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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR:

Tengo el honor de someter a vuestra consideracidn, el
presente frabajo de tesis intitulado:

SEPARACION DE JABON TEEMINADO POR
MEDIO DE CENTEIFUGA.

Tema que me fue asignado por la Junta Dirertiva de
la Facultad de Ingenieria, cumpliendo con lo establecido en
la Ley Universitaria,



OBJETO

El fin primordial de este trabajo es estudiar el uso de
una centrifuga en la separacion de jabdn terminado tratan-
do en esta forma de conseguir sin una inversion considera-
ble de capital, el aumento de la capacidad de produccidn on
una fabrica que como la mayoria trabajan por el sistema
de pailas.
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INTRODUCCION

Desde hace 2300 afios se practica indudablemente la
fabricacion de jabdn. Los origenes se pierden en la prehis-
toria, pero se sabe que antes de la Era Cristiana se emplea-
han grandes cantidades de jabon en Roma, habiéndose
cocnservado una fabrica completa entre las ruinas de Pom-
peva. E} arte sobrevivid en la Edad Media, en cierlas ciu-
dades de Italia, Francia e Inglaterra, alcanzando en el si-
glo XVIII un alto grado de desarrollo en diversos lugares,
sobre todo en Marsella, Los primeros fabricantes obtenian
la lejia de carbonato potasico a partir de cenizas d= made-
ra. ¥ por adicion de cal apagada liberaban la potasa caus-
tica necesaria para la s.ponificacién. Para producir jabones
durcs era necesario salar con sal comiin el jabdn potasico
blando resultante.

El descubrimiento de la obtencidn del carbonato de so-
dio por el método de LeBlane, dio un grap impulso a la fa-
bricacion de jabdn, con lo cual su empleo se hizo mas po-
puar Un fuctor importante fue la demostracién por el qui-
mico franeés Chevreul (1823) de que el proceso de saponi-
ficacion es un proceso quimico de separacion de las grasas
en sales de acidos grasos (jabones) y glicerol. El desarro-
llo de nuevos adelantos de naturaleza técnica han sido de
gran influencia en la industria jabonera tales como los
nuevos métodos de saponificacion continua que se estan
usando al presente en muchos paises del mundo.

Aungue hace tiempo se conocen en la industria separa-
doras centrifugas, el tipo corriente de éstas no se puede
emplear eficientemente en la separacidn de jabon, debido a
la naturaleza del mismo; alta velocidad de la masa y la
iendencia a formar espuma, siendo la dificultad principal
la incorporacion de aire con el resultado de un jabdn espon-
joso. Con el advenimiento de las centrifugas herméticas se
han logrado superar estas dificultades. Sin embargo, en la
industria jabonera la gravedad fue empleada hasta hace
poco como €l inico medio eficaz de efectuar la separacion
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d:zl jabdn en las fases gue tienen lugar en las diferentes
etapas de su fabricacién; el uso de fuerza centrifuga ha si-
do introducide aqltimamente en conexién en la aplica-
cifn de meétodos de produccién continua.

Existe una serie de procesos de saponificacion continua
ideados para reducir las operaciones lentas y el consumo
de vapor excesivo en la ebullicidn corriente del jubon. La
saponificacidn se efectlla por medio de un reactor en don-
de la temperatura ¥ la presion existentes en éste reducen
grandemente e] tiempo de reaccidn, transformando las ma-
terias grasas integramente en jabon sin dar lugar a pérdidas
¥ las aguas glicerinosas son de alta concentracion,

En el caso de pequefias fabricas la introduceion de equi-
po para trabajar de acuerdo con los sistemas de saponifica-
cidn continua resulta casi imposible, debido a la considera-
ble inversion, sumandose la dificultad de construir plantas
continuas de poca capacidad de produccién a un precio ra-
zonable, el cual seria casi tan alto como el de una planta de
mayor capacidad.

La fabricacidn de jabdén de acuerdo con el procese de
pailas es un método gue requiere tiempo, ademas ocupa un
gran espacio. Hoy en dia existe una tendencia entre los fa-
bricantes de jabdn a usar separadoras centrifugas en el mé-
todo de pailas, usandolas principalmente en las operaciones
de terminado de jabon, por ser en esta etapa donde se pue-
de lograr una economia de tiempo con €l consiguiente au-
mento en la capacidad. Ademdés con una centrifuga se pro-
duce un jabdn de mejor calidad.

Hasta ahora nos hemos referido a la produceidn de ja-
bén cocido decantado, existen ademas otros métodos de
fabricar jabon en los que no se separa lejia, por lo tanto, no
ge tomaran en cuenta en este trabajo.



TEORIA

En el sentido estrictamente guimico se conoce como
jabdn al compuesto formado por la reaccidon de un acido
graso insoluble en agua con un radical metalico o con una
base orgéanica, sin embargo, en la industria jabonera se co-
noce como tal al resultado de la reaccién de un dcido grase
v metal alcalino debiendo ser éste soluble en agua, ya que
los jabones insolubles no poseen propiedades detergentes.

Se llama saponificacion al proceso gue tiene lugar cuan-
do se forma un jabdén por la accidén de un hidroxido alca-
lino con una grasa neutra, o un acido graso libre. Una gra-
sa neutra esta compuesta de tres moléculas de Acido graso
¥ una mulécula de glicerina, tales compuestos son llamados
ésteres, poro en este caso especial se les llama triglicéri-
dos. Siempre que el jabonero emplea la palabra saponifica-
cidn significa que se han formado tres moléculas de jabdn
¥ se ha liberado una de glicerina particndo de una molécu-
la de triglecéridp por la accidn de tres moléculas de dleali;
la palabra saponificacién es sin embargo, aplicable al pro-
ceco en el cual una molécula de acido graso y una de alca-
li reaccionan formando una molécula de jabdn; es nece-
sario tener en cuenta que en guimica organica el mso del
término saponificacidon no esti restringido Gnicemente, por-
gue también se conoce como saponificacidn al proceso de
separacion de una grasa neutra en dcidos grascs y gliceri-
na por cualguier método conocido, El término saponifica-
cidn se usara en el presente trabajo exclusivamente para
las reacciones que resulten en la formacién de jabdn. Las
siguientes ecuaciones representan la saponificacién de un
triglicérido por medio de hidrixido de sodio y la saponi-
ficacion de un Acido graso por hidrixido de sodio.
CH,00C — (CH,)n — CH,

CHOOC — (CH,)n—CH, + 3 NaOH
CH,00C — (CH,)n — CH,
CH,OH

CHOH + 3 CH,(CH,)n—COONa
CH,0H
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CH,—(CH,)n — CO0H -+ NaOH
CH,—(CH,2n — C00Na + H,0

2 CH,—(CH,)n—CO00H -+ Na,CO0,
2 CH,—(H,)n — C0ONa + H,0 +C0,

Saponificacion por ebullicion completa

Este método consiste en hacer reaccionar los aceites
¥ grasas con cantidades definidas de &aleali, llevandose a
cabo la saponificacién gradualmente hasta que toda ia ma-
teria grasa esté completamente saponificada. Con este pro-
¢80 Sé produce un jabon neutro casi libre de impurezas y
cs superior en color, calidad y apariencia a los obtenidos
con laz mismas materias primas por medio de otros méto-
dos tales como el frio v semicocido. En adicidén a esta ven-
taja se logra la recuperacion del glicerol. Sin embargo, se
requiere un gran conocimiento y experiencia en el mane-
jo de la grasa empleada, la cantidad y concentracidn del
aleali, la cantidad de sal o salmera agregada v la canti-
dad de vapor que se usa.

El hecho de que la fabricacion de jabdn v su practica
se convierta en un <artes se debe a la naturaleza fisica ex-
trag-dinariamente compleja del jabdn v sus sistemas acuo-
=ps. Después de la saponificacion, que es en si misma una
aperacion exacta, es necesario hacer pasar el jabdn por una
serie de fases de tratamiento, con objeto de eliminar las
impurezas, recuperar el glicerol ¥ reducir el contenido de
humedad. La serie de operaciones necesarias para la pro-
duceién de un jabdn terminado o de ebullicién total, son
las siguientes:

lo.—Reaccién de la grasa con un Adleali, hasta =zaponi-
ficarla en gran parte.

20.—-Cortar o granear el jabén en la solucién, con sal,
en dos o mas fases para la recuperacidn del glicerol libe-
rado en la reaccidn.
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Jo—Ebuilicién del producto con un exceso de aleali

para saponificarlo totalmente seguido del graneado con al-
cali.

4o.-—Separacién de la masa en dos o mas fases inmis-
cibles de jabdn purc (neto) liguido y nigre o bien nigre y
lejia; esto constituye la operacion final. E] jabdén puro se
compone de un 62 — 637% de jabdn propiamente dicho, con
un 29 — 30% de agua, trazas de glicerol, sal etc.

Antes de entrar en detalles acerca de las sucesivas
operaciones llevadas a cabo en la fabricacion de jabdn, se
discutira la regla de las fases de GIBBS y el diagrama de
fases de McBain, diagrama que serd de una excelente ayu-
da para explicar lo que ocurre en una paila 0 en un proce-
so continuo.

La regla de las fases.

Se llama fase en un sistema a toda porcidn fisica v
guimicamente homogénea separable por medios mecani-
cos. Se dice que un sistema fisico estd en equilibrio cuan-
do no ocurre ningin cambio aparente en el sistema, por
ejemplo, una solucidon saturada de sulfato de sodio en agua
con una cantidad de sulfato de sodio sdlido. Perp si se ele-
va la temperatura, una cantidad de sulfato de sodio se prin-
cipa a disolver y el sistema estari temporalmente fuera
de equilibrio, En corto tiempo se disolvera suficiente sul-
fato para saturar de nuevo la solucidn, restaurandose en
esta forma el equilibrio.

La regla de las fases es una ley fisica que se aplica a
los sistemas en equilibrio. Se ocupa del nimero de varia-
bles que estin comprendidas en cualquier sistema y las re-
laciones entre estas variables. Las variables que nos inte-
resan serdn temperatura, presidn y composicion.

La regla de las fases se expresan mateméaticamente
asi:
F+V=C+2



F = nimero de fases
C = nimero de componentes
V = grados de libertad

Grados de libertad pueden ser definidos como el nia-
mero de variables independientes de diche sistema: tempe-
ratura, presion y composicion, que se pueden fijar o hacer
variar arbitrariamente sin destruir el estado de equilibrio.
Un cambio en las cantidades relativas de las fases presen-
tes no es considerado una variable, Otra definicidén de gra-
dos de libertad es el nimero de variables que pueden :er
cambiadag independientemente sin causar la aparicidén o
eliminacion de una fase. Regresando al ejemplo, el niime~o
de fases (F) es 2, sulfato de sodio v la solucion. El ni-
mero de componentes (C) es 2 agua y sulfato, por lo tanto:

V=C —F + 2
vV 2—2 + 2
V = 3

Estp significa que si se fijan dos de las variables (tem-
peratura, presidn v composicidén) se puede difinir comple-
tamente el sistema. Normalmente la presicn se fija como
la atmdsferica, de tal manera gue si se fija la temperatu-
ra se habrd definido e] sistema. En otras palabras solo hay
una composicidn posible de la solucidn de sulfato de sodio que
puede existir en equilibrio con sulfato de sodio sdlido a la
presion atmosférica ¥ a una temperatura especificada. Es-
ta conclusion era obvia antes de aplicar la regla de las fa-
ses al ejemplo, sin embargo, es mejor tener un ejemplo
gimple para explicar la regla antes de usarla en casos mds
complicados.

Desde hace tiempo se sabe que el jabdn posee varias
formas fisicas de las cuales las més comunes son jabdu ne-
to, nigre, jabdn aglutinade (un jabdn gomoso no dessable
gus se forma al agregar demasiada agua en el punteo) v

— 18—



jabdn eeroide o graneado; la lejia se considera como fase.
McBain fue el primero en estudiar estas fases v establecid
diagramas de fases. Por esta razon los diagramas de fases
para jabdn son lamados diagramas de McBain,

En jaboneria la presiom se toma como la atmosférica
¥ la temperatura alrededor de 100 C aungque hay cambios
cn estas variables, en la practica se asume que su efecto
es insignificante. Con esto en mente la regla de las fases
puede reducirse a V. = C -— F ya que han sido eliminadas
temperatura y presién como variables,

Los componentes considerados en un sistema jabdm,
son jabén anhidro, agua y electrolito, el glicerol y otras
impurezas menores no son tomadas en cuenta va gue en
el terminado sus cantidades son tan pequefias para efec-
tuar el eqguilibrio. Aungue el jabon consiste en una mezcla
de diferentes Acidos grasos, éstos se comportan como gue
fueran un solo componente; hay dos electrolitos presentes,
cloruro de sodio e hidroxide de sodio, éstos se agrupan ¥
se consideran un componente denominandose electrolito.
El porcentaje de electrolito se obtiene multiplicando el
contenido de Na20 por 1.5 y se suma al contenido de NaCl.
se hace ésto porque el Na20 es mas efectivo en la saladura
del jabén que NaCl en una base de peso por peso. El jabn
anhidro se reporta en término de AGT (4cidos grasos tota-
les), resumiendo el nimero de componentes en un sistema
de jabon es 3 ¥ C en la regla de las fases es siempre 3.

Diagrama de foses,

Aplicando la regla de las fases se puede construir un
diagrama de fases que nos indica la relacién entre las fases
para un jabor en particular, En el eje de ordenadas del dia-
grama se representa el porcentaje en pesp de jabdn anhi-
dro ¥ en el de abscisas el del electrolito como fue definida
anteriormente (15 x % Na20 <+ NaCl). El porcentaje
en peso de agua es por supuesto el 100% menhos la suma de
los porcentajes de jabén y electrolito, por lo cual se pue-
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de representar por un punto cualquier combinacién de ja-
bon, agua, electrolito. Se puede prescindir del glicerol en el
presente sistema ya que se ha demostrado que se compor-
ta frente al jabdén, de manera analoga al agua. En la fig. 1
se pueden ver cuatro regiones de fase Gnica que llamaremos
A, B Dy Jy representan respectivamente el jabdén neto,
el jabon aglutinade, el nigre y el jabdn ceroide. El eje de
abscisas constituye por supuesto una regidn de fase tinica
compuesta por electrolito, libre de jabdn, pero gque sdlo
existe en una sola dimension.

Hay seis regiones de fase doble, representadas por C,
E, F, I, K y M que aparecen sombreadas e¢n la iigura por
las lineas de unidn dibujadas. Es importante recordar que,
cuande la composicidn del sistema se lleva a una de estas
regiones, la composicion de cada fase, por separada viens
representada por los extremos de la linea de unién que pa-
sa por dicha composicién particular. Asimismo, se puede
calcular la cantidad de cada fase determinada, midiendo la
longitud de la linea de unidn. Por ejemplo, si el sistema
ge lleva a la composicidén representada por Y de modo que
la separacién se efectiie entre el jabén ceroide y la lejia, la
composicién de estas dos fases estard representada por
Y'Y/Y'Y" y la fraccién de lejia por Y Y /Y“Y* {inal-
mente existen tres regiones triangulares de fase triple re-
presentadas por G, H ¥ L en cada una de éstas, la compo-
sicién de las tres fases, por separado es la misma en toda
la regién ¥ se representa por los vértices del triangulo.

SAPONIFICACION POR EBULLICION COMPLETA

Las sucesivas operaciones, llevadas a ecabo en la fabrica-
cién para producir un jabdn terminado, se denominan fases,
La primera de éstas, destinada a saponificar la mayor par-
te de la materia grasa, se sueie llamar fase de empaste, la
cual se lleva a cabo hirviendo conjuntamente la grasa y el
dleali con vapor directo. Como la grasa neutra y la solu-
cién acuosa alealina son inmiscibles, la velocidad de reac-
cion es al principio lenta, dependiendo sobre todo de la mag-
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nitud de la interfase enire los dos liguidos. Sin embargo,
en las ultimas etapas se puede considerar la saponifica-
cién como una reaccién esencialmente homogénea. La
reaccién primeramente lenta se acelera rapidamente a
medida que aumenta la cantidad de jabdn formado, dismi-
nuyendo su velocidad sd6lo al final.

En la practica el jabén se suele hervir con nigre proce-
dente de una ebullicién anterior. La grasa fresca y el éicali
afadido lentamente a la masa de jabdn en ebullicion, se sa-
ponifica de este modo més rdapidamente. Sin embargo, debi-
do al considerable calor desprendido en la reaccién, es ne-
cesarip controlar cuidadosamente la adicion de grasa y le-
jia para evitar la ebullicion y derrame de la carga fuera de
la paila. Con el empleo de sublejias, la condensacion del va-
por de agua v la practica de hervir el jabdn con nigre v ja-
bon de un proceso aunterior, hace que al final de la sapo-
nificacién el contenido de la paila en jabdn éste en un 50%

Durante la operacion de ebullicidn, es necesario man-
tenzr lo mejor posible la composicidn de la carga entre la
porcion del diagrama que comprende lag superficiez F, H
e I (figura 1). Esto se puede llevar a cabo Gnicamente man-
teniendo un exceso de dlcali durante la primera fase de la
operacion v afiadiendo sal o salmuera concentrada, para
incrementar la concentracidn del electrolito a medida que
disminuye el alcali de la reaccidn. Si se deja que la com-
posicidn esté comprendida dentro de las areas B, C, E o
G, puede ocurrir espesamiento o aglomeracion de la ma-
sa al formarse el jabdn aglutinado. Esta fase toma la for-
ma de terrones muy viscosos vy de aspacto de goma, difi-
ciles de eliminar, una vez producidos en cantidad, Por olreo
lado, i se deja que la composicidn tome wvalores com-
prendidos en las dreas L o M, por existir un gran exceso
de &lecali, se separara jabdn ceroide. Este jabdn es un me-
dio de reaccién mas inactivo que el jabdn neto y por lo
tanto retardard la saponificacidn, ya que el jabon neto es
también mejor medio de reaccién gue el nigre, conviene
mantener la composicion en X representada en la Fig 1.
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Como las lejias agotadas o liquidos libres de jabon
producidos en la fase de empaste se tratap directamente,
para la recuperacion del glicernl se acostumbra realizar
csta operacion, de manera que se obtenga al final una
lejia préicticamente neutra y con un exceso de grasa sin
saponificar, terminindose ésta en una operacién subsi-
guiente.

Lovado en contra corriente.

En las instalaciones que disponen de pailas de cierta
capacidad, se suele emplear el sistema llamado en contra
corriente, para disminuir al minimo la cantidad de agua
que precise evaporar en la recuperacion del glicerol. En
este sistema de lavado se bombea directamente a la planta de
recuperacion de glicerina s6lo lejia agotada rica en gli-
cerol, producida en la fase de empaste. Las lejias més po-
bres de las fases sucesivas se emplean repetidamente en
el lavado ¥ se bombean de paila a paila en contracorrien-
te con la masa jabonesa, enrigueciéndose progresivamsn-
te en glicerol. Con este sistema se logra recuperar el 95%
de la cantidad tedricamente obtenible.

Saladura ¥ lavado.

Después de la saponificacidn el jabdn ze sala afadien-
do cloruro de sodio a la masa en ebulliciin, El modo de em-
pleo de la sal varia algo en la practica; algunos emplea =al
en grano, mientras otros prefieren usar salmuera concentra-
da: el empleo de ésta hace que sea necesario evaporar mas
agua, en el proceso de recuperacidon de la glicerina,

El objeto de la saladura es llevar el sistema dentro de
la regién M. figura 1, para que se pueda separar el jabon
de la lejia agotada- rica en glicerol. El jabon asciende a
la parte superior en forma de una masa bruta, llamada
corrientemente jabén graneado. La mavor parte del gli-
cerol se recupera de las sublejias separadas en la fase de
empastado. Cuando se opera a nho contracorriente, la lejia
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agotada puede contener del 6 al 8% de glicerol. Sin embar-
€0, es necesario llevar a cabo nuevos tratamientos con
salmuera o javados para que la recuperacién sea casi com-
pleta. Estos lavados se realizan afiadiendo mas agua a la
masa, hasta llevar la composicién a la region liguida y
salandola de nuevo, tal como fue descrito anteriormente.
El nimero de lavados varia, perc no suele ser inferior a
dos.

Graneado con soda cdustica. .

Antes de terminar la ebullicién del jabdn es necesa-
rio asegurarse de que las peguefas porciones de grasa
neutra remanentes del empastado estén totalmente sapo-
nificadas, Esto se lleva a cabg por medio de la llamada
granulacion fuerte que se efectiia en la misma forma que
los lavados descritos anteriormente, salvo que se efectie
con soda cdustica dandole a la carga una ebullicién pro-
longada. En esta operacién no se recupera glicerina v la
lejia resultante se emplea en la saponificacién de nuevas
cargas de grasa.

Operacion de terminado.

La fase de la ebullicidn del jabdn es la operacion 1la-
mada Terminado, que puede seguir directamente gz Ia gra-
nulacién con soda caustica o a través de otro lavado inter-
medio, si se desea obtener un jabdn puro terminado, con
un contenido en 4lecali muy bajo, a expensas del contenido
de sal,

En esta operacion el jabén se licha hirviéndole y ajus-
tando el contenido en agua y electrolito, para que la com-
posicién del sistema caiga en la regién F (figura 1), De-
jando la carga en FEpos0, se separa en una capa superior
el jabdn neto de el nigre. El ohjsto principal de la separa-
cién es la purificacién del jabén neto; el nigre retiene la
mayor parte de la suciedad, materias coloreadas, sales
metalicas y otras impurezas indeseables de la carga, ade-
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mds de la sal disuelta el aleali libre. Puede verse en el dia-
grama de la figura 1, que, la porcidn del limite del jabhdn
neto, adyacente al 4rea F es estrecha y relativamente pla-
na, por lo que la composicién del jabdn neto varia muy
poco. Por otra parte la composicidn del nigre y las can-
tidades relativas de jabon neto y nigre pueden variar con-
siderablemente,

La operacion de Terminado es, pues, muy critica v
necesita el méximo de cuidado. E1 diagrama evidencia
los limites muy estrechos entre los que se puede traba-
jar. La adicion de ligeros excesos de agua o sal puede dar
lugar a demasiada cantidad de nigre, disminuyendo el
rendimiento de jabdn neto.

31 por el contrario, se afiade poca agua o sal, se pro-
ducird poco nigre, lograndose menos purificacion que la
deseada. Al adicionar un ligero exceso de agua de la ne-
cesaria por emplear menos cantidad de sal, o por no mez-
clarse bien a medida que se agrega, la composicidn del
jabdn puede quedar en las regiones G o E, con la consi-
guiente formacion de jabon aglutinado. Ordinariamente,
la cantidad de nigre que se forma en una paila es de un
15 a 20% del total ¥ el contenido de jabopn en éste es de un
30 5 40%. Daspués de la decantacidon, la capa supericr de
nigre tiende a enriquecerse en jabon, mientras que en la
capa de jabon neto, la composicion permanece practica-
mente uniforme. Debido a lo complejo de la fabricacion de
jabdn, no pudiendo reducir ésta a una serie de operacio-
nes meecdnicas, hace que se dependa en el cuidado y buen
juicio del jabonero que con experiencia es capaz de contro-
lar el transcurso de la operacién por la observacidn del
aspecto de la carga.

Al terminar o puntear pailas, se ha hecho necesario
obtener un jabdn neto de composicién constante (AGT,
MNaCl, Na20) de paila a paila ¥ que la cantidad de nigre
v su composicién sea casi la misma. Un jabonero experi-
mentado usando el método descrito anteriormente puede
producir un jabén neto como el que se desea. Peguefias
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va~iaciones en el Terminado no afectan grandemente la
composicion del jaboén neto. Por otro lado, el tamafio v la
composicién del nigre puede ser afectada notoriamente
por pequefias variaciones en la operacidn del Terminado.
Siempre que estas variaciones en el nigre no sean grandes,
no creardn problemas especiales aungue muchas pailas
«malas» puedan ser atribuidas a ésto.

Sin embargo, con el advenimiento de separadoras cen-
trifugas en esta fase del proceso, la situacion ha cambia-
do. Se ha demostrado que el buen funcionamiento de ésta
es sensible a la composicidén y cantidad de nigre producido
en el terminado. Si la composicion que se alimenta a la
centrifuga no es exactamente la correcta, se tendran serias
dificultades para producir jabén neto (fase liviana) que
esté dentro de las especificaciones indispensables para po-
der conseguir un jabén terminado de alta calidad. Al ha-
berse logrado establecer condiciones para obtener un Ter-
minade dptimo, se deberd tratar de conseguir siempre el
Terminado de todas las pailas en la misma forma.

INSTALACION DE LA SEPARADORA CENTRIFUGA
EN UNA PLANTA CON PAILAS Y SU FUNCIONAMIENTO

En el diagrama de la figura 2, se ilustra la forma de
instalar una ceuntrifuga a una paila, siendo posible coneec-
tarla con el resto de las mismas. La centrifuga con sus
controles se instala en el mnivel superior, quedando las
bombas v la alimentacién a ellas en la parte inferior. Pa-
ra facilitar la limpieza y calentamiento de tuberia, se ne-
cesita instalar vapor, ademas todas las lineas se deben de
aislar perfectamente. Los liquidos que entran y salen de
la separadora centrifugas pasan por ella en una forma
completamente hermética, sin contacto con la atmdsfera,
por medio de sellos mecédnicos hechos de materiales qui-
micamente inertes; todas las partes en contacto con el
jabdn estin hechas de acero inoxidable.

La alimentacidon a la centrifuga puede salir del fon-
do de la paila o por medio de un decantador, pasando en
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seguida por un filtro antes de llegar a la bomba de ali-
mentacién, esta bomba posee un variador de velocidad a
control remoto. Antes de la entrada a la centrifuga hay
una llave de tres pasos con el fin de poder alimentar la
centrifuga a poner a recirculacion el jabdén a la paila, Des-
pués de pasar por la centrifuga donde se efectila la sepa-
racién de jabon neto de nigre, lejia o nigre-lejia, seglin sca
el caso, el jabdn neto se regresa a la paila; al arrancar la
planta y después de haberse hecho todos los ajustes nece-
sarios al constatar que la planta trabaja en una forma sa-
tisfactoria, se envia a los tangues de almacenamiento de
jabdn neto. Lo mismo sucede con la fase pesada (nigre o
lejia); cuando esta fase consiste de lejia agotada las dos
llaves de tres pasos, que siguen a la cenfrifuga se ponen
de tal manera que forman un by-pass a través de la bomba
para la fase pesada. Cuando hay nigre como fase pesada
se coloean estas llaves de forma que el nigre pase por la
bomba que cuenta también con un control remoto de ve-
locidad wariable. Los dos variadores estin conectados por
una faja en V, cualquier variacidén en la alimentacion a la
centrifuga, serd automdaticamente corregida en la bomba de
fase pesada. también es posible efectuar una variacion de
velocidad individualmente.

Como se mencioné antes este equipo se emplea en la
separacion de nigre ¥ jabdn neto o jabdn neto y higre y/o
lejia. En el caso de jabon neto y nigre se corre el peligro
de romper el sello liquido en la centrifuga debido a cambios
de temperatura en el jabon de la paila, también hay que re-
cordar gque las diferencias en densidad entre las fases es
muy pequeiia. Esto se chequea por medio del mandmetro
que estd inmediatamente después de la salida de la fase
pesada; un incremento ep la presidn indica que la bomba
no estd bombeando la cantidad de nigre que sale de la
centrifuga, se corrige por medio del variador de wvelocidad,
hasta que la presion llegue de nuevo a su valor normal, al
conseguirse éste, se estard bombeando el nigre de acuerdo
a la cantidad producida en la separacion. Al aumentarse
la presién en la salida de la fase liviana (jabén neto) se
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procede a reducir la contrapresién para lograr la restau-
raciém de las condiciones normales.

Para facilitar la formacién del sello liquido al arran-
car la centrifuga, se puede agregar electrolito por medio
de la bomba para este fin. La centrifuga se calienta por
medio de vapor antes del arranque, lo mismo se hace pa-
ra efectuar la limpieza. Debido a la dificultad de mante-
ner una temperatura uniforme del jabdn, las pailas se ais-
lan perfectamente, Para poder obtener una homogeniza-
cién de la masa se puede poner una bomba, pero requeri-
ra una inversidn mas.

PARTE EXPERIMENTAL

No es necesario tener un diagrama de McBain para
un jabén en particular, se usa solamente para explicar el
procedimiento ¥ sirve de base para poder interpretar los
resultados experimentales; aun contando con un diagrama
para jabin de pailas, éste se puede usar con ciertas pre-
cauciones. Una paila de jabdn estd raramente en eqguili-
brio, la temperatura cambia constantemente, existen
gradientes de temperatura dentro de la paila v es sumamen-
te dificil obtener muestras representativas, pero con el cono-
cimiento del diagrama de fases se puede generalmente pre-
decir el efecto de agregar lejia, adicionar agua, v por ex-
perimentacion determinar Jas cantidades apropiadas pa-
ra producir el efecto deseado. En general no es dificil sa-
per en qué regidn del diagrama de fases queda unha paila.

Al principio se trabajo la centrifuga con un jabdn ter-
minado en tres fases; jabon neto, nigre y lejia, con el re-
sultado de que la separacién no fue efectiva, va que el ja-
bén neto siempre salié con un contenido de Na20, NaCl
¥y agua.

Al pasar por la centrifuga un jabon terminado en dos
fases; jabon neto y lejia, se encontré la dificultad de que
antes de lograr establecer las condiciones de operacidn, la
suciedad e impurezas del jabén se acumularon en la ceniri-
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fuga, teniendo que parar para la limpieza, como se recor-
daria en un jabdn con una composicion de esta naturaleza,
por no haber nigre, que es la fase donde se suspenden las
impurezas del jabdn, la suciedad queda dispersa en la
masa.

Nunco se pudo por los métodos descritos anterior-
mente obtener un jabén con una calidad similar a los ob-
tenidos por medio de decantacién por gravedad en la pro-
pia paila: el tiempo requerido para obiener jabén neto
decantado por gravedad es de aproximadamente 36 — 48
horas. El jabdn pasado por la centrifuga siempre necesi-
td un decantado por gravedad para aleanzar los conteni-
dos correctos de Na20, NaCl y agua, éste decantado [ue
siempre de 36 -— 48 horas,

Aungue se sabia perfectamente la composicion del
jabén, era practicamente imposible saber con exactitud
los porceniajes de cada fase y de esta manera era dificil
poder llegar a las condiciones ideales para lograr una se-
paracion satisfactoria en la centrifuga: aun logrando ésto
era imposible poder conseguir dejar siempre las pailas con
un jabén terminado de la misma composicién. Se podia de-
jar el jabon neto casi igual, pero no asi las mismas canti-
dades de éste, de nigre vy lejia, siempre se trabajo jabon de
tres fases con los resultados anteriores.

Para lograr trabajar de tal forma que se pudiera con-
trolar el porcentaje de cada fase, fue preciso adquirir una
centrifuga de laboratorio, ordenada especialmente. Esta
cuenta con calentamiento eléctrico, con un termostato pa-
ra poder regular y controlar la temperatura ¥ con un reds-
tato para poder centrifugar a las revoluciones por minu-
to gque se desee.

Después de centrifugar las muestras, los tubos son
enfriados, hasta que se logra una congelacién completa, se
procede a sacar la muestra, separindose las fases, para
pesarlas y se hace el correspondiente gnilisis.
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Para poder llegar a las condiciones necesarias para
efectuar una buena separacién por medio de la centrifuga
de la planta, se hicieron varias pruebas logriandose conse-
guir una separacion con las condiciones deseadas Estas
condiciones fueron las siguientes: la masa de jabdn que se
alimenta a la centrifuga tuvo un contenido de 35 a 36% de
humedad, de 0.280 a 0.300% de alcalinidad libre expresa-
da en % de Na0H y de 0.80 a 0.90% de cloruros; en estas
condiciones ci2spués de centrifugar en el laboratorio la
muestra de jabdn terminado tiene una composicién entre
el 2 a 5% de nigre, 7T a 12% de lejia v 88 a 93% de jabdn
neto. Para poder conseguir que el terminado de jabdn gue-
dara siempre en las mismas condiciones se prepararon
tangues con medidores para la solucién de la soda, la salmue-
ra v el agua, se hicieron analisis de cada paila antes del
terminado y basdndose en los resultados se procedid a
calcular las cantidades necesarias que hay que agregar de
soda cAustica. agua y sal. Después de ser adicionadas se
homogeniza la paila ¥ se toma una muestira para un nuevo
analisis que nos servird para comprobar si se consiguid de-
jar la paila en las condiciones necesarias para que se efec-
tle la separacidn. Las muestras se pasan por la centri-
fuga de laboratorio donde se trabajan a 100°C, 4000 revo-
luciones por minuto y por un tiempo de 20 minutos.

Al estarse efectuando la separaciom y después de ha-
ber hecho los ajustes necesarios, se analiza varias veces
el jabdn, para saber hasta qué punto se esta llevando s
cabo la separacién del jabdn neto. Cuando la centrifuga
estd en operacion se hace variar la presién en la salida de
jabdn neto, por medio de una vélvula que restringe el pa-
so, esta valvula estd accionada por presién de aire com-
primido, al aumentar la presion en la salida de la fase
liviana se consigue que el nigre separado fluva por la des-
carga de la fase pesada. Al hacer ésto, se debe tener el cui-
dado de no incrementar demasiado la contrapresién, porgue
puede llegar a pasar algo de jabdn neto por la fase pesada:
por el contravio, si la contrapresion no es suficiente, en-
tonces algo de nigre y lejia saldra con el jabén neto. Para
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lograr una buena separacidn se debe hacer un ajuste cui-
dadoso de las presiones.

Al terminar el jabdn en tres fases se tiene la venta-
ja que el nigre, aungue en pequefia cantidad, permite una
limpieza del jabdn y no provoca la acumulacién de impu-
rezas ¥ suciedad en la centrifuga. El jabdn terminado en
esta forma v después de efectuar la separacion por me-
dio de la centrifuga, pasd inmediatamente a las maquinas
de secado y trogquelado, sin necesidad de un  decanis-
miento previo. Los resultados fueron los mismos que cuan-
do se emplea un jabdn decantado por gravedad en las pai-
las. Ademas se obtuvo la ventaja de que el jabdn quedd
méas limpioc debido a la remocién de las particulas séli-
das que ain permanecen epn cantidades infimas en un ja-
ho decantado por gravedad.

De acuerdo con la regla de las fases, si el namero de
fases es tres y si se fijan las variables, temperatura y pre-
sidn como en el caso de jabon, la férmula quedard en la
sigulente forma:

V = C—F

Los componentes son ires, agua, jabdn anhidro vy elec-
trolito,

V=3—23
V=20

Los grados de libertad son cero, esto signifiea que al
terminar un jabén en ires fases, la composicidn del jabdn
neto, el nigre v la lejia serd siempre la misma. En la
practica hay pequefias variaciones debido a que como se
recordard hay diferencias en temperatura, ademés se to-
ma como una fase el electrolito, siendo ésta la suma de
NaCl yv NaOH, etc.. también influye que la muestra que
se toma no sea representativa.

e,y P



A continuacion se ponen ejemplos de analisis de una
paila sedimentada por gravedad, asi como andlisis de ja-
bon antes y después de centrifugado, también se dan los
métodos de andlisis para la determinacion de acidos grasos
totales, alcalinidad libre, cloruro de sodio v contenido de
humedad.

ANALISIS DE PAILA SEDIMENTADA POR

GRAVEDAD
Ejemplo 1
AGT 630 — 625 %
NaOH 0080 — 0120 %
NaCl 030 — 035 o
Agua 290 — 300 e

ANALISIS ANTES DE CONTAR CON LA CENTRIFUGA
DE LABORATORIO

Ejemplo 1
Antes de centri- Después de centri-
fugar fugar
NaOH 0.208 % 0160 %
NacCl 0467 % 0410 <%
Aguo 34800 % 33.00 %
Ejemplo 2
Antes de centri- Después de centri-
fugar fugar
NalH 0.120 % 0112 %
NaCl 0585 % 0252 %
Agua 23S % 32 %



No se tienen porcentajes de cada fase por no contar
con los medios para su determinacion, cuando se hicieron
las experiencias. Como se puedde notar, la paila centrifuga-
da no llegaba a los limites de la paila sedimentada.

EJEMPLOS DE ANALISIS CON LA CENTRIFUGA
DE LABORATORIO, ANTES DE CONSEGUIR LAS
CONDICIONES OPTIMAS DE TRABAJO

Ejemplo 1
Antes de Despues de
centrifugar Centrifugar
NaOH 0.160 < 0100 %
NaCl 0.585 % D41 %
Agua 33.2 % 208 %
Jahdn
neto 2110 % 93.0 %
Nigre 1411 % 77 %
Lejia 390 % 10 =%
Sucio 0.80 % 0.3 o

EJEMPLOS DE ANALISIS DESPUES DE HABER
LOGEADO UNA BUENA SEPARACION

Ejemplo 1
Terminado Hirviente Centrifugada
Antes del Terminado

NaOH 0.160 % 0.280 % 0.096 %

MaCl 0410 % 0.780 % 0.350 %

Agua 31000 % 35.000 % 30100 %
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Ejemplo 2

Antes del Terminado
Terminado Hirviente Centrifugada

NaOH 0.150 % 0.280 % 0.080 %
NaCl 0410 %% 0.950 % 0.350 %
Agua 31.800 % 26.000 < 30.200 %

Los porcentajes de nigre v lejia que existian en estas
pailas fueron de 2 — 5% de nigre v de 7 — 12% de lejia
Cuando hubo més lejia ¥ menos nigre fue mas facil la sepa-
racion, pero hubo que limpiar la centrifuga mayor namero
de veces, por el contrario, cuando hubo més nigre fue mas
dificil la separacién pero hubo menos limpiezas de la cen-
trifuga.

METODOS DE ANALISIS
Método oficial AOCS Da da. — 48

DETERMINACION DE ALCALINIDAD LIBRE

Defencidn: Este método determina la alealinidad libre en la

muestra.
Apliracidn: Es aplicable a los jabones sodicos y productos de
jabdn sddico.
A, Aparatos

1.—Erlenmeyer de 25 ml.
2.--—Vidrios de reloj.

B. Reactivos

1.—Aleohol etilico 95% USSD, férmula 30 o 3 A,
agregar una pequefia cantidad de solucién indi-
cadora de fenolftaleina, hervir y neutralizar con
solucién de NaOH antes de usarlo-
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2.—Acido sulfiirico o clorhidrico 0.1 6 0.25 M, exac-
tamente estandarizado,

3.—Solucién indicadora de fenolftaleina 1% en al-
cohol a 95%

C. Procedimiento

1—Disolver la muesira en alecochol recientemente
neutralizado, en bafic de Maria,

2.—Titular inmediatamente con la solucion de acido
estandarizada.

D. Cdlculos

Alcalinidad libre con % de NaOH
titulacion de x N de] dcido x 4

% NaOH =
peso de la muestrg

Método oficial AOCS Da 948

CLORUROS
Definicidn: Este método determina los cloruros en la mues-
tra.
Aplicacion: Es aplicable a todos los jabones y productos de
jahan,
A, Aparatos
1.—Beaker de 500 ml.
B. Reactivos

1.—Solucién de nitrato de plata 0.1 N.
2.—Solucidn ide acido sulftrico.

3. —>Solucion indicadora de cromato de potasio. Disol-
ver 5 g. K2Cr0O4 en agua destilada y agregar
solucidn de AgN03, hasta que se forme un ligero
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precipitado rojo, filtrar y diluir a 100 ml. con
agua destilada.

4. —Solucion indicadora de fenolftaleina 1% en al-
cohol 95%

5.——Solucién de nitrato de magnesio 20% Mg, (INO3)
2.6H20 en agua destilada, la solucién debe ser
neutra y libre de ecloruros.

6. —Carbonatos de calcio grado A C. 5.
Procedimiento

1--Pesar 5 g. (e a 3 gr. para muestras que conten-
500 ml, agregar 300 ml- de agua destilada libre
gan mas de 5% Na(Cl) de muestra en beaker de
de clorurcs, hervir si se necesita para efectuar
la solueidn.

2 —Agregar un exceso de solucidn de Mg. (NO3)2,
(usualmente 25 ml. de solucidn 20%) filtrar vy
lavar con agua destilada libre de cloruros, hasta
remever todos los cloruros,

3—Enfriar a teinperatura ambiente (20 — 25 C).
Si la solucién es alealing agregar fenolfataleina
v después H2504 1. 0. N, hasta que quede inco-
lora, evitando un exceso de méas de una gota de
dcido, agregar 1 ml. de indicador K2CrO4 por
cada 100 ml. de solucidn y titular con AgNo3 a
la primera coloracién roja permanente.

4.—Preparar un blank en un beaker de 500 ml. con-
teniendo el mismo volumen de agua destilada, so-
lucién de Mg(N03)2 e indicador, agregar sufi-
ficiente CaC0, al blank para que tenga una turbi-
dez equivalente a la muestra cuando ambas es-
tin en agitacidn.

5—Usando el blank de comparacion, continuar la
titulacién de la muestra hasta que ocurra un de-
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bil cambio de color. Al punto final el color de la
solucidn de la muestra no debe ser obscuro, sino
un poco diferente gue el blank.

6.—-Agregar suficiente AgN03 0.1 N al blank para
gue las dos locoraciones, la del blank v la mues-
tra queden iguales.

D. Calculos

(SB) x N x 585
% NaCl =

Peso muestra

S = Titulacidn de la muestra
B -- Titulacién del blank
N = Normalidad del Ag(3

DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS TOTALES
METODO RAFPIDO
Aplicacidin.:

Este método es aplicable a un control de rutina v
los walores gue se obtienen son de una exactitud

entre 0.1%
Procedimiento:

Pesar 10 gramos de muestra en un beaker de 300
ml. de agua destilada caliente v Acidificar y calen-
tar en bafio Maria hasta gue clarifiquen los icidos
grasos. Pesar 10} gramos de cera de abejas y agre-
garlas al beaker, calentar en bafio Maria hasta que
se clarifiqgue la cara v se mezcle con los acidos
grasos, sacar el beaker v ponerlo a enfriar en ba-
fio de hielo, sacar el disco sblido de cera y Acidos
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grasos, secarlo con papel filtro, secar las particu-
las adheridas al beaker y pesar.

Cdlewlos:
% AGT = (peso del disco — 10) x 10

DETERMINACION DE PORCENTAJES
DE HUMEDAD

Para este andlisis se emplea el método por medio de
un aparato Cenco, ampliamente conocido en laboratorios e
industrias.

DISCUSION DE RESULTADOS

Cuando se encuentran diferencias en la relacién de ja-
bén neto, nigre y lejia, se debe principalmente a que la
muestra no es representativa, conviene siempre tomar va-
rias muesiras para reducir las diferencias causadas por
malas muestras al minimo, Se suma a ésto 1a difieulitad que
hay al hacer los cédleulos para €l Terminado del jabon, al no
conocer con exactitud la cantidad de jabin que hay en la
paila.

Los limites del electrolito vy humedad que dieron las
condiciones ideales para trabajar eficientemente la centri-
fuga no son exactos. ya que lo que cuenta son los resulta-
dos obtenidos en la centrifuga de laboratorio. Para lograr
una buena separacion de jabén neto por medio de la cen-
trifuga de la planta, es indispensable que las pailas queden
siempre con la misma relacidn de jabdn neto. nigre v lejia
v se logra ésto Unicamente con la ayuda de la centrifuga de
laboratorio.

Los métodos de andlisis empleados tienen una exacti-
tud que para el trabajo que se efectud dieron buenos resul-
tados, pero como se comprenderd siempre hay ciertas varia-
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ciones de poca significacion, aﬁn asi éstas pueden ser co-
rregidas al estar trabajando la centrifuga, pero siempre
deniro de ciertos limites.

Resumiendo: con los datos obtenidos con la centrifuga
de laboratorio se puede lograr una separacion que se efectiia
sin muchas dificultades v se obtienen los resultados espe-
rados.



CONCLUSIONES

La utilizacién de la centrifuga de laboratorio en la
determinacién de los porcentajes de las fases, asegu-
ra un Terminado siempre en la misma forma.

Se obtiene una cantidad mayor de jabén neto
por paila, al no dejar parte de éste en la capa inter-
media que sigue al nigre.

Se aumenta la capacidad de la planta al ahorrar el
tiempo de sedimentacion en la fase final del pro-
CEes0.

La calidad del jabdén mejora notablemente al elimi-
narse las particulas sdlidas.

A pesar de que la mayor parte de las impurezas sa-
lieron con el nigre, siempre se queda una cierta can-
tidad en la centrifuga. Para evitar ésto se podria usar
materias primas filtradas.
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DIAGRAMA DE LA INSTALACION DE UNA
CENTRIFUGA

Entrada de vapor.

Faila.

Filiro.

Bomba de alimentacion a la centrifuga.

Variador de velocidad de bomba de alimentacidn,

Bomba de electrolito.

Bomba de la fase pesada.

WVariador de velocidad de la bomba de fase pessda.

Separadora centrifuga.

Salida jabon neto.

Salida de nigre o lejia.
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