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Estimads Dockoyr Gramajo:

Oy sote medic me divijo a usted para comunicarle que he
revisado el informe final de tesis de la estudiantes BLANCA LUZ
CHAVEZ QUIMONEZ, guien realizd el trabajo titulado "EVALUACION
DE LA INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE DE ADSORCION Y DISTRIBUCION
TAMARD DE  PARTICULA DE UNM& TIERRa TIPD FULLER EM EL BLANGUEQ
DEL ACDEITE DE PALMA UTILIZATDO EN LA ELABORACION DE  JAEBONES DE
TOCDADOR", el cual fus asgsorvado por la  ingenisra  Telma
Maricela Carmo.

51 respecto, me permito informarle que despuds de haber
terminado  la revisién del menticopado informe v de  haberle
hecho las correccionss  pevitinentes, considero gue llena los
requisitos  para ser  aprobada por parte de la Escusla  ooms
trabajc de tesis, por lo cual se 1o vemito vy lo pongo o a su

coansideracidn.
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SUMARIO

Este trabajo es el resultado de investigaciones realizadas
para determinar el efecto de la superficie de adsorcidn y distri-
bucidén de tamafic de particula de una tierra marca Fuller en el
blanﬁueo de aceite de palma, gque estd destinado a la produccién
de jabones de tocador realizado a escala de laboratorio, con el
objeto de obtener un blangueo més efectivo y a menor costo. Una
de las propiedades gue mide el grado de blanquec y gue se utilizé
es el color de saponificacién, el cual es una medida del color que
se desarrolla en una grasa o aceite cuando es tratada con hidré-
xido de potasio (KOH) bajo condiciones especificas de laboratoric.
El color es medido en unidades rojo en ﬁna celda de 5 1/4 pulgadas
en un colorimetro Lovibond. Se utilizd para esto el método de
American 0il Chemists Society (A.0.C.S) con nimero cc 13b—-45 (no-
menclatura usada para clasificar los experimentos en los libros de
la A.0.C.S), titulado: "Color"”. Los factores principales que
afectan el color de saponificacién del aceite de palma son: canti-
dades de caroteno, compuestos carbonilos, dcidos grasos libres, y
otros pigmentos gue no sean los anteriores.

Se trabajé con aceite de palma refinado y como adsorbente
tierra tipo Fuller que contiene mayormente silicato de aluminio
hidratado derivado de un mineral de arcilla llamado montmorillioni-
ta. i

El experimento se realizd con tres superficies de adsorcidn,
que son de $1=131 m /g; S$S2=259 m /g; $3=316 m /g, y tres dis-
tribuciones de tamafio de partiéula, 150-170, 170-27@ y 270-409

mesh, cuyas distribuciones porcentuales, se muestran en la grafica



No. 1.

Para realizar el método de blangueo en el laboratorio, se
utilizé el método de la A.Q.C.S. con numero 13f-94, titulado:
“COLOR REFINADO, BLANQUEADO Y COLOR DE SAPONIFICACION".

En la investigacién, se utilizaron como tratamientos, cada
una de las combinaciones de las dos variables estudiadas; sé tuvo
como modelos estadisticos un disefio experimental con un arreglo
combinatorio v una distribucién completamente al azar con 9 trata-
mientos v 4 repeticiones. Al color de saponificacién se le aplicd
un andlisis de varianza para determinar el mejor tratamiento, ¥y se
concluyé que éste se obtiene a una superficie de adsorcién de 259
nm /g v distribucién de tamafio de partiéula 2790-4990 mesh, con un
color de saponificacidn de 2.3.

Se realizé un exXperimento factorial para comprobayr si exis-
tia o no interaccidén entre las dos variables de estudic. Se com-
probé que no existe diferencia gignificativa en la interaccién
distribucidn de tamafio de particula-superficie de adsorcidn, con

una confianza estadistica de 5%.




INTRODUCCION

La importancia econémica de la pigmentacidn del acelte de
palma es evidente por el hecho de que gran parte de la calidad del
Jabdn de tocador estd basado en el color del aceite de palma uti-
lizado para fabricarlo. En la elaboracién de Jabén de tocador, se
deben de controlar muchos factores para lograr obtener un Jjabdén de
buena calidad. asi como utilizar una materia prima de buena ca—
lidad. La fabricacién de jabén se lleva a cabo por saponificacidn
de una grasa o aceite.

El préposito del blanqueo con tierra de gragas y acelites es
el de retirar agquellas impurezas gue céusan rroblemas de color y
olor en las materias primas y en los jabones hechos con ellos.

La tierra blangueadora utilizada es de la marca Fuller, y el
aceite de palma que se va a evaluar tiene un color inicial Lovi-—
bond de 12 rojo, que ez leido en celda de 5 1/4 rulgada.

Las tierras blangueadoras tienen propiedades fisicas gque in-
fluyen en la eficacia del blanqueo, tal como: superficie de adsor-
cién y distribucién de tamafio de partiéula. En la presente inves-
tigacidn, se varid el factor superficles de adsorcion en 3 nive-
les, v se hizo lo mismo con el factor distribucién de tamafic de
particula, para evaluar su influencia en el blangqueo del aceite de
palma.

La superficie de adsorcidén se varid utilizando la activacidn
dcida, el cual es un proceso que mejora la habilidad para adsorber
las moléculas polares (moléculas de pigménto). Loz dcidos activan

la tierra y aumentan la superficie de adsorcién, y esto permite

3

= Il




liberar mds cationes (acidicos), los cuales sirven como lugares
activos en la tierra activada. Las moléculas de pigmento son
atraidas por los lugares activos para formar un catidn organico,
el cual puede ser retirada del sistema junto con la tierra por
simple filtracidn.

La distribucioén del tamafio de particula se varid; al moler la
mizma muestra de tierra blangueadora de tal manera gue se obtuvie-
ron 3 diferentes eapesores de particulas, comprendidas en un rango
de 150-179, 170-279¢, 270-400 micrones respectivamente.

El estudio de la eficacia de la tierra blangueadora es un mé-
todo de evaluacidn necesario, ya que de esta forma se va a optimi-
zar la remocién de color del aceite.

En Guatemala, existe poca informacidén respecto.de la evalua-
cién de tierras blangueadoras, por lo gque se espera que esta in-—
vestigacidén pueda enriguecer las fuentes de informacién respecto
de la influencia de la superficie de adsorcidén y distribucidn de
tamafic de particula de la tierra blangueadora sobre el blanqueo
del aceite de palma.

Obviamente, existen otros factores gue determinan el efecto
de las propiedades fisicas y quimicas variantes de tierras blan-
queadoras sobre la calidad de aceites blangueados como: temperatu-—
ra de blangueado, presién de blanqueado, cantidad de tierra blan-
gueadora, cantidad de aceite de palma, volumen de poro, pero para
propésitos de este estudilo, se tendran como variables, la super-
ficie de la adsorcidén y distribucién del tamafio de particula, ¥

las demds seran constantes.

T I LE T—



I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General. Ry

Evaluar el comportamiento del proceso de blangueo del aceite de

palma con tierra blangueadora, en funcién de superficie de adsor-
cién v distribucién del tamafio de particula de tierra blanqueado-
ra. Manteniendo constantes la cantidad de tierra blangueadora y

la cantidad de aceite de palma gque se va a blanguear.

1.2 Objetivos especificos.

1.2.1 Mejorar el rendimiento de las tierras blanqueadoras.

1.2.2 Llegar a establecer el comportamiento del color del aceite
de palma respecto a la variacidén de la superficie de adsor-
cién de la tierra blangueadora.

1..2.3 Establecer cémo influye el diametro de particula de la
tierra blanqueadora en el color de saponificacién. del aceite
de palma.

1.2.4 Establecer la interaccidn entre las variébles: auperficie de

adsorcién v distribucién del tamafic de particula.

fem g e e



I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General.

Evaluar el comportamiento del proceso de blangueo del aceite de

palma con tierra blanqueadora, en funcién de superficie de adsor-
cién y distribucién del tamafioc de particula de tierra blangueado-
ra. Manteniendo constantes la cantidad de tierra blangueadora y

1a cantidad de aceite de palma que se va a blanguear.

1.2 Objetivos especificos.

1.2.1 Mejorar el rendimiento de las tierras blangueadoras.

1.2.2 Llegar a establecer el comportamiento del color del aceite
de palma respecto a la variacién de la superficie de adsor—
cidén de la tierra blanqueadora.

1.2.3 Establecer cémo influye el didmetro de particula de la
tierra blangueadora en el color de saponificacién del aceite
de palma.

1.2.4 Establecer la interaccidén entre las variables: superficie de

adsorcién yv distribucidn del tamaific de particula.



II. HIPOTESIS
Los factores fisicos: superficie de adsorcién y distribucidn

tamafio de particula, si afecta en el rendimiento de la tierra

blangueadora, en el proceso de blangueo del aceite de palma.



ITI. ANTECEDENTES
3.1 Saponificacidn
El jabdn es la sal metdlica de los &acidos grasos. En el ja-
bén de tocgdor, el metal es el sodio. El jabén se produce por la
reaccidn de grasas y aceites con hidréxido de sodio; reaccién a la
que se le llama saponificacién Esta reaccidén se expresa por medio

de la siguiente reaccidn:

F
CH ~O—%—R
0 o) CH -OH
1 CH -oé%—R + 3 NaOH = ————- > 3 Na—O—E—R + 1 éH—OH
? CH -OH
CH —O—E—R
1 Triglicérido + 3 Hidréxido — —---—- > 3 Jabdn + 1 Glicerina

de sodio

Los triglicéridos, que son éateres de los acidos grasos y la
glicerina, son los mayores componentes de grasas y aceites. En la
reaccidén de arriba, la "R" ha sido usada para una variedad de lar-
gas cadenas de dtomos de carbono porque los triglicéridos deriva-
dos de una fuente natural contienen una mezcla diversa de grupos
de dcido graso. La distribucidén de los grupos "R" que se encuen-
tran depende de las grasas y aceites usadeos. El ntmero de &tomos
de carbono en el radical &dcido graso de los triglicéridos utiliza-—
dos en la fabricacidn de Jjabones comerciales va de 12 a 18, pero
se encuentran algunas pequeﬁas cantidades de cadenas de longitudes

mds cortas y mds largas. Un alto porcentaje de los radicales &aci-



do graso son cadenas carbonadas pares mientras gque el resto con-

tiene un ntmero impar de Atomos de carbono.

3.2 Métodos de procesamiento

Por lo anterior, se dice que la materia prima principal en la
elaboracicén del jabén de tocador, es la grasa o aceite, que com-
prenden desde grasas o aceites de alta calidad, hasta grasas o
aceites crudos de baja calidad. La calidad se logra establecer
comparando los valores de las propiedades de las grasas o aceites
con lazs especificaciones que se encuentran establecidas; para

aceite de palma las especificaciones son:

Indice de yodo 49 - B4
Cobre .5 ppm max.
Hierro 5.9 ppm max
Valor perdxzido 5.@ max

Color de saponificacidén 3.©@ rojo max.

Es obvio gue la materia prima de alta calidad no requiere de
ningin mejoramiento, ya que las especificaciones son llenadas; las
otras calidades de las grasas o aceites reguieren un paso relati-
vamente sencillo en el proceso de mejoramiento como la remocidn de
gomas, la remocidn de agua, la remocidn de cuerpos de olor y la
remocion de cuerpos de color, los cuales se denominan:

3.2.1 Desgomado

Logs aceites vegetales obtenidos por medio de prensadd 0
extraccién con solventes, siempre contienen sustancias
zimilares a la grasa, como fosfolipidos o complejos de

proteina y grasa, las cuales son gomosas. Cuando sse



3.2.4

les moja con agua, estos materiales se hacen insclubles
en el aceite y se separan de él. Este es un modo de
obtener el fosfolipido, lecitina.

Refinacién

En tanto que el agua separa gran parte del material go-
moso, el uso de una solucién de dlcali logra eliminar
otras impurezas menores del aceite. Estos incluyen
dcidos grasos libres que se combinan con el dlcali para
formar jabones. Se les puede eliminar mediante la fil-
tracidén o centrifugacién. Este tratamiento se conoce
como refinacidn.

Blangueo

Aun después del desgomado y la refinacidn, el aceite de
semillas contiene varios pigmentos vegetales como clo-
rofila y caroteno. Se les puede eliminar pasando el
aceite céliente sobre carbdon o cualquiera de varios ba-
rros y tierras absorbentes. Generalmente el calor en
si basta para blanguear las grasas animales.
Deodorizacidn

Las grasas y los aceites naturales de semillas, carne ¥y
pescado contienen varios compuestos olorosos. Algunos
de ellos son deseables, como los del aceite de olivo,
1a manteca de cacao, manteca de cerdo, grasa de mante-
quilla fresca, y grasa de pollo, v estos olores no se
eliminan expresamente. Sin embargo, muchos otros acel-
teg como el de pescado y los de varias semillas, tienen

olores desagradables. Estos se eliminan por medio de



calor v vacio. Con frecuencia el calor se suministra
mediante la inyeccidén de vapor a la grasa en evaporado-

dores de baja presidn.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACCION DEL BLANQUEO

Para la manufactura del aceites se necesita un proceso de
blangueo o decocloracién para remover los pigmentos. Este proceso
de blangqueo es llevado a cabo por el tratamiento de los aceites
refinados a temperaturas elevadas y agregdndoles tierras activadas
o de blangqueoc como adsorbentes de la pigmentaciodn.

Los tres factores gue influyen en la accidén del blangueo son:

Calidad de aceite gue se va a blanguear

Tipo de tierra usada

Método de blanqueo.

3.3 Efecto por la calidad del aceite
La calidad del aceite, mds que cualguier otro factor, afecta
el desarrollo del blanqueo.
3.3.1 Pigmentacidn
La-mayoria de los pigmentos del aceite de palma son cau-
sados por caroteno, lo gque provoca un color amarilio-rojoc o
liquido &dmbar. - Los pigmentos de color en aceites de palma
crudos de buena calidad tienen pesos moleculares menores gue
los triglicéridos presentes. Componentes de alto peso mole-—
cular también han sido encontrados en niveles variables en
aceites de palma crudos y puede sef el resultado de dafics

ocurridos posterior a la cosecha. s



3.3.2 Acidos grasos libres en el aceite

Los dcidos grasos libres en el aceite refinado indican
gue ha ocurrido una pobre refinacién o una hidrélisis. Los
mismos Acidos grasos son fdcilmente blanqueados, ya que las
tierras activadas pueden adsorber dichas impurezas.

3.3.3 Impurezas organicas

Las impurezas orgdnicas son el factor mds importante gue
influye en la operacifén de blanqueoc y tal vez el menos enten-
dido.

Son incluidas como impurezas orgdnicas: los fosfolipi-
dos, proteinas degradadas, carbohidratos y jabon. Ellos pue-
den estar presentes en el aceite en forma de dispersiones co-
loidales mas bien que de scluciones verdaderas, aungue apa-
rentemente el aceite claro puede contener una cantidad signi-
ficativa. Normalmente son de un color café claro, pero son
menos pigmentadas que los pigmentos colorantes, los cuales
también son impurezas organicas, pero aqui no se clasifican
en ega categoria.

La refinacidn elimina ambos pigmentos colorantes e im—
purezas orgiénicas, y las que permanecen deben ser adsorbidas
por la tierra a un nivel deseado, asi, ademds de la neutrali-
zacién de dcidos grasos libres en la refinacidn, el blangueo
también refina el aceite en su papel de purificador final.

Si un aceite es refinado deficientemente, las impurezas orga-

nicas residuales son altas y es necesaria una dosificaciodn

mayvor de tierra para obtener el color deseado.



En resumen, mientras mayores impurezas organicas hay en
el aceite refinado, mayor cantidad de tierra se requiere para
blangquear a un color determinado.

3.4 Tierras de blangueo o arcillas clarificantes
3.4.1 Naturaleza de las tierras de blangqueo

Entre los adsorbentes existen diversas clases tales como
el carbdén activado, tierra de diatomeas, silica, o6xido de
aluminio, bentonita y otroes. Las arcillas o tierras activadas
tienen un significado especial en la guimica de los aceites
porque su adsorcidén selectiva permite la remocidén de IMPURE-
ZAS indeseables en el aceite como los pigmentos coloreados,
gomas, Jjabones, carbohidratos, fosfolipidos, con el objeto de
obtener un producto terminado puro de gran estabilidad y
buena apariencia estética. Las tierras activadas no sélo re-
mueven impurezas, sino también ayudan al proceso de desodori-
zacidén, disminuyven su tendencia a oxidacidén y hacen mas esta-
ble el producto terminado en el periodo de almacenamiento,
trangportacién y conservacidén durante el cual sera expuesto a
condiciones-diversas v a veces drasticas como temperatura,
humedad, luz y aire, que son condiciones gue contribuyen al
deterioro del producto.

lLas arcillas o tierras de blanqueo naturales son sedi-
mentos originados por cenizas volcédnicas, los cuales a través
de subsecuentes etapas de deterioracién forman la mayoria de
las arcillas minerales estables como caolin, talco, mica.
Posteriores hidrataciones con calor y agua originan trans-

a
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formaciones hidrotérmicas que hacen perder la estructura
cristalografica de las arcillas minerales estables, y resulta
un mineral formado por laminas de silice y aldimina y una
estructura atémica parecida a una serie de capas compuestas
predominantemente de silicato tetraédrico y altmina octaédri~
ca, llamado MONTMORILLONITA. Ademds de la montmorillonita,
la tierra de blanqueo contiene impurezas metdlicas de hierro,
calcioc, magnesio, sodio, potasio, titanio, etc. Las tierras
o arcillas naturales tienen una baja capacidad para adsorber
pigmentos colorantes y otras impurezas del aceite, pero al
activar dichas tierras, se han obtenido resultados satisfac-
toriog en el aumento de la adsorcién y una notoria superiori-
dad scbre las tierras naturales. La activacidén de una tierra
consiste en la adicién de un acido, &cido sulflrico y/o acido
clorhidrico, después de eliminar el agua por secado, para
remover los iones de calcio soluble se intercambian por iones
de hidrégenc, se atacan las estructuras de silice y alimina y
se deposita su hidrbdgeno dentro de estas laminas y asi incre-
mentar 1a superficie de la arcilla paralelamente con el poder
clarificador. La activacién &dcida es un proceso que puede
ger usado para mejorar la habilidad natural de 1la montmori-
llonita para adsorber las moléculas polares. Sin embargo, es
importante comenzar con el tipo correcto de montmorillonita.
Este requerimiento debe ser cumplido debido a las diferencias
sutiles en cationes vy patrones de sustitucidén de redes que
dentro de la estructura de la montmorillonita puede causar

diferencias significativas en el rendimiento. La marca de



tipo Fuller se destaca por su respuesta superior al proceso
de activacioén dcida y. por lo tanto, son la materia prima por
excelencia para hacer catalizadores y adsorbentes de arcilla
activada. Las montmorillonitas de sodio natural, aungue se
destacan por sus caracteristicas expansivas, son utilizadas
ampliamente como arcilla de perforacidén, que generalmente no
responden a la activacién dcida. Los acidos activan la mont-
morillonita al atacar y solubilizar los cationes estructura-
les en la capa octaédrica. Esto descubre la estructura de la
arcilla, aumenta la superficie de adsorcion, y permite a mas
cationes (activos) acidicos ser liberados de la capa octaé-
drica para reemplazar los cationes menos acidicos (calcio),
originalmente presentes en la intercapa entre las laminas.
Existe una evidencia considerable de que estos cationes
(activos) acidicos sirven como lugares activos en la arcilla
activada. Cuando una molécula de pigmento (impureza polar)
se aproxima a uno de estos lugares activos, un ién de carbo-
nio {(catién orgdnico) se forma y reemplaza o se asocia con
wno de los cationes de intercapa inorgdnicos acidicos y acti-
vos. Ahora, anclado en lugar por fuerzas electrostéaticas. la
molécula de pismento cautiva puede ser retirada del sistema
junto con la arcilla, por simple filtracién. En la presente
investigacién, se utilizd acido sulfirico (HZ504) para aumen-
tar la superficie de adsorcién de la tierra blanqueadora;
5ml. de H2504 é 9 gramos de tierra para obtener un valor de
superficie de adsorcidn; léml. de H2504 a otros 9 gramos de

tierra para un segundo valor de superficie de adscrcicn,
‘ -



etc..

La=z tierras de blanqueo comerciales son polvos de color ama-—
rillo verdoso o azul grisdceo. El polvo presenta buena esta-
bilidad vy no pierde actividad, aun después de un almacena-
miento prolongado.

Las tierras de blangueo naturales son activadas y lava-
das después; hasta la neutralidad completa, son completamente
inertes con los glicéridos y no modifican las constantes'qui—
micas de la grasa durante el tratamiento. Ciertas tierras,
en ocasiones, transfieren pequefias cantidades de &cido mine-
ral empleado para la activacidn, ¥y producen un ligero aumen-
to en la acidez del aceite. Tales tierras pueden también co-
municar a la grasa un olor peculiar gque a menudo se describe
como terroso, el cual se elimina facilmente en el proceso de
desodorizacidn subsiguiente.

Entre los principales proveedores de tierras blanquean-
tes naturales estdn: netrol (americano}, la floridine y
otras bentonitas de igual procedencia, la galacita inglesa
surrey, la frankonites, la frisia (alemanas), la carlonit, la
kambarra (Jjaponesgas) y otras.

Las tierras activadas mds frecuentes en la industria de
refinacioéon responden a las sigulentes marcas comercilales:
super fuller, special fuller, y activite (americanas)
fulmof (inglesa) alsil, clarit, frankonit, isarit, montana,
tonsil v terrana (alemanas) clansil (francesa) y otras varias
de diferentes paises de.empleo principalmente local.

La mavor parte de las marcas mencionadas se venden bajo



grasa/aceite callente crea oxidacidn adicional.

El blanqueado al vacio mejora tanto el color de aceite
como el color de saponificacion. También retira gomas, meta-
les, productos de oxidacidn, jabén y humedad. La ventaja mas
importante del blangueado al vacio sobre el blangueado atmos-—
férico es gue mejora enormemente la estabilidad del color y
olor.

Para el aceite de palma, debido a la mayor insaturacidn,
que lo hace susceptible a la oxidacién; un alto vacio es
necesario. Bl método gque lista la A.0.C.8. con numero 13f-94
consta de dos partes: la primera se realiza cuando se tiene
un aceite crudo, entonces, se debe de refinar primerc y lue-
go blanguearlo con tierra; ia segunda parte da color de sapo-—
nificacién de acelte 4que =e va &a analizar, por lo tantp,”el
experimento se realiza como blanqueado atmosférico.

3.5.2 Egquipo y procedimiento

Los tanques abiertos cominmente empleados tienen una ca-
pacidad de 15,000 a 50,000 libras ¥y son generalmente cilin-
dricos con fondo cénico, equipados con serpentin de vapor vy
agitadores mecanicos, en donde se mezcla el aceite y la
tierra empleada para el blangueo, ¥ luego la mezcla es8
bombeada a un filtro prensa.

Los blangueadores de vacio son generalmente disefiados
para una capacidad de 265,000 a 35,000 libras; son equipados
con serpentin de vapor ¥ agitados mecdnicos ¥y ﬁh vacio de
mencs de 10 mm de Hg. mantenido-por medio de eyectores.

Es aconsejable secar el aceite bajo vacio antes de la



adicidén de la tierra de blanqueo: en este caso, el aceite es
calentade a una temperatura que no exceda de 1000C bajo agi-
tacidn fuerte; puando el aceite pre-blangueadc esta dentro de
las especificacicnes—--maximo de 200 ppm jabdn y 1% humedad——
se carga el aceite en el recipiente blanqueador. Se descarga
tierra blangueadora en la tolva (la cantidad depende de la
calidad, tipo y cantidad de aceite v el tipo de tilerra usa-
da). Cuando el aceite deje de burbujear (indicacidn gque el
aceite esté seco), se debe transferir la tierra.

Permitir que el vacio retorne a donde estaba antes de
adicionar la tierra blangueadora. Calentar hasta 15@0C para
aceite de palma, con menog de 19mm de Hg. si es posible.
Dejar el aceite a la temperatura indicada por 45-6@ minutos.
Después comenzar a enfriar activando la bomba del agua en-—
friadora hacia los anillos cerrados dentro del recipiente
blangueador. Enfriar hasta 750C. Cuando se rompa el vacio,
se empieza a bombear la mezcla hacia el filtro. ©Se toman
muestras de aceite filtrado cada 15 minutos para analizar el
color de saponificacidén. Cuando el color de saponificacidn
es el deseado, se detiene el reciclaje y se dirije el flujo
de aceite a través del filtro fino hasta el almacenaje de
aceite terminado. Si después de una hora de reciclaje el
color de saponificacidn no se enﬁuentra dentro de la
especificacidén de 3.0 rojo, el aceite debe'ser re-blangqueado.
Después de la filtracién, la torta debe ser limpiada con
vapor y/0 aire pira remover el aceite restante, tanto como

sea posible.



3.5.3 Pérdida de blanqgqueo

Las pérdidas en la operacién del blangueo ha sido objeto
de mucha discusién; lo cierto es que un % de acelte es rete-
nido en la torta del filtro.

Ceneralmente las tierras activadas pueden retener més
aceite gue las tierras naturales: los carbones activados re-
tienen aun mas cantidades de aceite.

Las tierras activadas retienen aproximadamente 30% en
peao base seca; los carbones activados retienen de B80% a 100%
en peso.

El mejor costo de operacidn de blangueo, por supuesto,
dependera del costo original del material utilizado en el
blanqueo vy la cantidad de aceite retenido en el filtro; cuan-
do el aceite a blanquear estd poco pigmentado, es posibie
usar btierras naturales, ya gue su precio es considerablemente
mas bajo gue el de las tierras activadas. Pero cuando se
rrata de aceites dificiles de blanguear, el uso de tierras
activadas se hace necesario. Otro punto importante gque se
debe considerar es el precio del aceite refinado; cuando éste
es bajo, es posible utilizar grandes porcentajes de tierras
naturales baratas, gue tierras activadas caras, dado que el
costo de aceite perdido en la torta del filtro es bajo; la
torta del filtro después de soplddo v lavada es generalmente
desechada, y dado que contlienen una cantidad considerable de
aceite, no deberd ser acumulada en la planta por el peligro

de oxidacion y de una combustidn espontanea.



3.5.4 Condiciocnes de blanqueo

La velocidad de adsorcidn aumenta con la temperatura y
ia humedad de la tierra debe ser eliminada wpara una maxima
adsorcidén de color, ési pues cuando se usa el tiempo de blan-
queo normal, la temperatura de blangqueo debera ser superior
al punto de ebullicién del agua. En el experimento realiza-
do, se calentd 300 gramos de muestra de aceite de palma a
1190C. Por otro lado, =i la temperatura es muy superior al
punto de ebullicién del agua, puede ocurrir un obscurecimien—
to por oxidacién, a menos gue se use un alto vacio. La tem-
peratura de blanqueo debera ser en el rango de 1300C a 15@0C
para el aceite de palma.

3.5.4.1. Tiempo de blangueo

En teoria, la adsorcién deberia ser casi instanta-

nea., pero en la practica no es asi. Se necesita tiempo

para que la tierra libere humedad vy extraiga los pigmen-

tos colorantes, en un minimo de 45-60 minutos. a una

tempe;;tura de blanqueo arriba del punto de ebullicidn

del agua (mas de 1080C), a escala laboratorio, que €8s

como se 1llevé a cabo el experimento; a la muestra de 3@@

gramos de aceite de palma se le agregaron 9 gramos de

tierra blanqueadora, y se agité a 250 RPM (revoluciones

por minuto) dﬁrante 5 minutos.

En la planta, los tiempos de calentamiento ¥ £il-
tracién son relativamente largos, tal vez de una hora,

durante la cual, la tierra esta en contacto con el
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3.5.4 Condiciones de blanqueo

La velocidad de adsorcidén aumenta con la temperatura v
1a humedad de la tierra debe ser eliminada para una maxima
adsorcidén de color, asi pues cuando se usa el tiempo de Blan—
gqueo normal, la temperatura de blangueo deberé ser superior
al punto de ebullicidn del agua. En el experimento realiza-
do. sSe calentd 300 gramos de muestra de aceite de palma a
11e6C. Por otro lado, si la temperatura es muy superior al
punto de ebullicién del agua, puede ocurrir un obscurecimien—
to por oxidacidn, a mencs gue S usSeé un alto vacio. La tem-
peratura de blangueo debera ser en el rango de 1300C a 15@0C
para el aceite de palma.

3.5.4.1. Tiempo de blangueo

En teoria, la adsorcidén deberia ser casi instanta-

nea, pero en la préctica no esg asi. Se necesita tiempo

para gue la tierra libere humedad v extraiga los pigmen-

tos Cﬁ}orantes, en un minimo de 45-60 minutos, a una

temperatura de blangueo arriba del punto de ebullicidn

del agua (mas de 10@0C), a egcala laboratorio, gue &3

como se llevé a cabo el experimento; a la muestra de 3090

gramos de aceite de palma se le agregaron 9 gramos de

tierra blanqueadora, y Se€ agité a 25@ R?M (revoluciones

por minuto) durante 5 minutos.

En la planta, los tiempos de calentamiento y fil-
tracién son relativamente largos. tal vez de una hora,

durante la cual, la tierra esta en contacto con el
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acelte a una alta temperatura v el grado de adsorcidn
alcanzado se acerca al méaximo.
3.5.4_.2. Agitacion

La agitaclidédn deberd ser lqlsuficientemente vigorosa
para alcanzar el intimo contacto tan rédpido como sea po-
sible entre la tierra y los pigmentos colorantes. No
deberd ser violenta, pues promueve la oxidacidén si se

incorpora aire.



IV. JUSTIFICACION
La justificacidén mas importante del presente trabajo es asis-
tir a las plantas de produccidén de jabones de tocador del rais, a
opbimizar sus respectivos procesos para blanguear, ¥y remover en
forma mas efectiva las impurezas objecionables, gque causan proble-
mas de color y olor en el aceite de palma y en los jabones hechos

con él.



V. METODO DE INVESTIGACION
Con el objeto de determinar los efectos gue producen la su-
perficie de adsorcidn y distribucién tamafic de particula de la
tierra blanqueadora, se realizaron una serie de pruebas a{nivel de
laboratorio para la obtencién de datos sobre la influencia de di-

chas caracteristicas sobre el blangueo del aceite.

5.1 Localizacidon
La parte experimental se realizd con la ayuda del laboratorio

de la planta Colgate.

5.2 Materiales empleados

El material utilizado fue el aceite de palma refinado, con un
color de saponificacibn inicial de 12 rojo leido en colorimetro
Lovibond en celdas de 5 1/4 pulgadas.

IL,a tierra blangueadora fue de la marca Fuller, triturada para
obtener 3 medidas diferentes de tamafio de particula, ¥ serd tam-
bién tratada con &cido sulflarico para aumentar la superficie de
adsorcidn.

5.3 Metodologia experimental
5_3.1 Disefio de tratamientos
Para evaluar el efecto que cada una de las variables se-
leccionadas superficie de adsgorcién y distribucidn témaﬁo de
particula, produce sobre el color de saponificacidn del acelte
de palma, se procederd a fijar cada superficie de adsorcibn ¥

distribucidn, el tamaflo de particula en cada tratamiento para su
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posterior andlisis de blanqueo y el color de saponificacién.

Loa tratamientos realizados se presentan en la siguiente tabla:

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

TABLA No. 1
TRATAMIENTO SUPERFICIE DE ADSORCION TAMANO DE PARTICULA
No. M2 /6 Mesh (Rango)
1 131 279 - 400
2 259 270 - 400
3 318 279 -~ 400
4 131 170 - 279
5 259 170 - 270
6 318 | 170 - 270
7 131 159 — 179
8 259 150 — 170
9 3186 150 - 17@
TABLA No.2
VARIABLE S (MZ/G) D (MESH)
1 131 270 - 400
2 259 179 - 27@
3 ' 316 - 150 - 170
e - _ 24
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5.

3.2 Disefio experimental

Se va a realizar un experimento factorial con un arreglo

combinatorio v una distribucidn completamente al azar con Q

tratamientos y 4 repeticiones.

5.

3.3 Unidad experimental

La unidad experimental gue se va a utilizar consta de las

siguientes unidades:

9 gramos de tierra blangueadora por 300 gramos de aceite de

palma refinado.

5.

*

*

*

X

5.

3.4 Equipo utilizado

tamices de 150, 170, 27¢ y 400 mesh respectivamente,

colorimetro Lovibond en unidades rojo con celdas
pleE.,

aparato de superficie de drea Strohlein,
beackers - 1900 ml. ¥ 5@8 ml.,

agitador magnético,

horno,

tubo de 5 1/4 pulgadas de altura,

earlenmayer,

embudo,

papel filtro.

3.5 Variables de proceso

Variables durante el proceso:

superficie de adsorcidn de la tierra:
131, 259, 316 m?/g
distribucién de tamafio de particula:
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270-400, 170-270, 150-170 mesh.
Permanecen constantes:
- 9 gramos de tierra blanqueadora,
- 300 gramos de aceite de palma,
- velocidad de agitacidn: 250 RPM,
- tiempo de blangueado: 5 minutos,
- temperatura de blanqueado: 11¢0C, .

- temperatura de filtrado: 750C.

5.4 Manejo del experimento

Se prepara la tierra blanqueadora para molerla en laboratorio
v, seguidamente, se tamiza a la medida requerida para obtener la
grifica de distribucidén de tamafio de particula, vy asi tener las
muestras de tierra con los 3 distintos tamafios de particula.

Al contar con las muestras tamizadas, se procede a medir la
superficie de adsorcidén; se le agrega el &cido sulfurico necesario
para obtener las 3 distintas superficies de adsorcidn.

Al contar con las muestras de tierra, se guardan en una dese-

cadora para el uso del método de blangueado.



VI. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

6.1 Analisis de varianza

a = numerc de tratamientos factor A (distribucidén tamafio de parti-
cula)

i = 1,2,3 tratamientos

n = numero de repeticiones

n=24

b = numero de tratamientos factor B (superficie de adsorcidn)
j = 1,2,3 tratamientos

F.C = factor de correccidn

G.L = grados de libertad

$.C = suma de cuadrados

S = varianza del error experimental

0.V = coeficiciente de variabilidad

a.— Modelo estadistico.
i = efecto de la i—-ésimo tamafio de particula (factor fijo con "a”
niveles), a = 3
3) = efecto de la Jj-ésima superficie de adsorcidn (factor fijo con
“b" niveles), b = 3
(TB)ij = efecto de interaccion, tamafic de particula - superficie
de adsorcién

Yijkl = variable respuesta (color de saponificacién de aceite de

palma)
€1(ijk) = error experimental asociado a la ijk-ésima unidad expe-
28
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b.—

Ho:

Ho:

Ho:

mental (repeticidn)
Hipotesis que van a ser evaluadas
°* o T § = @ No hay efecto del tamafio de particula sobre el co-

lor de saponificacidén del aceite de palma.

° o B 8 = © No hay efecto de la superficie de adsorcidn sobre
el color de saponificacidn.
° o '8 = @ No hay efecto de interaccién tamafio de particula -

superficie de adsorcidén sobre el color de saponi-
ficacidn del aceite de palma.

nivel de confianza 5%

Grados de libertad

Causas G.L
tratamientos ab - 1
distribucién tamafio de particula a -1
superficie de adsorcidn b -1
interaccién A x B (a - 1)(b - 1)
error ab (n - 1)
total abn, — 1
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d. Suma de cuadrados

F.C. = X
abn
Causas de la varianza 5.C
tratamiento T x ij. - F.C.
n
total z x ijk - F.C.
error S C.total - S.C.tratamlento
ri S X i.. - F.C.
bn
BJ =X .53. — F.C.
an
(rRYij T Xij. - F.C. — (s8.C.Ti + 5.C.BJ)
n

e. Cuadrados medios esperados y prueba ¥ apropiada

Factor C.M.E F
Ho: T & = @ I'i 5.C.T C.M.T
G.L.T C.M.E
Ho: °17 28 = @ B3 S.C.B C.M.B
G.L.B C.M.E
Ho: °17 T38 = @ (I'BYiJ S.C.TR C.M.TB
G.L.TH C.M.E
ERROR € S.C.error
G.L.error

Para distribucidén tamafio de particula,
la diferencia es significativa si

F>F 5% (G.L.T',G.L.del error)
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Para superficie de adsorcitn,
la diferencia es significativa si

F=>F 5% (G.L.R,G.L.del error)

Para la interaccién distribucidén tamafio de particula - superficie
de adsorcion., la diferencia es significativa si:

F 2z F 5% (G.L.TR,G.L. del error)
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VII. RESULTADOS
Respecto de las hipbétesis planteadas y a los objetivos del pre-
sente trabajo de investigacidn, se obtuvieron los siguientes
resultados:
- En la tabla 4, se presentan los resultados obtenidos del color
de saponificacién del aceite de palma para las superficies de ad-
sorcicon de 131, 259 v 318 m /g v los tres diferentes tamafios de
particulas, 270-400, 170-279 y 150-17Q mesh.
- La grafica No.l muestra las curvas de didmetro de las particulas
(abertura de los tamices en el tamizado) en micrones, en el eje X,
vy el porcentaje acumulado retenido para dicho tamafio en el eje Y.
- La tabla No.5 muestra el andlisis de varianza para el color de
saponificacién del aceite de palma.
- La grafica No.2 presenta graficamente las lineas de tendencia de

los factores distribucién tamafioc de particula y superficie de ad-

sorcion.
Tabla No.4
Colores de saponificacidn promedio
Superficie de adsorcidén (mZ/g)

Distribucidn tamatfio de R1 B2 B3
rarticul {mesh) 131 259 318

270-400 3.8 2.3 2.5

176-270 3.9 2.6 2.8

150-17@ 4.4 3.2 3.4
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Tabla No.5

ANALISIS DE VARIANZA

Tratamientos * 8 15.8@ 1.98 39.860 2.31
Distribucidén tamafio de
particula ¥ 2 4.85 2.33 46.560 3.35
Superficie de adsorcidn¥ 2 11.13 5.87 111.30 3.35
Distribucidén tamafio de

particula - Superficie de

adsoprcidn 4 @.02 ©.905 0.1 2.73
Error 27 1.36 .05
Total 35 17.186
¥ significativo al ©.@5 Cv = 15.18%
33
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VIIYI. DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla No.4, se observa gque la mejor superficie de ad-
sorcién ez 259 m%/g, va que el valor del color sube a 316 m SE.;
esto concuerda con la teoria de que es la acidez de la superficie
de la arcilla lo gue contribuye a la actividad y también las pro-
piedades desventajosas potenciales, talés como la formacidn de
dcidos grasos libres, o sea una subida de Acidos grasos libres,
frecuentemente atribuida a la acidez de la arcilla. Los &acidos
grasos libres son impurezas qQue dan un olor y sabor desagradables
de por si, y reaccionan rapidamente con el oxigeno en el aire para
formar productos descompuestos que también tienen olores y sabores
desagradables. En la industria del jabén, desde luego, el sabor
no tiene importancia pero el olor y el color s8i, tanto en las gra-
sas vy aceites como en el jabén terminado. Los problemas de olor y

color tienen su origen principalmente en cualgquier dcido grasc li-

bre presente, debido a: (ZZI:TT-H wwmiﬁuW'“* T ansTeaal
LoRkecs O

~

- El1 olor intrinseco de &cidos graéqgﬂi}bﬁg
lar .

- Réapida autoxidacidn {(reaccidn directa con oxigeno) de acidos
grascs para formar productos de olor desagradable.

- Conversién de estos productos olorosos por hidrdlisis a produc-
tos altamente coloreados.

- Catalisis de &cidos grasos libres de la autoxidacién de grasas ¥
aceites mismos.

Una arcilla natural tiene un alto peso volumétrico, el cual

disminuye segin el grado de activacidén a causa de que se han in-
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teprcambiado lones relativamente pesados por iones hidrégeno. Por
esta razén. una arcilla activada tiene mas volamen de poro ¥
tendrid siempre una mayor retencién del aceite que una arcilla
natural. Por lo anterior, es también anti-econdémico utilizar una
tierra con una superficie de adsorcidn demasiada elevada, porgue
ademds de retener las impurezas, retiene mas cantidad de aceite.

La tabla No.4 también muestra gque 1a mayor capacidad de ad-
sorcidén lo ofrece la tierra gque contiene particulas mas finasg,
270p-409 mesh, pero también ésta retiene mayor cantidad de aceite ¥
son lentos para filtrar. En general, la tierra 6ptima tiene una
pegquefia cantidad de materia gruesa para formar la torta del fil-
tro, en la cual los granos finos =e pueden aglomerar para efectuar
una mejor filtracion. Sin embargo, también debe tener suficiente
cantidad de particulas finags para lograr una alta eficiencia de
blanqueo, es decir, quée en 1a industria hay necesidad de una fil-
tracion eficiente, tiempos cortos de filtracidn y minimizacidén de
retencidén de acelite en la tierra comprimida en el filtro. Por lo
anterior, la muestra de distribucion del tamafio de particula 27—
408 M es aceptable, aunguée Sea muy fina, ¥ creard serios problemas‘
en la etapa de filtracidn.

La grafica No.2 muestra claramente gue los factores son adi-
tivos o independientes, por 1o cual las lineas de tendencia son
paralelas; esto lb indica la tabla No.5 donde se ve que no existe
diferencia significativa entre la interaccldn; entonces, la dis-
tribucién del tamafio de particula no depende de la superficie de
adsorcién ni viceversa.

La tabla No.5 indica que hay diferencia gignificativa entre

o
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niveles del factor superficie de adsorcidén, lo cual lo confirma la
teoria: la activacién abre la estructura arcillosa, aumenta la
superficie de adsorcidén, y sustituye mas cationes acidicos {acti-
vos) por cationes menosS acidicos, una vez gue una impureza polar,
tai como una molécula de pigmento se asocia con un catidén activo,
es anclado en el sitio por fuerzas electrostaticas, ¥ puede ser
retirado del sistema junto con la tierra por una sencilla filtra-
cién. Ademds, una alta superficie de adsorcidédn tiene mayor canti-—
dad de poros pequeflos, por 10 tanto, una superficie de adaorcidon
baja tiene poros mids grandes; estos poros grandes son menos efi-
cientes en el proceso de adsorcidn, lo cual da motivo a una dismi-
nucién en el rendimiento de la refinacion. Cuando el tratamiento
Acido es muy prolongado, el blangueo en lugar de aumentar, decae
progresivamente debido a la presencila de radicales hidronio (H+)
que actian en forma degradativa sobre el aceite; por e80 S€ debe
tener cuidado de no agregar demasiado acido sulfﬁrico a la tierra
blangueadora, para evitar que las principales estructuras de la
montmorilionita no realicen el intercambio de iones adecuado ¥
repercuta en una disminucién de la activacidén y en congsecuencia
disminucién del blangueo. La maxima superficie de adsorcidn logra-
da varia desde una montmorillonita natural a otra, pero tipicamen-
te estd en el rango de 2090 m%/g a 400 m*7g. En general, las pro-
piedades éptimas de blangqueo B8e encuentran en arcillas debajo de
1a maxima superficie de adsorcién lograble. Lo anterior concuerda
con el resultado obtenido, ya que la mayor superficie de adsor-
cién obtenida fue de 318 mlyg, v la superficie de adsorcidén mas

adecuada para el blangueo fue de 259 m4/g.
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Igualmente la tabla No.5 indica que hay diferencia significa-
tiva entre niveles del factor distribucién de tamafio de particula;
ésto se confirma a continuacién:

La distribucién de% tamafio de las particulas en una tierra de
blanquec es el porcentaje de los diferentes tamafios de particulas
en micrones, que es de un rango en % de @ a 5 micrones para parti--
culas finas y de 5 a 80 micrones para particulas gruesas. Dentro
de éstos limites, las particulas mas finas presentan la mayor ca-
racidad de adscrcidén de una tierra.

También se presenta el coeficiente de variaciéh, cuya magni-
tud es de 15.16% el cual se considera un poco alto, ya que el
coeficiente de variacién aceptable a escala laboratorio es de 10%
maximo; esto se debe a gque puede haber variacidén ror los factores
incontrolables del procesoc, como temperatura de blangueo,

agitacién, temperatura de filtrado.
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La mejor superficie de adsorcidon para dar el blangueo mas efec-

tivo es 259 m%/g.

ILa distribucién tamafio de particula mds adecuada para dar un

color de saponificacidn més bajo es 270-400 mesh.

Niveles muy altos de superficie de adsorcidn no producen un

blanqueado adecuado en el aceite de palma.

La mejor distribucidn del tamafioc de particula de la tierra
blangueadora es la que tiene una pequefia cantidad de materia

gruesa y suficiente cantidad de particulas finas.
No existe diferencia significativa en la interaccién de los

factores distribucidn del tamafio de particula - superficie de

adsorcidn.
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X. RECOMENDACIONES

Para los procesos de blangueado, se recomienda secar el aceite

antegs de agregar la tierra de blanguear.

Se debe de controlar el grado del ataque de Acido durante la
activaclén para asegurarse de gQue no ocurra un colapsoc de las
estructuras de la tierra, ¥ yva no pueda entregar propiedades de

adsorcion éHptimas.

El estudio de la eficacia de las tierras blangueadoras son mé-
todos de evaluacidn necesarios, ya gque derasta forma se va a

optimizar la remoccidtn de color del aceite.

En el presente trabajo de investigacidn, se determiné que las
condiciones mads aconsejables de la tierra blangueadora son:
259 m?/g y distribucidén tamafio de particula 270-42@ mesh; son
éstas las condiciones gue se recomiendan para una préxima in-
veatigacidén, con la variarite de que el material que se va a

blanguear sea aceite de algoddn o sebo.

Realizar un trabajo de investigacidén igual pero cambiidndo otras
condiciones de procesc como: cantidad de tierra blangqueadora
agregada a los 30¢ gramos de aceite de palma, velccidad de agi-

tacidn, tiempo de blanqueado.
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DATOS CALCULADOS

Tabla No.B
Colores de saponificacién correspondientes a las cuatro

repeticiones realizadas

Repeticidn suma por

Numero Tratamiento I I1 I1T iv tratamiento Xij.
1 270-4090 131 3.0 3.4 3.7 3.8 14.4
2 259 2.1 2.9 2.8 2.5 9.2
3 316 2.5 2.3 2.6 2.8 10.9
4 170-27@6 131 3.9 3.7 3.8 4.2 15.86
5 258 2.8 2.4 2.9 2.3 1.4
B 316 2.8 2.9 2.8 2.9 11.2
7 159-170 131 4.6 4.1 4.1 4.8 17.8
8 2569 3.2 3.0 3.4 3.2 12.8
9 316 3.5 3.3 3.4 3.4 13.6
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