(I g. 
Clorofila ........... . Jo rng. 

.\t.·i1lo olch•o ....... . ] u g. 
Clorofila ........... . lll lllg'. 

Productos Recuperados 

8.HG7 g. 
O.O(ll!l •• 

8.li!lH f.!. 
0.0018 

8.~1:1 g. 
o.oo:-;n ,, 

7 .!.!::>:~ g. 
0.00--18 

8.~00 g. 
0.00-l:! ,. 
H.01~ g. 
O.CH)!}(.) 

'i.·!as g. 
o.oor; 

<;{-1 

8;} r;;. 
-1!) ';;. 

!)(I .. ,.~ 

1 n ~-,; 

8:! ... /r 
:~!} ',.;, 

7:~ ,. ,, 
4·8 " •" 

S!.! '/~· 
·J.:! '/;.. -----------
no ~;i, 

5G '/<· 
74 '/n 
[jO <_fe,. 



CAPITULO IV 



OTROS METODOS PARA RECUPERACION 
DE ACEITES 

Debido el peligro y a la pérdida que significa el en1pleo de solven­
tes orgánicos volátiles, en el problerna que nos ocupa, varios autores 
han tratado de recuperar estos aceites, por rnedio de otras sustanc~as 
extractoras, tratando de evitar principalrncnte el peligro de incendio 
que entraña siemp1·e el uso de estos solventes. 

Uno de los trabajos n1ús intc1·csantcs a este respecto, es el que pre­
senta Carleton Hills ( 2) bajo el titulo "RECUPERACION DE ACEI­
TES DE LAS TIERR-"'-.S DE FULLER", en el cual sugiere el en1pleo 
de soluciones acuosas alcalinas, corno cxtrac1oras de a-ceites. 

Según él, se prc11ara una solueión acuosa c1t.1e cor1tenga 2 r r de sosa 
caústica y tO';. de cloruro ele sodio; esta solución se calienta a ebulH­
ción, y entonces se agrega una cantidad de tierras de Fu11er usadas, 
aproxirnadan1ente igual al peso de la solución. La n1uestra es agitada 
por rnedio ele aire o vapor de agua, aplicando al ni.ismo tie1npo caloc· 
suficiente para que haya una ebullición lenta y dejando reposar la 
ni.ezcla después. A la mezcla se le añade agua previan1ente calentada 
alrededor de 7ü·'C para diluir la solución alcalina. Una cantidad de 
agua equivalente a tres veces el volumen de la rnezcla es agregada, tra­
tando de evitar en lo posible la agitación excesiva. Para esto, el agua 
puede ser bombeada por el fondo, y se hace pasar a través de las tie­
rras de Fuller, arrastrando con esto una mayor o n1enor cantidad de 
material oleaginoso. La inuestra se deja i·eposar durante 5 ó 6 horas 
para pernl.itir que el aceite flote en la superficie. La capa oleaginosa, 
se separa por decantación o pipeteando. 

La proporción de sosa cáustica, (1·elativa a la cantidad de aceit"' 
contenido en las tierras por tratar), debe ser variada de acuerdo con 
las condiciones de acidez, del aceite que se desea separar. Se usa álcali 
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suficiente para neutralizar los ácidos grasos libres, pero no tanto como 
para e1nulsionar una proporción considerable de glicéridos. Una gran 
proporción de sosa cáustica, puede originar tarnbién una saponificación 
de los glicéridos, lo que trae consigo una indebida producción de jabón 
y la formación de una emulsión que no puede ser separada fácilmente. 
Un 1 '.; ó 2 r; de sosa es casi sie1npre suficiente, pero las proporciones 
deben ser inc1·en•entadas o disrninuídas de acuerdo con la naturaleza 
del aceite, la cantidad presente de úcidos grasos, el carácter de las 
tierras de Fullcr y otras vari;1s condiciones. El cloruro de sodio se usa 
única1nente, para clistninuir la tendencia a la forn•ación de en1ulsiones, 
y la proporción ele éste debe ser canü:iiada dentro de límites an•plios. 
Carleton I-Illls, cons:dent estos lín•ites, enti·e 8'; y 15'; , y supone que 
una cantldacl n1ayo1· o n•eno1· ele cloruro ne sodio, puede acarrear re­
sultados rnenos efecti·vos. 

Las experiencias llevadas a cabo siguiendo este n•étodo, han dado 
sien1pre resultados negativos, en cuanto a la cantidad de aceite recupe­
rado se refiere, pero resulta obvio que la extracción se ha verificado 
aunque en proporción insignificante, ya que únican•entc se han encon­
trado huellas de grasa en el n•atraz donde el líquido se ha recogido. 

Tomando en consideración lo expuesto en los capítulos precedentes, 
llega1·en1os a la conclusión de que el carácter polar de la sosa es úni­
camente suriciente para lograr la cxl racción ele una parte mínima del 
aceite que contienen las tierras tratadas. Se lograrían n•ejores resul­
tados usando en lt.1gar del bic11·óxido, algunas otras sales, corno el sul­
fato de sodio, cu)ras asin1etrías eléctricas son rnás notables. 

Al igual que Carletón I-Iills, otros varios auto1·es han tratado de 
recuperar estos aceites sin en•plcar para ello solventes orgánicos. Así 
se han encontrado que se pueden obtener estos aceites, a partir del 
material adsorbente, por n•eclio de calentan1iento en presencia de 
una sustancia que sea 1nejor n•ojada por el aceite que el adsorbente 
mismo. La cantidad por e1nplearse de> esta sustancia, dependerá de 
la cantidad y calidad del n1atel'ial adsorbente. Con esto se logrará 
únicamente, una nueva adsorción del aceite sobre esa sustancia X, 
y se nos volverá a presenta1· el proble1na original. 

Igualn•ente se ha tratado de recuperar el aceite por arrastre con 
vapor de agua, pero los rendin1ientos obtenidos son ínfimos, como 
también resultan insgnificantes al intentar recuperarlos mediante 
ácidos diluidos a ten1pe1·aturas elevadas. 



CAPITULO V 



SUMARIO Y CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados prácticos obtenidos en las experien­
cias realizadas, se llega a la conclusión de que los solventes que más 
se prestan para el propósito que nos heni.os fijado, son: alcohol, 
éter etílico y acetona_ Así pues, la extracción de aceite a partir de 
tierras de Fullcr usadas, se ha realizado única y exclusivani.ente con 
estas tres sustancias. 

E~~tas ext1·acciones, se han llevado a cabo en cal'.ente y e;i. frio, 
con agitación y por niedio ele extractores Soxhlet. En todos los 
casos se ha obtenido coni.o producto final, una solución de color 
amarillo, cuya tonalidad, varía desde el vc¡·doso hasta el oscuro. En 
todos los en:oayos, al tratar de elinünar el solvente, por destilación, 
la solución se enturb'.a cuando el calientam:ento lleva algunos ni.inu­
tos de efectuarse. Posiblemente se lleve a cabo una saponificación 
parcial, pues con reposo de algunas horns se logra la separación de 
dos capas, una super1or, flúida d2 color ani.arillo anaranjado, cons­
tituida principalmente por el solvente empleado, y otra de color más 
oscuro que varia desde arnarillo hasta café rojizo y constituida en 
su totalldad por el aceite extraído. 

La calidad de los aceites obtenidos, varía también según el ni.é­
todo que se emplee. La 1nejor mues1 ra se consiguió trabajando con 
alcohol de 9Gº y usando un extractor Soxhlet. Con acetona y éter 
etílico, se logra extraer por el mismo método, mayor cantidad de 
aceite, pero a la vez se arrastra una cantidad de materia colorante 
bastante apreciable, que le comunica al aceite un color oscuro que 
hace imposible su aprovechamiento industrial, como producto co­
mestible. Trabajando en frío, con ag!tación y filtración posterior, el 
porcentaje de aceite obtenido es bastante rnenor que en el caso ante­
rior, aunque la calidad del mismo no des1nerece nada ante e! otro. 
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Otra vez es el alcohol el solvente que da el aceite menos coloreado, 
pero también en menor cantidad. La extracción calentando a reflujo 
es una repetición de los casos anteriores y el rendimiento logrado es 
un término medio entre los dos. 

Aumentando la polaridad de los solventes, por dilución con 
agua, mejoran los rendimientos, hasta cierto limite, pero la calidad 
del aceite es cada vez peor, a medida que dicha polaridad se va 
aumentando. Esto no es más que una consecuencia lógica de lo 
expuesto en el capítulo anterior, ya que al aumentar el carácter 
polar del eluyente, su poder de extracción será mayor, y por lo tanto 
.se recuperará una mayor cantidad tanto de aceite como de colorante;;:, 
con la consigu!ente impurificación de aquél. 

En atención. a lo expuesto, llegarnos a la conclusión, de que 
únlcamente trabajando con solventes orgánicos es posible una recu­
peración aceptable de los aceites adsorbidos por los agentes blanquea­
dores y de éstos, el alcohol etílico absoluto es con el que mejor cali­
dad de aceite se obtlenc, aunque el rendimiento con él logrado no 
sea total. El empleo de acetona y éter etílico en escala industrial, 
traería consigo una pérdida considerable de éstos debido a la extra­
ordinaria volatilidad que presentan. 
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