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JNTRE los varios procesos a que se someten los aceites vegeta-

les para hacerlos comestibles o aplicables a Jaboneria, y como
parte complementaria a la Refinacidén, se encuenira siempre EL
BLANQUEO.

Este proceso tiene una gran importancia, va que el consumi-
dor, cqungque erréneamente, mide la pureza de un aceite, entre otras
cosas, por su color. De agui que sea objeto de gran interés el es-
tudio de las causas, condiciones y efectos del blanqueo en los acei-
tes, aunque estos uUltimos son tan poco ccnocidos, que 3u estudio
constituye por si solo un trabajo muy extenso, especialmente en la
parte gue se refiere a la influencia de los agentes blanqueantes so-
bre la estabilidad de los aceites.

Asi pues, el estudio de las causas ¥y condiciones en que se lle-
va a cabo el blanquec constituye <] objeto de este irabajo, el cual
se puede considerar dividido en dos partes: la primera, formada por
los capitulos I, II, III v IV, contiene los datos necesarios para en-
tender mejor la segunda ovarte, o experimental, que comprende los
caoftulos V y VI, a la cual sive al mismo tiempo de introduccidén y
complemento. ’

Los ensayos llevados a cabo en esa ultima parte, estdn limi-
tados a los aceites de ajonjoli vy algoddn, por ser estos los aceites
Jue por su precio, vy por la cantidad en que se producen, encuen-
tran mayor aplicacidén en la Industria Aceitera en la Republica Me-
xicana. Como también sa trata de ver la accidn de cada agente,
tanto sobre los aceites de alta como de baja calidad, el cceite de
ajonjoli empleado es del llamado industrialmente "negro’” que es
de baja calidad, mientras que para el de algoddn se empled del de
primera.

Finalmente, hay gque hacer notar que todos los ensayos han
sido llevados a cabo en el laboratorio, ante la imposibilidad de
hacerlos en grande escala, aungue el blanquso obtenido en el la-
boratorieo difiere bastante algunas veces del que se obtiene en la
industria en idénticas condiciones,



CAPITULO 1

NATURALEZA DE LA COLORACION




La coloracidén de los aceites estd formada por sustancias que
se encuentran mds bien en suspensidn que en verdadera solucidn.
La naturaleza quimica de todos los pigmentos que contienen los
aceites no estd blen determinada, debido principalmente a la falia
de métodos analiticos adecuados, aungue algunos de esos pigmen-
tos sin embargo, han sido reconocidos y estudiados por varios au-
tores, pudiendo asi considerarse gque el color de los aceites es de-
bido principalmente @ sustancias carotinoideas, v en menor grado
a tocoferoles y compuestos relativos a éstos; los demds pigmentos,
sobre todo los que forman el color calé oscurc caracteristico de los
aceites de baja calidad, estédn formados por productos de descorn-
posicidn de los mismos glicéridos vy de los carbohidratos presentes
an las semillas de las que se ha extraido el aceite, vy cuya compo-
sicidn no estd determinada en grado alguno; en esta tltima clase
no se incluyen los productos de descomposicién de las proteinas,
pues se ha observado que al eliminarse éstas, precipitdndolas por
medio de un enzimo proteolitico, segiin el método de Lloyd y Keil
(#%), el color resultante de un tratamiento posterior con arcilla ac-
tivada es idéntico al que se obtiene si las proteinas no han sido eli-
minadas previamente, lo cual prueba que estas sustancias son in-
coloras, pues de lo contrario en el primer caso, siendo que la ar-
cilia tiene una capacidad constante de adsorcidén en iguales con-
diciones, el color resultante seria menor.

En el aceite de algoddn crudo existe también un compuesto fe-
ndlico, el gosipol, el cual es colorido pero se elimina totalmente en
la refinacidn, por lo cual su estudio carece de importancia.

CAROTINOIDES.

Los carotinoides son compuestos poliénicos de un color ama-
rillo rojizo.

El primero en demostrar la presencia de carotinoides en los
aceites vegetales, por reacciones coloridas caracteristicas, fué Gill
(1218), obteniendo resultados positivos para los aceites de semillas
de lino, de mostaza y de ajonjoli, y negatives para los de semillas
de uva, de girasol blanco y de algoddn. Palmer y Kempster (1919)
sin embargo, encontraron gque la semilla de uva incrementaba lige-
ramente el color de la yema del huevo cuando se alimentaba con
ella a lkas gallinas, indicando esto la presencia de alguna »anto-
fila en la semilla; también Palmer (1914), estudiando los pigmentos
de la pulpa de semilla de algoddn, demostrd la presencia de caro-
tina y xantofilas, con lo que los resultados obtenidos por Gill sola-
mente tienen ya un interés histdérico.

Posteriormente Bertman (1937). midiendo la potencia antirra-
quitica de varios aceites Jemosiroé la presencia de carotina en los
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aceiles de soyaq, linaza, colza, mostaza y algoddn, mientras que los
de caccahuate, ajonjoli, coco vy palmiil~estaban exentos de ella. Es-
tos resultados fueron comprobados en su totalidad por Kaufmann
(1941), el cual determind ademds cuantitativamente la cantidad de
carolina contenida en el aceite de palma la que varia de 0.05-0.20 %
segun las especies. El contenido de carotinoides en la semilla de
algoddén segiin Podolskaya (18942), varia de 0.096-0.219% del peso
de la semilla.

Quimicamente Jos carotinoides deberian llamarse polienos ya
que se caracterizan por una larga cadena alifdtica central conte-
niendo un sistema continuo de dobles enlaces conjugados, a lo que
se debe su color v a los cuales se adiciona Hidrdgeno por accidn

catalitica.
Como tipo se considera la fB-carotina, a la que se asigna la si-

Juiente {drmula:

Estas sustancias son solubles en las grasas, a las cuales acom-
panan casi siempre por lo gue también se les llama cromolipoides
v lipocromos.

Los carotinoides son extremadamente sensibles a la accién de
los oxidantes y de la luz. Son estables por completo a la accién del
calor en atmdsfera inerte. Algunos de ellos, principalmente las com-
binaciones no oxigenadas son provitaminas A. Pueden tener acti-

vidad éptica ( « -carotina).
TOCOFEROLES Y RELATIVOS.

Los tocoferoles son sustancias de un color amarillo gque se en-
cuentran en casi todos los aceites vegetlales, pues solamente en el
de oliva no se han podido identificar.

. Los primeros en cislar los tocoferoles del aceite de trigo fueron
Evans y colaboradores (1936), siendo identificados poco después,
en cantidades apreciables, en casi todos los demds aceites vegeta-
les, exceptuando el de cocahucate en e! que solo se encoiliraron hue-

llas v en el ya antes dicho de oliva.
El aceite en que se encuentran en mayor cantidad es en el de
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trigo (0.45-0.55%); el aceite de algoddn refinado los contiene en un
0.08% v el de ajonjoli en un 0.05% (¥).

Quimicamente estdn formados por un nlGcleo cromdénico unido
a una cadena alifdtica que contiene tres grupos metilicos y con uno,
dos o tres metilos unidos al nicleo.

Se distinguen tres tocoferoles a los que se asignan los nombre
de «, B8 vy y-tocofercl, y tltimamente ha aparecido un cuarto, el §-to-
coferol] (**). La férmula del «-tocoferol es la siguiente:

CH,
HO /CH.‘
P ~CHrCHrCHCH-CHrCHrCHy GH—CHy CH- CHm
H,C ol \CH
1 CH, CH, CH, *
CH,

o sea, el 5, 7, 8-trimetil-tocol. Al B8, v y &-tocoierol corresponden
respectivamente el 5, 8-dimetil-tocol, 7, 8-dimetil-tocol y 8-metil-tocol.

En causencia de Oxigeno, las vitaminas E, o sea los tocoferoles,
son estables al calor aun a 200° C. v no son afectadas por los dcidos
sulftirico vy clorhidrico aiin a mdas de 100° C. Los dlcalis las atacan
muy lentamente, por lo que se pueden obtener por saponificacidén
alcalina de los aceites que las contienen. Son muy sensibles « la
oxidacidén, transformdndose en las p-quinonas y m-quinonas corres-
pondientes, las que son de color amarillo y rojo respectivarmente vy
las cuales carecen de actividad bioldgica. Son antioxidantes muy
efectivos, aumentando esta propiedad para los diferentes isémeros
en razdédn . inversa a su actividad vitaminica y dependiendo de la
presencia del radical hidroxil-fendlico libre.

Son solubles en todos los solventes de grasas e insolubles en
agua. Son medianamente estables a la luz visible pero son {d&cil-
mente destruidos vor la ultravioleta.

Los tocoferoles poseen varios centros asimétricos respecto a los
cuales son racémicos los productos naturales.

Segun C. Golumbic (") existen ademds en los aceites sustan-
cias incoloras de composicién andloga a los tocoferoles, a los cua-
les accompanan siempre y que por oxidacién producen un aceite ro-
jo de composicidén similar o idéntica a los croman-5, 6-quinonas re-
sultantes de la oxidacién de los tocoferoles; esos precursores inco-
loros cree Golumbic que szan orobablemente las hidroguinonas co-
rrespondientes, las cuales poseen propiedades antioxigénicas su-
periores a las de los tocoferoles. Sin embargo, C. E. Switt, G. E.
-Mann y G. S. Fisher (*7), después de una experimentacidén cuida-
dosa deducen que el aceite rojo aislado por Golumbic no es sino el
croman-5, B-~quinona resultante de lka oxidacién del y-tocoferol, vy
que carece casi de propiedades antioxigénicas.
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CAPITULO 11

LA ELIMINACION DEL COLOR.—MECANISMO



a. METODOS FISICO-QUIMICOS.

Zuando se somete un aceite colorido a la aczcidén de una sus-
lancia que presente una gran superficie libre, se observa una dis-
minucidén en el color.

Varias son las teorias cque tratan de explicar el mecanismo de

esta decoloracidén, en la cual parecen estar incluidos varios facto-
res: adsorcién, catdlisis, oxidacidn y neutralizacién de cargas eléc-
tricas.
Sin embargo ninguno de estos factores por si solo da una expli-
cacidén enteramente satisfactoria; la teoria mds aceptada general-
mente es la sugerida en un principio por Parsons (*°) de que el
blanqueo se lleva a cabo por adsorcién de las particulas coleridas,
vya sea al estado en que se encuentran o con oxidacidn vrevia, se-
gun indica D. Wesson (%') en sus trabajos llevados a cabo con Tie-
rras de Fuller, cuya accidn oxidante fué comprobada posteriormen-
te por C. W. Benedict ('), quien considera que esta accidén oxidan-
te estd en razdén directa del poder de decoloracidn.

Al lado de estas teorias existen otras que también son dignas
de mencionarse, como la de L. Kalusky (%), quien opina gque el wo-
der blanqueante de una sustancia depende de los espacios capila-
res que quedan en ella cuando se ha eliminado alguno de sus com-
ponentes, ya sea por la accidn de la intemperie, lavadoe, calenta-
miento o algin tratamiento gquimico. Nutting (') sugiere que la ac-
tividad de una sustancia es producida por la eliminacién de iones
liberables asidos a la superficie, dejando asi ligaduras abertas o
valencias libres para la adsorcidén de la materia colorante. Gur-
witsch ('Y} propone un teoria quimico-macdnica: si el poder otracti-
vo del adsorbente para el solvente es menor que para el soluto, és-
te se concentrard en la superficie del adsorbente; similar es la teo-
rica eléctricer de H. T. Twisselmann (°%), segtQn la cual el adsorben-
te posee una carga vositiva y el soluto una negativa. Hasemann y
Wallace (*') basdndose en sus experiencias llevadas a cabo con
Tierras de Fuller en soluciones de sal aménica del Café Van Dvyke,
asi como en el hecho de que solo decolora a los aceites retinados,
asegura que la accidn de las Tierras de Fuller es exclusivamente
catalitica, precipitando las sales sédicas de las sustancias coloran-
tes formadas en la relinacidén v liberando el sodio, el cual se com-
bina con el aceite produciéndose asi mds vérdida; una accién qui-
mica parecida reportan en sus trabajos Holbrook v Basterville (7).

Rideal y Thomas ('7) de sus experiencias con Tierras de Fuller,
deducen que la decoloracidén es debida en varte a la adsorcidn, la
cual guarda relacidén directa con la superficie especifica, y en car-
te a una accidn catalitica, por oxidacién, la cual es proporcional al

contenido en sales de fierro.
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Hay también otros lactores que parecen tener alguna influen-
cita sobre el poder decolorante.

Putland (') por ejemplo, trabajan-
do con Tierras de Fuller hace notar que el peso especifico es inver-

samenie proporcional al poder blanqueante = idéntica conclusidon
tormulan Harris v Glick (*) para el Carbdén Activo. El pH también
tiene una gran influencia: B. H. Thurman (%) opina gque el valor
del pH estd siempre en razdn inversa del poder decolorante, mien-
tras que F. C. Vilbrandt v H. 7. Bankston (*¥) consideran gue tanto
un pH muy baio como uno muy alto es igualmente perjudicial v que
en algunos casos es preferible ligeramente slcecalino. Esta aparente
controversia es debida al emwvleo de dilerentes aceites, pues co-
mo indica J. W . Hassler (*"), algunos aceites, entre ellos el de coco,
presentan siemore un grado mayor de decoloracidn misntras me-
nor sea el pH del adsorbente, aungue si este @s va menor de 3 & 4
se desarrolla algun olor, mientras gue en olros aceites como el de
algodén, si el pH baja de un valor determinado (4.5 ¢n su caso), se
oscurecen de una manera muv notable.

En cambio, o composiciédn quimica de ias tierras de blangqueo
no parece femer ninguna influencia en su poder deacolorante; sola-
mente el conienido de humedad tlene una accidén comprobada, v
segin las exwveriencics da A . W . Putland ('%), D. Wesson ("), v T.
P. Maynard v L.. E. Mallory (''), tanto un exceso como la total au-
sencia de agua nulilican el voder blangueante de las tierras; estos
mismos autores pretenden también que el contenido de dcido sili-

cico vy silicatos de aluminio, estd en razdn directa del poder decolo-
rante, el cual segin otros cutores

(") estd dado por la relacidn
SiO. : AL,O,; en la tierra. E. K. Rideal v W. Thomas ("), conside-

ran, como se dijo anteriormente, que el contenido de fierro es en
parte causante del blangueo.

TEORIA DEL BLANQUEO POR ADSORCION.

Segin esta teorida, el Carbén Activo, las Arcillas Activadas, las
Tierras de Fuller v similares, eliminan el color de los aceites por ad-
sorcidén de los pigmentos que lo producen, v que se encuentran en
dichos aceites yva sea dizpersos o disuesltos. El mecanismo de la ad-
sorcidén es un poco confuso v existen diversas opiniones <l rescec-
to, siendo segVn unos un fendmeno {isico mientras aue segin otros
lo es quimico; lo mds probable es que se trate de un fendmeno en
parte lisico v en parte quimice, al que contribuyen otros factores,
como la condensacién de gases v vapores en los espacios capila-
res del adsorbente, solucidn sdlida y combinacidén guimica. Sin

embargo, la mecdnica del vroceso no serd discutida aqui v solo
baste el considercr que se trata d= un

fendmenc de suwerlicie, aue
depende de la afinidad entre el adsorbente v el soluto, la cual debe
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ser mayor que la_del adsorbente por el solvente v que la de) sol-
vente por el soluto.

La intensidad de la accidén de un adsorbente sobre una sustan-
c:a disuelta, es directamente proporcional a la concentracidén de es-
(o vltima en la solucidén. La expresién matemdtica de esta relacidn

a temperatura constante, fué formulada por Freundlich v se expre-
sa como sigue: :

x/m — Kc
donde x == cantidad de sustancia adsorbida, m = cantidad de ad-

sorbente, ¢ == cantidad de soluto residual (no adsorbido) v K y n
son constantes. Esta ecuacidén se puede escribir también:

log x/m =

K -+ nlog c

en donde se ve que la curva de log x/m con respecto a log ¢ es una
recta con una pendiente igual a n. v que es la isoterma de adsor-
cidn.

Desde un punto de vista prdactico, el valor de K puede ser con-
siderado ccmo una medida general de la actividad o poder dacolo-
rante del adsorbente, mientras gque n es un indice de la manera ca-
racteristica en que se lleva a cabo la adsorcidén. O sea, para dos
adsorbentes cuyo valor de n es el mismo, los valores de K serdn
inversamente proporcionales a las cantidades necesarias de cada
uno para lograr =l mismo grado de decoloracién. El valor de n de-
terminga el margen dentro del cual presenta su mayor efecto relati-
vo; o sea que si el valor de n es alto, el adsorbente serd efectivo re-
lativamente para eliminar del aceite la orimera porcidn del color,
rero inelicaz relativamente como agente para lograr un alto grado
de decoloracidén.

La ecuacién de Freundlich es independiente del método em-
vleado para medir el color, en tanto que las unidades sean aditivas.
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b. METODOS QUIMICOS

A diferencia de la accidén de los adsorbentes, la accidn tanto
de los oxidantes como de los reductores sobre los pigmentos de los
aceites, apenas ha sido estudiada, cosa hasta cierto punto légica
va que como se dijo en el capitulo anterior es poco lo que se cono-
ce sobre la naturaleza de dichos pigmentos.

Sin embargo, Ik oxidacién de algunos carotinoides ha sido es-
tudiada en’ las formas cristalinas de éstos por Willstitter y Mieg y
por Euler y Nordenson (''), los cuales no pudieron comprobar la
creencia existente de que los productos finales incoloros daban re-
acciones andlogas a las de ka colesterina. La cantidad de oxigeno
que adiciona la carotina es de 21 o 24 % segln Arnaud y de 37.87 %
segun Kchl, mieniras que Willstiitter y Mieg obtuvieron un md&ximo
de 34.3%, correspondiente a once dtomos de oxigeno.

Los tocoferoles por su parte, bajo la accidén de algunos oxidan-
tes como los cromatos, se degradan; de la reaccién se han aislado
los siguientes productos (*%):

CH.
HO- _—CH,
CH,CH,CH-CH-CH,~CHCH;CH-CH,- CH~CH-CH
H, SN ! cH < T~cH
Cc'H, CH, E) H, 3
& - TOCOFEROL
CH C - CcOo ( ] . _CH,
o o c=o0
cH, & -co~ Cr Oy ~cH,
ANHIDRIDO DIMETILMALEICO
ACETONA
CH,-C =0 : ¢
CH,=C = O iaceTILo
00— s CH.
C-CH,- CH,- € - CH; CH;-CH,-CH-CHCH,-CH,-CH-CH;CHs CH.— cH
1§
o CH, CH, CH; CH,
C.~LACTONA
CH,
© =€~ CHs CHs CHr GH-CH,- CHy- CH,~ CH- CH,~CH,~CH,-CH
CH, CH, CH, < H,

Cnu-CETONA
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<H
/ 3
HO OC—CH-CH;+ <':H -CH,~ CH,-CH,—CIH—CH.—CH,—,CH,— cH
CH, CH, CH,;
Ci1g—ACIDO

Otros oxidantes como el nitrato de plata, cloruro férrico, cloru-
ro &urico, los transforma en la p-quinona de color amarillo:

CH, CHs °|H
HO. —_— O« —CHy CHrC ~Cys Hs,
C. . H Ag NO,
6 CH,
Fe Cl> - .,
HC™ \CH, [Au Cl4) H,C Y O
H, CH,

o —TOCOFEROL

Otros, como el <cido nitrico v también el nitrato de plata, los
oxidan «a la m-gquinona roja:

CH, o
1 1
HO. o%
—_——
HaC CieHas Ag NOs] H,O~ /g::Ha;
CH, CH;> H NO, ’ c'H, 3

oc —TOCOFEROL

En lo que respecta a los reductores, su accién ha sido aun me-
nos estudiada que la de los oxidantes v nada o casi nada se sabe
de ella.

De entre ellos, el Hidrégeno posee un poder blanqueante con-
siderable si se aplica a la presién v temperatura gue reqgquiere la
reduccién de los pigmentos, pero antes que esta se lleve a cabo, se
efectia la reduccidén con desdoblamiento de los glicéridos, la cual
se conoce con el nombre de "hidrogenoclisis’” v gue impide su em-
pleo industrial como decolorante d eaceites, ya que ademds del
dafio que ocasiona a éstos, la decoloracidén no se lleva a cabo so-
bre los aceites mismos, sino sobre los productos de su reduccién
(1) () (*). Sin embargo, aun a las presiones v temperaturas a que
se lleva a cabo la hidrogenacidén industrialmente con el solo objeto
de elevar el punto de fusién del aceite sin dafarlo, se observa tam-
bién una parcial disminucién del color.
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CAPITULO III

LA ELIMINACION DEL COLOR
AGENTES EMPLEADOS




a. METODOS FISICO-QUIMICOS.

Entre las sustancias gue presentan una gran superficie libre,
las mds empleadas en el blanqueo de aceites son las Tierras de
Fuller, las Arcillas Activadas y el Carbdén Activo. Los demds adsor-
bentes carecen de aplicacidn industrial en este caso; algunos como
el éxido de aluminio, por su alto costo, vy otros, como el caolin, la
tierra de diatomdceas etc., por su poco o nulo poder decolorante.

1. TIERRAS DEFULLER.

Con el nombre de Tierras de Fuller se designan generalmente
sustancias minerales del grupo Montmorrillonita gque contienen
principalmente silicatos de aluminio hidratados con un alto conte-
nido de magnesio y que poseen una gran capacidad de eliminacidn
del color de los aceites, ya sean vegetales, animales o minerales.

Origen.—Los depdsitos de Tierras de Fuller se encuentran en
las formaciones geoldgicas mds recientes, siendo Post-paleoczdicos.
Todos los depdsitos, excepto el de Arkansas que varece ser de oOri-
gen basdltico (') representan originalmente arcillas calcdreas de
origen marino, como parece indicarlo su estructura laminada, vy
cque fueron posteriormente elevados o dreas terrestres y sujetos a
compresidén, alteracidén y erosidn. La consolidacidén de los depdsitos
bajo vresién v la eliminacién de la cal al ser arrastrada por el agua
por percolacidén, ha sido seguida por el enrriquecimiento secunda-
rio del material siliceo, principalmente bajo la forma de silice co-
loidal v silicatos de aluminio coloidales.

Ocurrencia.—La primera Tierra de Fuller que se uso en Nor-
teamérica procedia de Inglaterra, principalmente de Surrey, So-
mersetshire, Gloucesters v Dorsets. Posteriormente se descubrieron
depdsitos en diecisiete Estados de la Unién Americana, de los que
estdn en explotacién los de Alabama, Arkansas, Colorado, Califor-
nicr, Florida, Georgia, Massachusetts, Carolina del Sur, Dakota del
Sur y Texas, siendo los md&s importantes los de Florida v Georgia.

Preparacién.—Después de ser extraidas de la mina, las Tierras
de Fuller se dejan resbalar por terraplenes hasta los molinos, se-
cdndose en hornos rotatorios con lo gue se elimina casi toda el
aguc libre v parte de la combinada; despueés se muelen vor medio
de rodillos vy se seoaran con tamices en los varios grados comercic-
les. El mayor problema del proceso es el secado, vues las tierras
pueden ser dafiadas grandemente por un manejo incorrecto de
ellas; esta operacidn se debe llevar, segin la sugerencia de W. C.
Phalen (*%), entre 6800°-700° F, con lo cual se elimina toda la humeh
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dad las sales orgdnicas y las voldtiles, no habiendo peligro de fu-
sién total o incipiente, con la cual al vidriarse la tierra pierde su po-
rosidad v poder de adsorcién. Si se efecitia una segunda calcina-
cidén la temperatura dptima, considera el mismo autor, es de 1050°-
1100" F., siendo de 1200" F. para subsecuentes calcinaciones. Las
tierras son reducidas f{inalmente a mallas de 30-60 vy 60-80 para
uso en el tratamiento de los aceites por percolacidn, siendo la par-
te mds fina ovulverizada en molinos Raymond para uso en el pro-
ceso de contacto.

Caracteres Fisicos.—Al szlir de la mina, las tierras adsorbentes
pueden contener hasta 50-60% de agua libre, siendo entonces
suaves vy pldsticas. Recién molidas tienen una texiura jabonosa,
arasosda, y pueden ser cortadas con una navaja casi como una
pastilla de jabdn v sin que presente la cortadura un aspecio gra-
nuloso. Si se hacen escamas, estas muesiran 1o translucidez del
jabdén. La opacidad y el tacto dspero distinguen a las arcillas se-
dimeniarias de las adsorbentes.

Las arcillas adsorbentes varian en color desde el negro car-
bdn hasta el blanco puro, siendo las mds comunes las verde-gris
v las gris-canela.

Una caracteristica distintiva de 'as Tierras de Fuller es su
cs*ructura laminada, la que como se dijo anteriormentsa es debida
con toda ovrobabilidad a su origen marino.

Cuando se elimirna el agua de las tierras tienen una tendencia
a adherirse a la lengua v si sz les anade agua no se hinchan ni
sSe apagan.

Algunas Tierras de Fuller de alta calidad son tan ligeras
que flotan en el aguca. Se conservan meior en atmosfera seca.

Composicién Quimica.—La composicidn quimica neo guarda
ninguna relacidén aparente con la actividad de una tierra; por lo
tanto el andlisis quimico por si solo es insuficiente vara determinar
si una arcilla es adsorbente. En dicho andlisis se destaca el alto
contenido de silicio, al cual siguen, aungue en mucho menor can-
t.dad aluminio y magnesio.

Se deben evitar en lo posible las sales ferrosas, las cuales
forman un compuesto que por oxidacién oscurece el cceite. Tam-
bién debe evitarse el azufre va sea libre ¢ combinado, pues aun
en muy pequenas cantidades es un venero muy activo para el
catalizador empleado en la hidrogenacidn wvosterior del aceite;
st se encuentran cantidades tan vequenas como 0.05%, puede es-
capar al andlisis ordinario, vor lo aue se debe emvlear e' mé'odo
de Schille y Alexander (') para reconocerlo (sensibilidad 0.001-
0.0005°% de S).

Historia.—El uso de las Tierras de Fuller se remonta a muchos
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anos, siendo las primeras noticias de su empleo en el balanaao
de la lana, para desengrasarla, de donde deriva su nombre (del
inglés, fulling=batanado), v a este respecio vya se hace mencidn
en la Biblia: . ..de forma gue sus vestidos aparecieron resplan-
decientes, v un candor exiremadoe como la nieve, tan olancos
gue no hay batanero en el mundo gue asi pudiera blangquearlos.™
(San Marces IX, 2); enconirdndose gue por la misma época tam-
bién los chinos estaban va familiarizados con su empleo.

La primera noticia acerca de su emplec en aceites y grasas,
no pasa de ser una leyenda, pues ning@in escritor la publicd nunca.
Los hechos, sin embargo, como dice David Wesson en su articulo
publicado en 13812 (%) fueron contados por hombres que atn vivian
entonces y bien pueden ser auténticos: Por los afios de 1878 « 1880,
un comisionista de Chicago presenid o la firma de M. K. Fairbanks
& Co., Chicago, a un caballero de Argelia o Marruecos, quien de-
cila gque en su tierra natal era costumbre agitar el aceite de oliva
con arcilla para mejorar su-color, brillantez v sabor. Se hicieron
entonces experimentos con varias arcillas, algunas de las cuales
disminuian efectivamente el color del aceite de algoddn vy otras
grasas, resultando las mds efectivas las Tierras de Fuller inalesas.

La cita bibliogrdiica mds antigua referente a su uso como
agente blanqueante para aceites vy grasas aparece en 1889 en el
Bulletin of the Departament of Agriculture, Division of Chemistry,
No. 13, parte 4, "Lard and its Adulierations’, por H. W. Wiley, don-
de se da una breve descripcidn bajo el titulo de "White Cottonseed
Qilr.

En 1899-1900 en el vigésimo primero reporte anual del U. S.
Geological Survey apdarece un cémputo v los andlisis de varias
Tierras de Fuller, junto con los métodos para usarnlos.

En 1907 se encuenira yvya un articulo mds satisfactorio acerca
de la quimica vy usos de las Tierras de Fuller, escrito por el Prof.
Parson, y publicado por el TJA.C.S. en su nimero correspondiente
< Junio 16 del ofio mencionade, en la pag. 578; este articulo trata
ampliamente las estadisticas de produccidén, preparacién de las
tierras vy peculiaridades quimicas.

A partir de 1911 se generaliza su uso y en las revistas espe-
cializadas se les nombra y discute con f{recuencia.

Ya en 1920, la N.C.P A. (National Cotton Products Associa-
tion) distribuyve por primera vez su Official Natural Bleaching
Earth (Official Fuller's Earth)’”’, siendo la intencién original gue un
nuevo lote de tierra fuera comprado vy uniformizado cada ano, en
cargdndose de esto el Chemists Committee de la N.C.P.A.; pero
a partir de 1928, el trabajo de mezclado v empagque se ha hecho
siempre en la planta de una compafia en cooperativa con la N.
C.P.A ., la Procter and Gamble de Ivorydale, Ohio, bajo la vigilan-
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cia del Chemists Committee, el cual se encarga ademds del apro-
visionamiento de la materia prima y el control del producto final.

En la actualidad, este vlan sdlo se ha modificado en que la
distribucién fué transferida por la NNCPA. g la A.0.C.S. (Ame-
rican Oil Chemists’ Society), y en que el control del producto final
es llevado a cabo mancomunadamente por el Chemists Committee
de la NNC.P.A. v el recién creado Uniform Methods Committee de
la A.O.C.S.

2. ARCILLAS ACTIVADAS.

Las llamadas Arcillas Activadas son arcillas bentoniticas de
composicién quimica muy parecida a las Tierras de Fuller, de las
que se diferencian en que al estado primitivo no poseen ninguna
actividad, sino que la adquieren por un tratamiento gquimico de

T activacidn al cual no responden las arcillas ordinarias.

Origen.—Se cree que las arcillas activables fueron formadas
por la alteracién de cenizas volcdnicas depositadas originalmente
como rocas vitreas compuestas de fragmentos compactios, los que
posteriormente fueron devitrificados bajo el agua.

Ocurrencia.-——En Alemania se les encuenira en Bavaria y en
los Estados Unidos, al QOeste, principalmenie en California, Mon-
tana, Utah y Wyoming.

Preparacién.—La base de la preparacién de las Arcillas Ac-
tivadas es por supuesto, la activacidn, la cual consiste en una lixi-
viacidén parcial de la bentonita con un dcido; en teoria, esta es
una de las operaciones quimicas mds simples, pero en la practica
es de las mds dificiles debidc al extremado control necesario para
que la tierra adgquiera el requerido poder blangueante.

El propdsito del tratamiento quimico es vroducir en la particula
de arcilla, artificialmente, una gran actividad de superficie, produ-
ciéndose al mismo tiempo un cambio tanto lisico como quimico en
la bentonita original. Al exiraerse el material soluble, se agran-
dan las diminutas cavidades ya existentes en las particulas de
arcilla ¥y se crean otras nuevas, con lo cual se incrementa grande-
mente la superficie libre. También se altera la composicién cui-
mica, particularmente en lo que respecta a la relaciédn silice-
alimina.

Una gran cantidad de equipos y métodos es aceptable. Los
tanques pueden ser de madera o de acero forrado de plomo. El
Geido mds comunmente usade debido a su bdjo costo, es el sul-
farico, aungue debe preferirse el clorhidrico, si es que se le puede
conseguir barato; esta preferencia se basa en la volatilidad del
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d&cido clorhidrico ¥ en que sus sales son {dcilmente solubles. El
agua empleada debe ser lo mds blanda posible, pues la dureza
del agua destruye la actividad obtenida por el tratamiento dcido.
Lo velocidad de la accidn de los dcidos sobre las arcillas, segin
Nutting (*2), se duplica para cada veinte grados centigrados en el
margen ordinario de calentamiento 70v-110¢ C.

Como ejemplo cldsico del proceso de activacidn se puede citar
el empleado en la preparacién de la arcilla alemana “Isartone’,
descrito detalladamente vor O. Burghardt (¥,, auien lo considera di-
vidido en cinco partes: 1) Tratamiento inicial; 2) Activacidén; 3) Fil-
trado; 4) Secado y 5) Molienda. La arcilla se convierte primera-
mente en un lodo espeso vy se tamiza, bombedndose después al
tangque de reaccidén, donde se trata con un dcideo mineral vy se ca-
lienta por medio de vapor a 2-3 atmdsieras. El mismo autor reco-
mienda usar de preferencia dcido clorhidrico, pues ademds de las
ventajas antes dichas, el sulflrico tiene el incoveniente de que im-
parte a la arcilla propiedades filtrantes que son dafinas en el
tratamiento de los aceites. Ademds, con dcido clorhidrico la acti-
vacién a 105¢ C. tarda de dos a tres horas, mientras que con sulfari-
co se requiere el doble de tiempo. La concentracién usada es de 28
a 30% de dcido clorhidrico calculado en peso de dcido anhidro a
arcilla anhidra. Después de que la descomposicidn de la arcilla ha
sido completada, la capa de dcido se bombea « filtros prensas y
la arcilla se lava hasta que se eliminan el dcido libre v las sales
disueltas, después de lo cual se separa la arcilla de las prensas
Yy se deposita en los secadores. Después de secada, se desintegra
la arcilla vy se almacena o empaca.

En todas estas operaciones es necesario un control cuidadoso
de cada paso para obtener un producto uniforme.

Caracteres Fisicos.—La translucidez y textura cerosa son mao-
yores en las Arcillas Activadas artificialmente que en las natura-
les vy ademds no se adhieren tan {&acilmente a la lengua como es-
tas ultimas. Con el agua, las bentonitas activables se apagan o
se desintegran, formando astillas. Su densidad es mayor que las
de las Tierras de Fuller. Las ‘Arcillas Activables, en aire muy seco
pierden rd&pidamente su poder adsorbente, tante antes como des-
pués de la activacién.

‘Composicién Quimica.—La composicién de las Arcillas Acti-
vables se parece mucho a la de las Tierras de Fuller v tampoco
guarda relacién alguna con su propiedad de activabilidad. Son
por lo tanto, hidrosilicatos principalmente de aluminioc y magnesio
con un contenido bastante alto de agua ligada (%). i

Historia.—E]l uso de las Arcillas Activadas como agentes de-
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colorantes, aungue no tanto como el de las Tierras de Fuller, es
bastante antiguo, pues va en 1919 se anuld la patente alemana
339,919 de la Plirschinger Mineralwerke Gebr., por emplear méto-
dos de activacidn que yvya estaban en uso en Alemania desde 1910.

La primera patente americana al respecto, fué concedida en
1921 a P. W. Prutzman (*%), y se referia a la activacién de montmo-
rrillonita por dcido suliftirico.

partir de esa fecha, tanto en Estados Unidos como en Ale-
mania han sido estudiadas extensamente sus propiedades, desta-
cdndose en tal sentido los articulos publicados en 1921 por el Dr.
Steinan en Alemania (%), en 1929 por C. W. Davis y L. R. Messer
en Estados Unidos v en 1938 por B. H. Stagner en Inglaterra (#%).

Su adopcidén como Tierra de Blanqueo Oficial es mucho mdés
reciente que la de la Tierra de Fuller. Hasta la fecha, =] Ginico lote
preparado como tal, lo ha sido el que selecciond la N.S.P . A. (Na-
tional Soybean Processors Association) de la produccién de la Fil-
trol Co. en 1943 (%), habiendo sido adoptado por la A. O. C. S. al
establecer su Método Oficial de Blangueo en 1945, pero con las
reservas del caso respecto a su uniformidad, por lo cual se est&
preparando actualmente un nuevo lote que serd renovado cada
afo.

3. CARBON ACTIVO.

El Carbdén Activado o Carbén Activo es una forma mds o me-
nos pura de carbdn caracterizado por su gran capacidad de ad-
sorcidn.

Preparacién.—

I Tipos de Carbén Activo.—E] Carbdén Activo no es una en-
tidad qgquimica simple, sino gue abarca toda una clase de sustan-
cias. La primera gran divisiédn es la que se hace entre los carbo-
nes empleados para la adsorcidén de gases y los que se usan en
el tratamiento de liquidos. La diferencia en el comportamiento de
estos carbones se ha artibuido a que el didmetro de los poros vy
capilares es mds pequeno en el primero de ellos, cunque también
pueden influir otros factores, como por ejemplo, la accidén del sol-
vente. De agul se deduce gque para cada solvente y soluto existe
un tivo diferente de carbdén que es el mds electivia.

II Materias Primas.—Una gran cantidad de materiales se ha
recomendado para la preparacién de Carbdén Activo, como made-
ra, hulla, turba, cdscaras de nuez o coco, huesos, lignito, bagazos,
az(Qicar, aserrin, etc., pero comercialmente sélo se emplean unos
cuantos, escogidos por su bajo precio y segin la clase de Carbdn
Activo que se desee preparar.



IIT Activacién.—Revisando literatura se encuentra que la ac-
tivacién ha sido estudiada desde todos los dngulos, v que existen
cientos de patentes relativas a la fabricacién de Carbdén Activo;
desde un punto de vista académico, se destacan cuatro de estos
métodos que a continuacién se describen brevemente vy de los cua-
les los dos Gltimos son los mds aplicados en la industria:

(A) La materia prima se impregna con sustancias higroscépi-
cas antes de la carbonizacién, la cual se Heva a cabo a altas tem-
peraturas. Las superficies higroscévicas mds usadas son: cloruro
de cinc, &cido sulftarico y dcido fosférico. A veces se aplica algun
tratamiento complementario después de la carbonizacidn, con ob-
jeto de lograr una mavor pureza del producto final, consistiendo
generalmente este tratamiento en la adicién de dcido clorhidrico
v recabornizado a mds baja temperatura v en ausencia de aire.

(B) En este método e! carbdn se deposita sobre una base in-
orgdnica porosa formando una capa. Para ésto, las sustancias ve-
getales carbonizables se mezclan con sustancias porosas, como
tierra de infusorios, piedra pdmez, eic., ya sea en medio liguido
o en seco. La mezcla se calienta fuertemente v el carbdn resultante
de la sustancia vegetal se deposila sobre toda la base porosa. El
objeto de este proceso es producir un material un tanto simi-
lar al carbdén de huesos en su estructura voresa, con 2l carbdn dis-
tribuido sobre un gran &rea.

(C) Aqui, el carbén se deposita sobre una base inorgdnica, de
la que se separa vosieriormente vor meadios gquimicos Las materias
vegetales se mezclan con reactivos quimicos, como CaO, CaSO,,
H.8O,, ZnCl., MgCl,, H.PO,, etc., v después de la carbonizacién
las sustancias inorgdnicas se disuelven v eliminan, dejando el car-
bon yva activado, por lo tante estas sustancias obran como «cti-
vadores. La carbonizacidén se lleva a cabo generalmente a bajas
temperaturas.

Segtun Mantell (%), la presencia de las substancias inorgdnicas
durante la carbonizacién, previene la formacidén de peliculas de
material inactivo adsorbidas scbre la superlicie del carbdén. Tam-
bién creze mosible que los vavores de las sustancias inorgdnicas
formadas durante la carbonizacidén contribuyan a la {formacidén de
un carbdn activo, pero la naturaleza exacta de su accidén se
desconoce.

Este método es empleado por la plantax de la . G. Farben
Industrie Aktiengesellschait, de Leverkusen, Alemania, para la
preparacidén de carbdédn decolorante. Como materias primas usar
turba v aserrin o similares, seleccionados segun su costo, como ~i-
tivador, cloruro de cinc, en proporcidén de una parte de turba mor
dos de solucidén al 45% de ZnCl.. La temperatura mdéxima del car-
bdén durante la activacidn es de 700" C. v la overacién dura apro-
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ximadamente dos horas, después se trata con dcido clorhidrico al
3% vy se lava.

(D) Un buen ntimero de carbones decolorantes se labrican por
carbonizacién de las maierias vegetales antes dichas, bajo deter-
minadas condiciones de temperatura y presidén, segin los carac-
teres fisicos cque se quieran dar al carbén (porosidad, agregacidn,
etc.). A veces, se le somete a una segunda carbonizacidén para eli-
minar todas las sustancias voldtiles. Después de la preparacidn
inicial, el carbdn se activa vor medio de aire, dxidos de carbono,
cloro, vapor sobrecalentado o mezclas de vapor v aire Cuando se
emplean compuestos gaseosos de carbono, éste se deposita en una
forma activa sobre el material que se estd activando, especialmen-
te si se mantiene una temveratura relativamente baja.

En Alemania, este método es el empleado por la vlanta Deut-
ches Gold-und-Silber Scheideanstalt, en Brilonwald, Brilon, para
la produccién de carbdén decolorante. Como materia orima usa
carbdén de madera de havya, obtenido por pretamizado del carbdén
usado para otros tipes de Carbdn Activo (gas-adsorbente). Como
activador emplea vapor a 9209-950° C. durante 1 a 4 horas, segin
la calidad deseada.

El Carbén Activo americano "Nuchar' se prepara a partir de
residuos orgdniceos vrocedentes de la labricacidn de celulosa, los
cuales son carbonizados en condiciones determinadas oara cada
tivo. Los hidrocarburos v otras sustancias inactivas voldtiles se
eliminan casi totalmente, resuliando asi un incremento en la activi-
dad. Para aumentar su pureza se le somete a un tratamiento dcido

seguido de un lavado. El vroceso seguido difiere segiin el tipo que
se desee obtener.

Propiedades Fisicas.—Los Carbones Activos son generalmente
polvos relativamente blandos v brillantes. El tamafo de sus parti-
culas es muy peguefio, variando segin la clase de carbdn, tenien-
do las mds {inamente divididas un total de 120,500,000,000 de oarti-
culas por gramo (*'). La densidad varia segiin la materia prima aue
se hava empleado v el grado de activacidén, siendo el peso por oié
clikico de 10 @ 30 o mds libras; el grado de activacidén disminuye la

densidad, por lo gque los carbones mds activos son ligeros v volu-
minosos.

Naturaleza Quimica.—La composicidén quimica del carbdén Ac-
tivo varia mucho segiin su procedencia: el carbdédn de huesos con-
tiene alrededcor de 10% de carbdén. mientras que el de ciertas clases
de madera puede llegar a tener hasta 98°%. de carbdn.

El examen por rayos X del Carbdn Activo, segin muchos in-
vestigadores entre los que destacan Hofmann y Barker (*2), revela
una estructura esencialmente grafitica. Los cristales en cada gr&a-
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nulo de Carbdén Activo se encuentran muy separados, lo gque provee
una cantidad mdxima de supertficie libre.

En la superficie se encuentran muchos compuestos minerales,
los cuales son muy dificiles de eliminar; también contiene cenizas,
éxidos superiores de carbone v a menudo comvuestos orgdnicos
nitrogenados. La mayoria de estas substacias se cree que tengan
influencia sobre el poder decolorante.

Historia.—La historica de la purificacidn con Carbdén Aciivo co-
mienza con la de los varios carbones —vegetal (de madera), de
huesos, de sandgre, etc.— los cuales poseen el poder del Carbdn
Activo en varios grados, pero generalmente en mucho menor es-
cala.

La primera noticia sobre su empleo se remonta al siglo XIII,
época en que Marco Polo encontréd que en Un-guen las cenizas de
ciertas maderas se emplean en refinar azGcar, vy Kausch (*¥) repor-
ta que la propiedad del carbén vegetal de eliminar el color de las
soluciones era ya conocida en Europa desde el siglo XV.

Sin embargo, la propiedad decolorante del carbdén vegetal fue
olvidada hasta que Lowitz la redescubrié en 1785 y la empled en
la preparacién de cristales de dcido tartdrico. Anteriores a esta
fecha se pueden mencionar las experiencias de Priestley en 1770,
quien prepard carbdén parcialmente activado al hacer ensayos
para aumentar su conductancia, v los de Scheele vy Fontana, quie-
nes en 1777 reportaron que el carbdén de madera vodia adsorber
gases.

En 1810-1811 Figuier encontrd que el carbdén de huesos eraa muy
efectivo en la decoloracién; estos estudios los ampidé Derosne en
1812, v en 1828 fueron va aplicados por Drumont en la refinacién
industrial del aztcar, v algunos afios mds tarde, por Chasters en
la de aceites minerales.

El descubrimiento de Figuier postergd el interés por el carbdén
vegetal casi un siglo, pues exceptuando alguna aplicacién ocasio-
nal de €], como en las mdscaras para gases de Stenhouse en 1854,
poco se oyd de €l hasta 1800, en que Osirejko empled cloruros mi-
nerales en la preparacién de un carbdén vegetal que decia tener un
voder decolorante diez veces mavor que el del carbdén de huesos.
Esto estimuld® a muchos en su trabajo v literalmente cientos de meé-
todos de activacidén fueron patentados. La utilizacién de Carbdn
Activo en las mdscaras para gases en la Primera Guerra Mundial
convirtié el término 'Carbdn Activo’” en una palabra de empleoc
casi vulaar.

Desde 1918 el emvleo del Carbdn Activo se ha extendido enor-
memente v su uso es corriente en numerosas industrias, oarticular-
mente en las de productos alimenticios; de estas, la de aceites ve-
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getales fué la primera en apreciar la utilidad del Carbdén Activo
v aplicarlo en gran escala como decolorante (%) (*7), desarrollando
una técnica amplia.

En la actualidad el Carbdén Activo que mds se emplea en Amé-
rica debido a su gran calidad, es el "Nuchar”, del cual hay tipos
especificos para cada sustancia por purificar; para aceites vege-
tales existen los tipos GFO, S, SL, No. 2-0Oil y 00- Oil. La fabricacidén
del "Nuchar” se inicid en 1924 sustituyendo a la del '"Super-Filt-
char’’, que era menos active ¥y del gque solo se producian unos
cuantos tipos. Hay otras marcas de prestigio también mundial en-
tre las que destacan: Absorbite, Darco, Dorsite, Suchar y Super-No-
rite, americanos; Bayer v Carboralfin, alemanes; Columbia y Norit,
Folcndeses; Norite vy Suma Carb Super Grade, ingleses y Urbain,
rancés.
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b. METODOS QUIMICOS

Los agentes empleados en el blangquecs por metodos quimicos
se pueden separar en oxidantes y reductores, segiin su comporta-
miento.

1. OXIDANTES.

Entre los oxidanes los mds ermnpleados son: aire (u oxigeno),
ozono, persales, dicromatos, hipocloritos y Gltimamente parece que
también estd tomando importancia el didxido de cloro.

E 1l aire, el oxigeno vy el ozono solo poseen una accidén blan-
quedante efectiva solamente sobre el aceite de palma por lo que ca-
recen de importancia en este trabajo.

Historia.~La aplicacién de los oxidantes en general, como
agentes blangueantes de aceites vegetales, es mds reciente que la
de los adsorbentes.

La cita biblogrdfica mas antigua a este respecto la hace Lew-
kowitsch (*'), v data de 1906, en que parece se hizo el primer
intento para blanquear aceites con oxilita. Los demds agentes blan-
queantes conocidos entonces fueron aplicadoos seguidamente, v va
para 1817 tanto Fryer y Weston ('*), como L. E. Andrés ('), los men-
cionan en sus respectivos libros, con excepcidn del perdxido de ben-
zoilo, el cual no hace su aparicidén sino hasta 1922 (*"), y del diéxido
i ZioTo, cuva primera =atenie {ué gresentada en (1020 (), zey Tl
por otras varias ("7 (") (*") en que se prescribe su uso, ya sea solo o
en combinacién con persales, no siendo sino hasta 1945 (°v)(%7)
cuando empieza a addgquirir importancia industrial, pero su emplec
es muy delicado y requiere de un aparato especial en que producir
se al momento en que vaya a usarse, ya gque no se puede almace
nar por ser muy inestable.

Las caracteristicas e historia de cada uno de los agentes en
particular, seria un trabajo laboricso e inttil, va gue se pueden
encontrar todos esos datos en cualquier tratado de gquimica.

Para el desarrollo de este trabajo se escogid la sustancia mds
recomendada de cada tipo de los tres mds usuales: como persal,
un perdxido orgdnico, el de benzoilo vy uno inorgdnico, el de hidro-
gelno; de los dicromatos, el de potasio, y de los hipocloritos, el de
calcio.

2. REDUCTORE S.

Los reductores son empleados en mucho menor escala v nu-
mero que los oxidantes, debido a que su accidén sobre los pigmen-
tos de los aceites es un proceso reversible, va que el color reduci-
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do es {d&cilmente oxidable por la sola accién del medio ambiente
al color original, por lo que no es posible almacenar un aceite de-
colorado de esta manera; como agentes reductores son de tomarse
en consideracidn solamente el éxido sulfuroso y los hidrosulfitos,
especialmente el formaldehido sulfoxilato, el cual es el mdés activo
de los reductores en este caso.

El empleoc de estas sustancias data de mds o menos la misma
época que el de los oxidantes, pues también en 1906 existe ya una
patente inglesa referente al empleo de sulfoxilatos en le blangueo
de aceites vegetales () ().

E] hidrégeno no es muy recomendado cormno decolorante de
aceites, pues como se explicd antes, si el blangueo se lleva a cabo
en condiciones éptimas se dafia grandemente el aceite, pero se
puede efectuar sin embargo una parcial decoloracidn a menor tem-

peratura y presidn.



CAPITULO 1V

LA ELIMINACION DEL COLOR.
OPERACIONES INHERENTES.




a. TRATAMIENTO PREVIO DEL ACEITE
1. METODOS FISICO-QUIMICOS.

Como se dijo en la Introduccién, el blanqueo va precedido
siempre de la refinacidén, ya que ésta elimmina sustancias que tam-
bién son adsorbidas por las tierras vy carbones, interfiriendo por lo
tanto la adsorcién de los pigmentos; la refinacién «al mismo tiempo
forma las sales sédicas de estos pigmentos, las cuales parecen ser
mds {Geilmente adsorbibles.

En lo que respecta a la humedad del aceite, las opiniones son
contradictorias; segin unos el aceite debe secarse completamente
antes de agregar el adsorbente, mientras que otros como H. Odeen
v H. D. Slosson ('%), opinan gue la humedad no es perjudicial v has-
ta puede ser algo benéfica, vy recomiendan no secar el aceite antes
de agregar el adsorbente, sino dejar que la dehidratacién y el blan-
queo se efectlen simultdneamente.

2. METODOS QUIMICOSs.

Aqgui no tiene ningunda influencia el que el aceite esté refinado
o no, excepto en el caso de que se usen los hipocloritos, los cuales
ademds de actuar sobre los pigmentos, neutralizan también los dci-
dos grasos libres y por lo tanto se desperdician en parte si se
hacen actuar sobre aceites no refinados de alta acide=z.

b. APLICACION DEIL AGENTE DECOLORANTE
1. METODOS FISICO-QUIMICOS.

Por Gravedad o Percolacidn.—En un principio se empled este
método para la aplicacién de los adsorbentes v al respecto, W. C.
Phalen (**) da las siguientes reglas para que resulte lo mds efectivo
posible: (1) la columna del adsorbente debe ser lo mds larga po-
sible; (2) el adsorbente debe estar finamente dividido para obtener
un mayor contacto; (3) la temperatura, la mds baja vosible a la
cual pueda ser bien trabajado el aceite, pues a alta temperatura
es muy rdpido el flujo vy menor el tiempo de contacto; (4) el aceite
debe ser lo suficientemente fluido para que sobre él pueda actuar
mecdnicamente la estructura interna, o s=a, los poros del ad-
sorbente.

En vez de pasar el aceite por la columna de material deco-
lorante wor gravedad, se le vpuede bombear de abajo hacia arriba,
obteniérdose asi a veces mejores resultados.

Este método en la actualidad carece de aplicacién en el blan-
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gqueo de cceites vegetales, pues presentia muchas desventajas, co~
mo el defectuoso contacto entre el adsorbente v el acite, el cual
es casi exclusivamente superficial, lo que ocasiona mds gasto de
adsorbente, siendo ese defectuosc contacto empecrado ain mds
por las grietas que se forman en la capa del material blangueante,

por las cuales escurre parte del aceite sin tocar siquiera el adsor-
-bente.

Con Agitacién.—Este método llamado también “'de contacto”,
es el que se emplea casi exclusivamente en la actualidad, des-
plazando totalmente al anterior en lo que respecta a la industria
de aceites vegetales.

En la industria se efectiia en pailas de construccidn similar a
las de refinacidn, sélo que de menor capacidad (5 a 10 toneladas)
para evitar que el filtrado se vrolongue, lo cual es indeseable =n
algunos casos ya que aumenta el tiempo de contacto; estas vailas
a1 igual que las de refinacidén estdn equipadas con tubos espirales
vara vapor y agitadores de velocidad rmedia (unas 300 r.pm.). Las
~ailas pueden ser cerradas © no segn se guiera o no trabajar en
causencia de Oxigeno. La temperatura, tiempo y concentracidén del
adsorbente, varian para cada uno de estos, asi como wara cada
aceite.

El agente decolorante se puede afiadir en una o varias porcio-
res, aungue en este Gltimo caso tiene lugar una decoloracién me-
nor, se malgasta el tiempo v se exovone el aceite a una oxidacidédn
inmecesaria va que se mantiene a una temperatura relativamente
ol*er durante mucho tiempo. Esta pérdida de eficiencia puede atri-
buirse, desde el punto de vista de la teoria de la adsorcidén, a que
la disminucién de las concentraciones del adsorbente y de la sus-
tancia colorida disminuye las posibilidades de contacto entre am-
bos, o seglin las experiencias de D. Wesson (%), a que la accién
oxidante de los adsorbentes sobre el aceite se acentia en las ul-
timas porcions al disminuir la concentracidén de las particulas co-
loridas.

En el laboratorio se llevé a cabo segin el Método Oficial de
I A.O.CS. (?); se empled un recipiene de lierro esmcltado, de 4.5
de didmeiro y 4.5 de alto, con capacidad total aproximada de
900 ml.; estando provisto de un agitador cuyo vdéstago de cobre
niquelado, de 30 cm. de largo, sostiene en su extremo vy en
dngulo recto con respecto a él mismo, una paleta de los mismos
materiales, de 0.5 x 3.5, siendo movido bor un motor eléctrico
“Precision Scientific Co.” de aproximadamente 1/64 de Caballo,
a una velocidad de 250 == 20 r.p.m. El calentamiento se llevd
a cabo por medio de una parrilla eléctrica que permitia colentar
300 gramos de aceite en 7 minutos de 20° a 120° C.
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2. METODOS QUIMICOS.

Al blanquear por medio guimicos se aplican estos siempre
con agitacidén, la cual se efectia generalmente en la industria
por medio de aire, evitando as{ una posible accién sobre el
agitador.

En el laborcatorio se llevéd a cabo en las mismas condiciones
que en el caso de los adsorbentes, exceptuando que tanto el re-
' piente como el agitador fueron de vidrio.




c. FILTRADO Y PERDIDAS.

1. METODOS FISICO-QUIMICOS.

El filirado se lleva a cabo en la industria mediante f{iltros pren-
sas de platos sin marco, de una capacidad suliciente para retener
todo el adsorbente empleado en una sola operacidén. E]l aceite se
pasa por los tiltros prensas inmediatamente después de terminado
2! blanqueo, y las primeras porciones que rpasan se refiltran, pues
siendo las particulas de los adsorbentes de un tamaio muy peque-
Ao, se pasan los filtros hasta que no tapan ellas mismas los poros
mds grandes de éstos.

El adsorbente retiene siempre gran cantidad de aceite, la cual
puede variar de 20 a l00% o mds, segun la actividad de aqguel;
parte del aceite se recupera pasando una corriente de vapor por
el tiliro al final de la operacidn, logrdndose asi reducir la cantidad
de aceite adsorbido hasta 10 a 40°%; este resto se puede recuperar
por exiraccidn con solvente, pero al mismo tiempo que el aceite
se exiraen los pigmentos, por lo que resulta un aceite de tan baja
calidad gue hace incosteable la operacién. La recureracidn del
adsorbente también resulta cara v requiere equino especial, vor lo
gque no se suele llevar a cabo en la planta de tratamiento de acei-

tes.

Indusirialmente, se puede obtener algun ahorro de adsorbente
al aceite un tratamiento oreliminar con tierra o curbdén ya usados,
empleandc 2] método de Hassler y Hagberg (*'), que consiste en dar
lo que elimina una pequefia porcidn del color, permitiendo emplear
posteriormente una concentracién menor de adsorbente, o la ob-
tencidn de un color mds claro si se usa la misma cantidad.

C. R. Kemp (%) recomienda tener mucho cuidado al quitar la
Arcilla Activada de los filtros pues es muy {&cil dafiarlos.

En el laboratcrio el filtrado se llevd a efecto mediante paoel
filtro de poro fino (E & D No. 192) de 250 mm. de didmetro, como
recomienda la A. O. C. S. en sus Métodos Oficiales Cc 8a-46 y Cc

13b-45 (®).
2 METODOS QUIMICOS.

El filtrade cuando se emplean agentes guimicos se efectia de
difersntes maneras: al usar Peréxido de Benzoilo en seco, no =se
hace necesario ninguno, vues los productos finales son solubles 2n
el aceite; en cambio si se emplea en medio alecalino, se filira el &l-
cali en forma analoga @ los adsorbentes, v de igual forma se hace
cuando se trata de los Hipocloritos o del Perdxido de Hidrégeno en
medio alcalino, después de haber decantado el agua; este decan-
tado es la Gnica operacidn necesaria en el caso del Dicromato, el
que se elimina por lavado con agua, vy del Perdxido de Hidrégeno

cuando se usa en medio dcido.
Las pérdidas en estos casos son nulas o insignificantes.
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4. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE LA COLORACION.

La medida del color se hizo segun el Método Oficial Cc 13b-45
de la A. O. C. S (¥) el cual emplea un iintdmetro Wesson, que con-
siste en una caja de paredes opacas, dentro de la cual hay una
ldmpara Mazda azul de 100 wats, cuya luz es reflejada por un block
de magnesia de 1 X 234 X 334 pulgadas, a través de dos tubos
de metal, negros, de una pulgada de didmetro con un anillo en el
fondo que deja un espacio libre de 13/16 de pulgada de didmetro,
por el cual pasa la luz, en un tubo, a través de una serie de vidrios
graduados segun la escala Lovibond Standard, de colores rojo v
amarillo ¥y que deben esiar linpios vy sin rayvyaduras, v por el otro,
a través de un tubo de cristal de 154 mm. de largo, con didmeltro
interior de 19 mm. v exterior de 22 mm., =l cual se llena con el acei-
te hasta una marca gue estd a 135.55 mm. del fondo.

Aparte de este método existen olros varios, de los cuales sola-
mente tiene imporiancia el denominado FAC, yva que permite de-
terminar el color de aceites muy oscuros, en los cuales es imposible
usar el sistema Lovibond. En el sistema FAC se emplean 23 vasos
conteniendo diversas sustancias inorgdnicas vy nmerados segin
los nGimeros nones del 1 al 45, no siendo estos nimeros aditivos,
va gque por ejemplo, los nameros 21 al 29 tienen un color mds claro
que del 13 al 19; este sistema es por lo tanto arbitrario vy solo se
emplea para colores oscuros, cungue sus numeros 1 a 9 son tam-
bién para colores claros.

Por Gltirno, existe también el mélodo {otométrico, el cual es el
mds exacto sin lugar a duda, pues tizne la ventaja esencial de
eliminar el error personal, cunaue necesita un equipo relativamente
complicado y caro, precisando de cdlculos v tablas, aun en su for-
ma mds simplificada, que es como lo expone L. K. Whyte (*"), v ade-
mds no:da los ionos;-sino solo las intensidades v no da los valores
de los colores en una sola figura como las unidades rojo Lovibond.
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CAPITULO V

LA ELIMINACION DEL COLOR.—
ESTUDIO DE LOS PROCESOS FISICO-QUIMICOS.



a. INFLUENCIA DEL TIEMPO.

Segin F. C. Vilbrandt vy H. ]J. Bankston (¥}, una vez pasado cier-
to minimo, el tiempo de contacto no tiene casi ninguna influencia
sobre la intensidad de la coloracién resultante; esto es cierto en
todos los casos para el aceite de algoddn de primera, mientras que

para el acelte de cjonjoli de segunda, solo lo es en el caso de gque
ol

a' adsorbeniz sex Carbdn Activo pues cuando se somete a la ac-
cidn de Arcilla Activada, el color residual va disminuyendo con-
forme aumenta el tiempo de contacto, hasta llegar a un minimo a
partir del cual, la decoloracidn va haciéndose menos intensa, de tal
manera que la curva resultante es parecida a una pardbolas, cuyo
vértice se encuentra un poco desplazado hacia la parte interna de
la curva (Curva No. 2).

La Tierra de Fuller posee una accidén decolorante tan débil so-
bre el caceite des ajonjoli negro, que no se puede estudiar la influen-
cia de los diversos factores, va que los colores residuales son siem-
pre mayores a 50 Rojo Lovibond (Exp. D).

Parte Experimental.

(I) Decolorante: Tierra de Fuller Olficial A:O:C.S. (1947-48)
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R.

Peso del aceite: 300 g.

Concentracién de la Tierra de Fuller: 6%.
Temperatura: 80° C. (= 1.5° C))

Resultados:
tiempo (min.) color residual (Lovibond)
(A) 5 " sobre 50 R
(B) 10 sobre 50 R
) 15 sobre 50 R
(D) 20 sobre 50 R

(II) Decolorante: Tierra de Fuller Oficial A.O.S.S. (1947-48)
Aceite: Algoddn de la. Refinado.

Color inicial del aceite: 35 A - 8.4 R

Peso del aceite: 300 g.

Concentracién d= la Tierra de Fuller: 6 9%.
Temperatura: 90° C. (== 1.5° C.)
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Resultados: (Curva No. 1)

tiempo (min.) color residual (Lovibond)
(A) 3 A -30 R
(B) 6/, 25 A-29 R
[(®))] 10 20 A-29 R
(D) 20 20 A-29 R
(E) 30 20 A-29 R
() 40 20 A-28 R
(III) Decolorante: Arcilla Activada Oliciali A.O.C.S. (1947-48)

Aceite: Ajonjoli de 2a. Relinado.

Color inial de! aceite: sobre 50 R
Peso del aceite: 300 g.
Concentraciéon de la Actilla Activada: 4°..

Temperatura: se comenzd a 65 C., elevando en 2 min. a 80 C.,
sosteniéndose ahi (2: 1.5 C)

Rasuliados: (Curva No. 2)

tiempo {(min.) color residual (Lovibond)
(A) 10 35 A-145 R
(B) 20 35 A-129 R
() 30 35 A-11.8 R
(D) A0 35 A-105 R
(E) 50 35 A-106 R
(F) 60 35 A-107 R
(&) 70 35 A-118 R

(IV) Decolorante: Arcilla Activada Oficial A.O.C.S. (1947-48)
Aceite: Algoddn de la. Refinado.

Color inicial del aceite: 35 A - 86 R

Peso del aceite: 300 g.

Concen'racidn de la Acilla Activada: 4.

Temmweratura: se comenzd a 75 C. elevcndo en 317 min. a 80
C., donde se sostuvo (== 1.5° C.)

Resultados: (Curva No. 3):

tiempo (min.) color residual (Lovibond)
(A) 10 20 A-22 R
(B) 30 20 A-22 R
<) S0 20 A-2.1 R
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Influencia del Tiempo.
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(V) Decolorante: Carbdén Activo "Nuchar GFO.
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R
Pesoc del aceite: 300 g.

Conecentracidon del Carbdén Activo: 2%.
Temperatura: 90 C. (== 1.5° C.)

Resultados (Curva No. 4):

tiempo (min.) color residual (Lovibond)
(A) 3 50 A-42 R
(B) 6Y/2 S0 A-40 R
() 10 35 A-40 R
(D) 30 35 A-39 R
(E) 50 35 A-39 R
(F) 70 35 A-38 R
(VI) Decolorante: Carbdén Activo "Nuchar GFO*.
Aceite: Algoddn de la. Refinado.
Color inicial del aceite: 35 A - 86 R
Peso del aceite: 300 g.
Concentracidén del Carbdén Activo: 1 %.
Temperatura: 90° C. (= 1.5° C))
Resultados (Curva No. 5):
tiempo (min.) color residual (Lovibond)
(A) 10 35 A-47 R
(B) 25 35 A-46 R
<) 40 35 A-46 R
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b. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA.

En algunos aceites como el de ajonjoli, la temperatura optima
de blangqueo se encuentra entre 80° - 110° ., pues a temperaturas
menores aumenta la viscosidad del aceite, lo cual impide un con-
tacto apropiado, mientras que a mavor temperatura se observa una
reversibilidad en el color, debida probablemente a alguna reaccidén
de oxidacidén o polimerizacidn ("), siendo la curva resultante de es-
i manera una especie de media pardbola que se contintia por una
curva ascendente irregular (Curvas Nos. 7 v 9).

En cambico, en el aceite de algoddn, una vez que se ha alcan-
zado una temperatura suficiente para disminuir la viscosidad del
caceite a tal grado dgue no impida el contacto apropiado entre el
agente decolorante vy las particulas coloridas, un caumento de tem-
peratura no tiene casi influencia sobre la intensidad de la decolo-
racidn, v a veces hasta la lavorece ligeramente, siendo esto mds
 palpable en el caso de la Arcilla Activada (Curva No. 8).

Al emplear esta Gltima, se siguid la sugerencia de C. R. Kemp
('), gquien recomienda agregar la Arcilla 10° - 202 C. abajo de la
temperatura a la cual se llevard a cabo el blanqueo.

Al blanquear con Carbdén Activo se observa, sobre todo cuan-
do se trata del aceite de ajonjoli (Exp. IV), que a bajas temperatu-
ras, la eliminacidén del color amarille es comparativamente menor
en proporcién al rojo.

Como se dijo al tratar de la influencia del tiempo, la Tierra de

Fuller no presenta accidén apreciable sobre el aceite de ajonjoli de
segunda.

Parte Experimental.

(I) Decolorante: Tierra de Fuller Oficial A.O.C.S. (1947-48)
Aceite : Algoddén de la. Refinado.

Color inicial del aceite: 35 A - 84 R
Peso del aceite: 300 g.

Concentracién de la Tierra de Fuller: 6°..
Margen de Temperatura: == 1.5 C.

Resultados (Curva No .6):

Temperatura (¢C) color residual (Lovibond)
(A) 35 35 A-50 R
(B) 53 35 A-37R
(<) 70 30 A-29 R
(D) 90 25 A-29 R
(E) 105 25 A-28 R
(F) 120 25 A-28 R
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(II) Decolorante: Arcilla Activada Otficial A.O.C.S. (1947-48)
Aceite: Ajonjoli de 2a. Retinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R

Peso del aceite: 300 g.

Concentracién de la Arcilla Activada: 4°..

Tiempo de Contacto: 40 minutos.

Margen de Temperatura: = 1.5 C.

Se comenzd a 15¢ C. bajo las temperaturas indicadas, subién-
dolas hasta éstas en 2-21/; minutos v manteniéndolas hasta el final.

Resultados (Curva No. 7):

Temperatura (¢C) color residual (Lovibond)
(A) 60 35 A-153 R
(B) 70 35 A-12.1 R
<) 80 35 A-10.5 R
(D) 90 35 A- 9.1 R
(E) 100 35 A- 95 R
(F) 110 35 A- 9.7 R
(IIT) Decoclorante: Arcilla Activada Olicial A.O.C.S. (1947-48)

Aceite: Algoddn de la. Refinado.

Color inicial del aceite: 35 A - 8.6 R.

Pesoc del aceite: 300 g.

Concentracién de la Arcilla Activada: 4%,

Tiempo de Contacto: 10 minutos.

Margen de Temperatura: == 1° C.

Se comenzd a 15° C., bajo las temwveraturas indicadas, subién:
dolas a éstas en 2V/2-3 min. vy manteniéndolas hasta el final.

Resultados (Curva No. 8):

Temperaturg (°C) color residual (Lovibond)
(A) 42 25 A-27 R
(B) 67 20 A-24 R
[(®)) g0 - 20 A-22 R
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(IV) Decolorante: Carbén Active "Nuchar GFO'.
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R
Peso del aceite: 300 g.

Concentracién del Carboén Activo: 29,
Tiempo de Contacio: 10 minutos.
Margen de Temperatura: = 1 C.

Resuliados (Curva No. 9):

Temperatura (*C) color residual (Lovibond)

(A) 26.5 115 A-53 R
(B) 44 50 A-43 R
) 65 35 A-40 R
(D) S0 35 A-40 R
(E) 115 35 A-42 R
(V) Decolorante: Carbén Activo "Nuchar GFO".
Aceite: Algoddn de la. Refinado.

Color inicial del aceite: 35 A - 86 R
Peso del aceite: 300 g.
Concentraciéon del Carbén Activo: 17
Tiempo de Contacto: 10 minutos.
Margen de Temperatura: =+ 1@ C.

Resultados (Curva No. 10):

Temperatura (“C) color residual (Lovibond)
(A) 43 50 A-48 R
(B) 65 35 A-47 R
{@] 90

35 A-47 R
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c. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION.

Las curvas obienidas con los colores residuales v las concen-
traciones de decolorante con que fueron obienidos, son aproxima
damentie del tipo logaritmico.

En el aceitle de ajonjolil da 2a., es imposible verilicar mediante

la ecuacién de Freundlich si las curvas son realmente logaritmi-
cxs, v due se desconoce el color inicial.

En el aceite de algoddn de la., se observa gue o concentracio-
nes med.as las curvas son realmenie logaritmicas, siendo estas con-
cen'raciones menores de 1.59% para la Arcilla Activada y de 3%
para la Tierra de Fuller v el Carbén Active (Curvas Nos. 11 bis, 14
bis, 17 bis v 18 bis). En el caso de mavores concentraciones, cuan-
do se trata de Tierra de Fuller o Arcilla Activada, la curva, apa-
rentemente logaritmica, se resuelve en otra curva al aplicar la
ecuac:6n de Freundlich (Curvas Nos. 12 bis v 15 bis). También a
concentraciones muy pequefas las curvas no son realmente loga-
ritmicas (Curvas Nos. 11 bis v 14 bis). Asi mismo se observa -en
estas mismas curvas, al igual que en las 17 bis v 18 bis, que el mar-
gen en que son realmente logaritmicas se hace mds ceguefio a me-
dida que aumenta la actividad del adsorbente.

Al aplicar la ecuacidén de Freundlich se sncueniran

los si-
guientes valores para las constantes:
Tierra de Fuller: K = -—1.8 ; n = 2.4 (puntos F yD Curva No. 11)
Arcilla Activada: K = —0.45; n = 0.75 (puntos A y C Curva No. 14}
Carbén Activo == 3.7 ; n =

575 (punios By D Curva No. 17)

La acccién preferente del Carbdén Activo sobre el color rojo se
observa aqui al emplear concentraciones pequefias (Exp IV), al
igual que cuando la decoloracidén se electud a baja temperatura.

Parte Experimental.

(I) Decolorante: Tierra de Fuller Oficial A.O.C.S (1847-48)
Aceite: Algodon de la. Refinado.

Peso del aceite: 300 g.

Tiempo: 10 minutos.

Temperatura: 90° C, (== 1.5° C.)

Resultados:

Empvleando concentraciones bajas (Curvas Nos. 11 v 11 bis):
Color inicial del aceite: SC A - 8.5 R

— BT —
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concentracién (%) Color residual (Lovibond) x/m (Freundlich)
(A) 0. 0 A-80R 1.0
(B) 1.0 50 A-74 R 1.1
(C) 1.5 35 A-65R 1.33
(D) 2.0 35 A-62 R 1.15
(E) 2.5 35 A-59 R 1.04
(F) 3.0 35 A-57 R 0.93

Empleando concentraciones altas
Calor inicial del aceite: 50 A - 9.1 R

concentracién (%) Color residual (Lovibond) x/m (Freundlich) |
(A) 2.0 35 A-7.1 R 1.0
(B) 4.0 35 A-S51R 1.0
[(®)] 6.0 35 A-40 R 0.85
(D) 8.0 35 A-34 R 0.74
(I) Decolorante: Arcilla Activada Oficial A.0.C.S. (1947-48)
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R

Peso del aceite: 300 g.

Tiempo: 40 minutos.

Temperatura: 907 C. (= 1.5 C.)

Resultados (Curva No. 13):

- concentracién (%) color residual (Lovibond)
(A) 2 100 A-355 R
(B) 3 50 A-150 R
(C) 4 35 A- 8.1 R
(D) 5 35 A- 75 R
(E) 6 35 A- 70 R

(III) Decolorants: Arcilla Activada Oficial A.O.C.S. (1947-48}

Aceite: Algoddn de la. Refinado.

Peso del aceite: 300 g.
Tiempo: 10 minutos.
Temperatura: 90° C. (== 1.5 C.)
Resultados:
Empleando concentraciones bajas (Curvas Nos. 14 v 14 bis):
Color inicial del aceite: 50 A - 124 R
concentracién (%) Color residucl (Lovibond) x/m (Freundlich)
2.2

(A) 0.5 50 A-11.3 R .
(B) 1.0 50 A-10.3 R 2.1
<) 1.5 50 A- 95 R 1.83
(D) 2.0 50 A- 83 R 1.55

— 70 —
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Empleando concentraciones altas (Curvas Nos 15 y 15 bis):
Color inicial del aceite: 35 A - 8.6 R

concentracién (%) Color residual {(Lovibond) x/m (Freundlich)
9

(A) 1 35 A- 47 R .
(B) 2 35 A- 28 R 2.9
) 3 20 A- 23 R 2.1
(D) 4 20 A- 22 R 1.6
(IV) Decolorante: Carbdén Activo "Nuchar GFO*".
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Color inicial del aceite: sobre 50 R

Peso del aceite: 300 g.

Tiempo: 10 minutos.

Temperatura: 90° C. (== 1.5 C.)
Resultados (Curva No. 16):

concentracidén (%) color residual (Lovibond)

(A) 0.5 225 A - 7.5 R (aprox.)
(B) 1.0 50 A- 48 R
[(®)) 2.0 35 A- 40 R
(D) 3.C 35 A- 34 R
(E) 4.0 35-A- 3.1 R
(V) Decolorante: Carbdén Active "Nuchar GFO’’.
Aceite: Algoddn de la. Refinado,

Peso del aceite: 300 g.
Tiempo: 10 minutos.
Temperatura: 90" C, (== 1.5¢ C,)
Resultados:
Emvleando concentraciones bajas (Curvas Nos. 17 y 17 bis):
Color inicial del aceite: 50 A - 8.3 R

concentracién (%) Color residual (Lovibond) x/m (Freundiich)
(A) 0.25 50 A- 6.5R 7.2
(B) 0.50 35 A- 539 R 4.8
(C) 0.75 35 A- 56 R 3.6
(D) 1.00 35 A- 54 R 2.9
Emmpleando concentraciones altas (Curvas Nos. 18 v 18 bis):
Color inicial del aceite: 50 A - 9.1 R
ceoncentracidén (%) Color residual (Lovibond) x/m (Freundlich)
(A) 0.5 50 A- 72 R 4.0
(B) 1.0 35 A- 6.0 R 3.1
() 2.0 35 A- 54 R 1.85
(D) 3.0 35 A- 51 R 1.33
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CAPITULO VI

LA EILIMINACION DEL COLOR.—
ESTUDIO DE LOS PROCESOS QUIMICOS.



a. CON OXIDANTES.

El blanqueo de aceites por oxidantes se puede dividir segun
el medio en que se efectiie; asi, para cada uno de los cuatro oxidan-
tes escogidos previamente (Cap. II), se tiene:

E] Perdxido de Benzoilo puede hacerse actuar en seco o en me-
dio alcalino; en el primero, la sola accidén del calor lo descompone
liberando oxigeno, v en medio alcalino, este cataliza la descompo-
sicidén en el mismo sentido.

E] Hipoclorito de Calcio se emplea casl exclusivamente en me-
dio dcido, vya que esa es la manera como libera el cloro mdés {dcil-
mente, v de prelerancia se usa como dcido el clorhidrico, va que asi
se libsra el cloro de cmbos.

El Dicromato solamenie se puede usar =n medio deido, pues es
la inica manera como libera oxigeno apreciablemente; de los dcidos
se emplean el clorhidrico v el sulftirico, siendo preferible el primero
su mayor volatilidad y vor ser sus sales mds solubles, lo que
e mds {Acil la purificacidn posterior del aceite.

Finalmente, =] Peréxido de Hidrogeno se puede emplear solo
(en solucidn aczuocsa), pero su accidn oxidante es muy lenta, Dor lo
Jque se cataliza va sea con un dcido o con un dlcali.

Los métodos quimicos en general, son muy dificiles de contro-
lar (Exp. VIII).

Todos los oxidantes tienen ura accidén preferente sobre el co-
como una tendencia a desarrollar una coloracidn

lor amarillo asi
ro)x.

1. EN SECO.

Peréxido de Benzoilo.—FEl Ferdxido de Benzoilo v en general
todos los oxidantes, son de empleo muy delicado v se deben usar
siempore en concentraciones muy vequeldas, Pues en caso contrario
ctacan también al acezite v al mismo tiempo desarrollan una colo-
racidn rojda, como se observa en este caso, tanio al iratar el aceite
de ajonjoll como el de algoddén (Exo. I v II'. Lo temperatura debe
ser superior a 104.4° C. que es la correspondiente al punto de des-
composicién del Perdxido de Benzoilo, v el tiempoo debe ser el su-
‘ficiente para que se lleve a cabo esta descomposicidn, la cual es
muy rdpida, por lo gue con 10 minutos es mds que suficiente.

Que la coloracidn roja se incrementa, se cecmprueba tratando
con Carbdén Activo un aceite gue ha sido sometido previamente a
la accidén del Perdxido de Benzoilo v uno que no lo ha sido, ocbzer-
vdandose gque el color rojo residual del primero es mucho mayor que
el del segundo (Exp. I). .
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2. EN MEDIO ACIDO.

Dicromato de Potasio.—Para el empleo del Dicromatc de FPo-
tasio, es universalmente aceptado el método de Thomssen vy Kemp
como el mds apropiade (%) (3%) ('), habiendo rido el método que ze
empled en este trabgjo. Consiste en lo siguiente:

El cceite vya refinado, se calienta a 45° C. y se le agrega sal co-
mun fina en un 1.8%.; se aflade la mitad del dcido que se ha de em-
plear (1.8% de HCIl zomercial de 20° Bé.) seguido por una solu-
cidn preparada previamente disolviendo Dicromato de Potasio en
proporcidn de 0.7659. al peso del aceite, en tres veces su peso de
HCl| comercial; esta solucidén se debe afadir lentamente, empleln.
dose tres horas en hacerlo, desrués de las cuales se continta la agi-
tacién una hora mds. Se dejan asentar una hora los licores crdémi-
cos, que deben ser de un color verde si se agregd suliciente Gcico
Y se separan. El aceite se lava enlonces con suliciente agua .
(16-20%) y se eleva la temperatura a 65-70¢ C. vy se deja reposar
24 horas.

Para aceites de baja calidad se emplea mavor concentracidn,
v asil en este caso se empled el Dicromato en proporcidén de 1.5°
del peso del aceite, nara el de ajonjoli de 2a., sin gue tuviera casi
ninguna accidn apreciable.

En el casco del cceite de algoddn de la., se emplearon 2.2385 g.
de Dicrornaio para blancuear 300 g. de aceiie, siendo también muy
leve su accidén decolorante.

Hipoclorito de Calcio.—Para aplicar el Hipoclorito de Calcio se
siguleron también las indicaciones de C. R. Kemp ('), segin las
cuales, el Hipoclorito, conteniendo 60-65% de cloro activo, debe
mezclarse con el doble de su peso de agua fria y agregarle carbo-
nato o bicarbonato de sodio, con lo que se libera dcido hipocloroso,
el cual es mds inestable v libera el cloro mdas {Geilmente.

El blangqueo se conduce a 60°-70" C., pero no a mas de 700 C.
pues se incrementaria mucho la oxidacidn del aceite. La solucidén
de Hipoclorito se agrega en proporcidén de 0.75% v se le afiade un
reso igual de dcido clorhidrico concentrado vy se agita de media a
una hora.

Al emplear este método en el tratamiento de aceite de ajonioli
de 2a. no se observd ningtn cambio aparente en la coloracidén; =n
cambio, el color del aceite de algoddn de la. demostird ser muv sen-
sible a la accién del Hipoclorito, no teniendo mucha importancia -er
este caso un aumento de concentracidn si esta es va mayor a 1%
de Hipolorito (conteniendo 37 %% de cloro activo). .

Aparentemente este método no dafa al aceite, pues siendo en
este caso la acidez del aceite esin blanquear de 2.1 % en dacido olei-
co, se redujo a 1.4°% (Exp. VI).
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Perdxido de Hidrégeno.—FEl blangueo de aceites con Perdxido
.de Hidrégeno se efectiia comunmente en presencia de 1 % de dcido
sulftrico (") (*"). La temperatura como en el caso del Hipoclorito
v d= todos los oxidantes no debe pasar de 70° C.

En el casc del acelte de ajonjoli de 20(., no se observa ningdn
-efecto aprecxable al ser tratado con 0.5% de H.O. durante 15 mi-
nutos a 65°

Tctmpoco es muy notcble el Cmelo en la coloracidn del aceite
de algoddn de la. al ser tratado en idénticas condiciones.

3. EN MEDIO ALCALINO.

Peréxido de Benzoilo.—Este método, sugerido por Rutzler v co-
laboradores ('), emplea el hidrdxido de calcio como agente de des-
composicidn piroxigénica; en la prdactica su accidén durante 30 mi-
nutos a 707-80% C. sobre el aceite de ajonjoli de 2a., es poco apre-
ciable ya que solamente se obsarva un incremento en el color rojo,
pero si se deja reposar el aceite 48 horas sin separar los reactivos
adguiere un color rojo intenso (Exp. IX). Si o este aceite se le con-
trola la acidez se nota que aumenta con el tratamiento.

Sobre el aceite de algoddén de la., también se observa <l incre-
mento inicial del rojo, el cual disminuye otra vez hasta alcanzar el
zolor primitive tras de 36 horas de reposo (Exp. X).

Peroxide de Hidrégeno.—La accidn del Perdxido de Hidrégeno
en medio alcalino (Hidréxido de Calcio), sobre la coloracién del
aceite de algoddn de la., es relativamente efectiva, pues solo elimi-
na las primeras porciones del color (Exp. XII); no siendo perceptible
su accidn sobre el aceiie de ajonjoli de 2a.

Parte Experimental.
(I) Decolorante: Perdxido de Benzoilo "Eastman®
Aceite: Ajonjoli de 2a. Relinado.
Medio: Seco.

Tiempo: 10 minutos.

Temperatura: 105°-110° C.

Concentracién del Peréxido de Benzoilo: 0.20°%.
Color inicial del aceite: sobre 50 R

Peso del cceite: 300 g.

Resultados:

Color residual: sobre 50 R. Se observa un incremento aprecia-
le en el rojo.
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Blornqueo posterior con 1% de Carbdn Activo:
Aceite solamente refinado: 35 A - 44 R
Aceite tratado ademds previamente con Perdxidc de Benzoﬂo:

35 A - 10.5 R.

(If) Decolorante: Perdéxido de Benzoilo "Eastman®’.
Aceite: Algodén de la. Refinado.
Medio: Seco.

Tiempo: 10 minutos.

Temperatura: 105°-110° C.

Color inicial del aceite: S0 A - 14.5 R
Peso del aceite: 300 g.

Resultados:
concentracidén (°0) color residual (Lovibond)
(A) 0.15 20 A-14.0 R
(B) 0.25 20 A-12.7 R
(@) 0.35 20 A-136 R
(II) Decolorante: Dicromato de Potasio Q. P. "Baker's”.
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.
Medio: Acido.

Tiempo: 4 horas.

Temperatura: 45¢ C. (== 2° C.)

Concentracién del Dicromato de Potasio: 1.5%.
Concentracién del Acido Clorhidrico: 7% de HCI1 20° Bé.
Color inicial del aceite: sobre 50 R

Peso del aceite: 300 g.

Resultados:

Color residual: sobre 50 R
Se observa ligero incremento en el rojo.

(IV) Decolorante: Dicromato de Potasio Q. P. "Baker’'s”.
Aceite: Algoddén de la. Refinado.
Medio: Acido.

Tiempo: 4 horas.

Temperatura: 45° C. (== 2° C.)

Concentracidon del Dicromato de Potasio: 0 765 v
Concentracién del Acidro Clorhidrico: 3.6 % de HCI 20° Be&.
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Color inicial del aceite: 50 A - 14.5
Peso del aceite: 300 g

Resultados:
Color residual: 35 A - 13.0 R

(V) Decolorante: Hipoclorito de Calcio U. S. P. Bckers
Aceite:

Ajonjoli de Z2a. Refinado.
Medio: Acido.

Tiempo: 30 minutos.
Temperatura: 65°-70% C.
Concentracién del Hipoclorito de Calcio: 1%.
Cantidad de Cloro activo en el Hipoclorito: 37 % (titulacién con
tiosulfato de sodio)
Peso del aceite: 300 g.
Coulor inicial del aceite: sobre 30 R

Resultados:

No se observa ningtan cambio aparente

(VD) Decolorante: Hipoclorito de Calcio U. S. P. "Baker's
Aceite:

Algoddn de la. Refinado .
Medio: Acido.

Tiempo: 30 minutos.

Temperatura: 65°-70¢ C.

Cantidad de Cloro activo en el Hipoclorito: 37 % (titulacidr con
tiosulfato de sodio).

Color inicial del aceite: 50 A - 145 R
Acidel inicial del aceite: 2.1%

- en dacido oleico.
Peso del aceite: 300 .g.
Resultados:
concentracidn (% color residual acidez resultante
. (Lovibond) (% oleico)
(A) 1.0 20 A-47 R 1.4
(B) 1.5 20 A-46 R 1.4
(o3} 2.0 20 A-44 R )

1.4
(VII) Decolorante: Perédxido de Hidrégeno 30%
Acei j

Y% “'Merck”.
ceite: Ajonjoli de 2a. Refinado
_—g1 —
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Medio: Acido.
Tiempo: 15 minutos.

Temperatura: 65°-70° C.
Concentracién de Peréxido de Hidrdgeno: 0.5% en peso de

Concentracién de dcido suliftarico: 1% de H.SO, concentrado.
Color inicial del aceite: sobre 50 R
Peso del aceite: 300 g.

Resultados: .

No se observa ningin camblo apreciabla.

(VII) Decolorante: Peréxido de Hidrégeno 30% “"Merck™.

Aceite: Algoddn de la. Refinado.
Medio: Acido.

Temperatura: 659-70°C.

Concentracidn del acido sulfarico: 1 % de H.SO, concentrado.

Color inicial del aceite: 50 A - 14.5 R
Peso del aceite: 300 g.

Resultados:
tiempa concentracién color residual .
{(min.) (% en peso de H.O.) (Lovibond)
15 0.25 35 A-125 R
30 0.25 35 A-12.0 R
45 0.25 35 A-135 R
15 0.50 35 A-13.0 R
30 0.50 35 A-140 R
45 0.50 35 A-13.5 R
15 0.75 35 A-180 R
30 0.75 35 A-190 R
45 0.75 35 A-150 R
(IX) Decolorante: Peréxido de Benzoilo "Eastman®.
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.
Medio: Alcalino.

Tiempo: 30 minutos.

Temperatura: 75°-80¢ C.

Concentracién del Peréxido de Benzoilo: 0.25%.
Concentracién del hidréxido de calcio: 0.5%.
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Color inicial del aceite: sobre 50 R
Acidez inicial del aceite: 2.6 % en &eido oleico.

Peso del aceite: 277 g.
Resultados: :
Color residual: sobre 50 R; accidén poco apreciable.
Color residual después de 48 horas de contacto a la temperatu-
ra ambiente: aprox. 35 A - 60 R.
Acidez resultanie (después de 48 horas): 3.4% en &cido oleico

(X) Decploranie: Peréxido de Benzoilo "Eastman

Aceite: Algoddn de la. Refinado.
Medio: Alcalino.

Tiempo: 30 minutos.
Temperatura: 75+-80+ C.

Concentracién del Perdxideo de Benzoilo: 0.25%
Concentracién del hidréxido de calcio: 0.5%
Color inicial del aceite: 50 A - 145 R
Peso del aceite: 300 g.

Resultados:

Color residual: 50 A - 22 R

Color residual después de 36 horas de contacto a la temperatu-
ra ambiente: 35 A - 14 R

(X1) Decqlorcnte: Perdxido de Hidrdgeno 30%

“"Merck’.
Aceite: Ajonjoli de 2a. Reiinado.
Medio: Alcalino.
Tiempo: 15 minutos.
Temperatura: 65°-70° C.
Concentracién del Peréxido de Hidrdgeno: 0.25%
Concentraclon del hidréxido de calcio: 0.5%
Color in‘cial del aceite: sobre 50 R
Peso del aceite: 300 g.
Resultados:
No se observa ningin cambioc aparente
(XM) Decolorante: Perdxido de Hidrbégeno 30% ""Merck’.
Aceite:

o7
Algoddén de la. Refinado.

Medio: Alcalino.
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Tiempo: 15 minutos.

Temperatura: 65+-70¢ C.

Concentracién del Peréxido de Hidrdgeno: 0.25% .
Concentracién del hidréxido de calcio: 0.5% .
Color inicial del aceite: 50 A - 14.5 R

Acidez inicial del aceite: 2.19% en dcido oleico.
Peso del aceite: 300 g.

Resultados:

Color residual: 35 A - 8.8 R
Acidez resuliante: 1.2% en dcido oleico.
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b. CON REDUCTORES.

El blanqueo de los aceites con reductores se llevd a cabo Uni-
camente con la sal addica del Sulfoxilato Formaldehido, la cudl, se-
gun la mayoria de los aqutores, es la Unica que podria ser empleada
industrialmente para este objeto.

E! métodec s2guido fué el recomendadeo por Hildiich ("), gque
prescribe el uso de la scl en seco, a una concentracién de 1%. El re-
sullado ez andlogo al que se obtiene al emplear Peréoxido de Hidréd-
g2no en medio alecalino, es decir, su cccidn no es perceptible en el
caso del acelie de ajonjolil de 2a., mientras que solo blanguea me-
dianaments al aceite de algoddén de la.

Se observa ademds, que no posee ninguna actividad aparente
sobre la porcidén amarilla del color, v que al caumentar la concen-
iracién aumenta el color residual, sin que aumente la acidez resul-
tante; el tiempo de contacto y la temperatura warecen no tener in-
fluencia considerable.

Parte Experimental.
(I) Decolorante: Sal Sédica del Sulfoxilato Formaldehidc
Aceite: Ajonjoli de 2a. Refinado.

Tiempo: 15 minutos:

Temperatura: 65°-70¢ C.

Concentracién del Sulioxilato Formaldehido: 1°5.
Color inicial del aceite: sobre 50 R

Paso del aceite: 300 g.

Resultados:
No se observa ningGn cambio aparente; -
(II) Decolorante: Sal Sédica del Sulfoxilato Formaldehido.
Aceite: Algoddn de la. Refinado.
Color inicial del aceite: 50 A - 14.5 R
Acidez inicial del aceite: 2.1 % en dcido olzico.
Peso del aceiter 300 g.

Resultados:
tiempo tempe- concen- color residual acidez
(min.) ratura tracién (Lovibond) final
(»C.) (%) (% oleico)
(A) 15 65 - 70 1 50 A- 9.5 R 1.8
(B) 30 65 - 70 1 30 A- 9.7 R ——
[(®)] 45 65 - 70 1 50 A- 835 R —
(D) 15 g0 - 95 1 50 .- 9.5 R s
(E) 15 115 - 120 1 50 A- 98B R —-
(F) 15 65 - 70 2 E0 A-10.2 R 1.4




CONCLUSIONES




a diferencia bdsica entre la accién de los agentes Fisico-Qui-
micos vy Quimicos consiste en que los primeros actian eliminando
los pigmentos del aceite por un mecanismo no bien determinado v
en el que parece tener papel preponderante la adsorcidén, mientras
que bdjo lka accién de los segundos, las substancias coloridas per-
manecen en el aceite, solo que transformadas en una forma inco-
lora.

-

De ambas clases de agentes, los Fisico-Quimicos pa-
recen ser los mds efectivos en el blanqueo de aceites. De entre ellos,
las Arcillas Naturales no tienen ninguna accidén estimable sobre los
aceites de baja calidad; en la accidén que sobre éstos tienen las Ar-
cillas Activadas, deben ser cuidadosamente controlados el tiempo v
la temperatura, mientras que si el agente blangqueante es Carbdén
Activo, una vez pasado cierto minimo, ambos agentes no tienen ca-
si ninguna influencia. En el caso de los aceites de buena calidad y
para todos los agentes, el control tanto de la temperatura como del
tiempo no tiene casi importancia una vez pasado cierto limite. De
entre todos los adsorbentes y para toda clase de aceites, el mds
efectivo es =« Carbdén Activo, el cual parc C AT 3TT.0n e
ferente sobre la coloracién roja de los aceites.

En lo que respecta a los agentes Quimicos. su accidén es
muy dificil de controlar v deben ser usados siempre a concentracio-
nes muy bajas vy a temperaturas también relativamente bajas; en
algunos de ellos, el tiempo de contacto debe ser corto, ya que ac-
than en condiciones que pueden danar la estructura del aceite,
mientras gue para otros, como es el caso del Perdxido de Benzoilo
e mad.co aiciline, la reaccidn ez muy lenia v pusidas pro.ongarss
varios dias. De entre todos los agentes, solo el antes dicho Perdxi-
do de Benzoilo actuando en medio alcalino, es efectivo en la elimi-
nacién de la coleracidn "negra’ caracteristica de los aceites de ba-
ja calidad, pero en cambio desarrolla un color rojo. En lo que res-
pecta a los aceites de buena calidad, el Hipoclorito de Calcio de-
mostrd ser un decolorante efectivo al actuar sobre ellos, sin gque
aparentemente dafie el aceite; de los demds agentes Quimicos, solo
el Peréxido de Hidrdégeno en medio alcalino posee una accién me-
dianamente blanqueante sobre los aceites de buena calidad. Los
reductores carecen casi de aplicacidén, pues la disminucién del co-
lor que llevan a cabo es pequeha, siendo ademds revrsible.
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