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I

ESTADISTICA DE LA PRODUCCION DE ACEITES EN EL PAIS Y
POSIBLE UTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE.OLEAGINOSAS

El enorme incremento que en los últimos años ha tomado la produc

ción de aceites vegetales, según se podrá ver en las estadisticas ano

tadas más adelante, abre campoal estudio de la industrialización de

los subproductos de la extracción de los aceites.

Si bien la obtención de productos orgánicos —industriales o med;

cinales- es aún difícil en nuestro país, el aprovechamiento comocom

bustible de los residuos y la utilización de sus cenizas, entra en el

campode nuestras posibilidades inmediatas de realización.

El uso comocombustible ha sido ya realizado, salvando las nume

-uSáS dificultades que se presentaron en el diseño de los quemadores,

fusión del material refractario de los hornos provocada por las ceni

zas, etc.

La utilización de las cenizas se efectúa en general en forma em

pírica. En este trabajo se hace la determinación de los principales

componentesde las cenizas de la combustión provenientes de residuos

de las distintas oleaginosas del pais, con el fin de poderlas clasi
ficar para facilitar su uso y la determinación de su valor económico.

En el año 1942 se emplearon en el país 7.116.386 toneladas de se

millas y frutos oleaginosos (l) con un rendimiento de 287.015 tonela

das de aceite crudo. Estas cifras acusan un aumento del 62,4% de mate

ria prima usada con respecto al año anterior y de 60,7% de aceite ob
tenido.

En el cuadro I figuran las cantidades de semillas y aceites de

las elaboraciones de los años 1957 a 1942 y puede apreciarse que en



esos seis años se llegó casi a cuadruplicar la producción de aceites.

Años

1937
1958
1939
1940
1941
1942

La industrialización de la semilla con vistas a la obtención de

aceites ha sido seguida por el aprovechamiento de los subproductos que

ella deja, cuyo monto,también considerable, puede apreciarse en el
cuadro II

Años

1937
1958
1939
1540
1941
1942

La elaboración de 1942 discriminada por esoecies se detalla

en el cuadro III, donde se puede apreciar que la producción de aceite

de girasol es superior a todas las demás juntas.

CUADRO I

Materia Prima_Iíg___
519.666.268
414.950.008
451.407.826
554.274.764
687.667.617

1.116.835.707

CUADRO II

Tortas Harinas
Kg ' Kg

105.060.349 44.645.659
115.957.701 54.254.495
110.311.082 63.900.186
127.874.506 87.552.259
151.701.844 127.243.465
296.790.566 170.528.528

Aceite
__I&g.__

74.751.965
92.517.766
99.408.592

126.829.548
178.585.700
287.015.128

Cáscara
Kg

81.807.214
126.676.460
148.589.186
172.996.765
176.627.565
278.162.908



CUADRO III

Materia
Especies Prima Aceite Tortas Harinas Cáscaras

ig, __Eg__ Kg Kg Kg

Girasol 662.754.455 174.871.255 114.526.425 120.484.425 251.688.073

Lino 180.135.203 55.051.801 101.055.042 15.278.808 ——

Algodón 150.198.553 18.557.361 49.829.508 449.870. 46.474.875

Nabo 68.665.360 22.474.827 21.178.748 21.646.900 ——

naíz 32.806.980 1.368.642 --— ——— __

fiani 32.685.284 12.290.527 7.392.924 11.519.612 ——

Uva 4.156.530 598.597 447.600 5 075.274 —-

Tertano 5.892.147 1.617.954 1.928.596 ——- ——

Oliva 784.531 145.011 141.971 -—— ——

Tung 739.367 233.973 509.722 48.535 ——

óoja 38.501 7.200 ——— 29.206 ——
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II

OBTENCION INDUSTRIAL DE LOS ACEITES

Los aceites se acumulan generalmente en las semillas de.los ve

getales, a veces en los frutos. Se encuentran en forma de'goticulas

en las células distribuidas tanto en el protoplasma comoen el jugo

celular. Para su extracción se someten las semillas a presión, para

que,por rotura de las células, fluya el aceite; o bien se tratan las
semillas con disolventes capaces de extraerlo.

A continuación se detallan las operaciones a realizar para la
obtención del aceite.

Recolección, almacenaje v transporte de la semilla

La recolección de las semillas oleaginosas, en general se hace

preferentemente a mano, porque las máquinas de corta y trilla rompen

las cáscaras (o la semilla misma), dejándola sin protección contra la

tierra y humedad,y las contaminaciones inherentes a esa circunstancia,.

La semilla cmbolsada es transportada a depósitos, en los que se

la guarda en las mismas bolsas o directamente ensilada. Los galpones

deben reunir las caracteristicas propias de un buen galpón de granos,

y la aireación, sequedad, frescura, etc. deben ser lo mejor posible;

la forma y tamaño de las estibas deben corresponder a las mejores dis

tribuciones usadas en almacenamiento de granos. En los silos, por su

construcción misma, estas condiciones son más fáciles de mantener.

El transporte ya en bolsas o a granel, por via terrestre o en

bodegas, debe hacerse siempre teniendo presente los requisitos anterior

mente enumeradosde temperatura, aireación, etc.
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Limpieza

Una vez en la planta, 1a primera operación que sufre la semilla

es la limpieza, tratamiento que se realiza en varias etapas sucesivas.

Primeramente se pasa por un sistema de dos tamices (2) super

puestas, de mallas tales que en la superior (en la que se vuelca la

semilla) queden retenidas las particulas extrañas de mayor tamaño que

aquélla , mientras que en la inferior queda retenida la semilla, pasan

do la tierra, basura, etc. de menor tamaño. Existe otro tipo de tami

zadora consistente en un cilindro de malla, colocado con su eje hori

zontal o ligeramente inclinado; la malla es más fina que el tamaño de

la semilla en su primer tramo y lo suficientemente gruesa para permi

tir su paso en el segundo tramo. El aparato, que gira a una velocidad

constante y determinada para cada caso, es cargado por su primer tra

mo (malla fina) en el que al avanzar, van cayendo al exterior las impg

rezas de menor tamaño, y en el segundo, cae la semilla; as particu

las extrañas de mayor tamaño son descargadas directamente por el extre

mofinal del cilindro. Este sistema tiene la ventaja sobre el anterior
de ser continuo.

Entre las particulas extrañas que aún acompañana la semilla pue

den encontrarse algunas metálicas. Comoéstas inutilizarian comoforra

je la torta obtenida al final del proceso y ademássu presencia en la

molienda provocaría la rápida destrucción por desgaste de lós‘cilindros

de los molinos, en este momentode la limpieza se procede a su extrac

ción por medio de un separador magnético.

Las restantes impurezas que aún puedan haber mezcladas con la

semilla, son eliminadas aprovechandola diferencia de pesos especificos:

se deja caer el material a lo largo de un plano inclinado sobre el que
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incide una corriente de aire de forma e intensidad tal que el material

recorre una trayectoria más larga cuanto menor es su peso especifico.

Algunas semillas, por ejemplo la de algodón, están recubiertas de

cortos pelos fibrosos que deben ser eliminados antes del proceso de

molienda. Esta operación se realiza en máquinas llamadas desluitadoras,

consistentes en una serie de sierras circulares muyfinas, colocadas
sobre un eje y a muypequ ña distancia una de otra; la semilla, al pasar

sobre este sistema de sierras, deja en él todo el linter, siguiendo su

curso ya limpia. Un sistema de cepillos, convenientemente colocado en

otro lugar del recorrido de las sierras, va limpiando éstas a medida

que se ensucian.

Cuando la semilla es muyhúmeda, y en general toda semilla gue

va a ser extraída por disolventes, es necesario secarla antes de su mo

lienda. El grado de humedadóptimo para cada caso se tratará más adelan

te. Este secado se efectúa en túneles por los que se mandaaire calien

te en sentido contrario al caminode la semilla, o sino, en tuberias

verticales que se calientan con serpentinas de vapor.

Decorticado 1 molienda

Recién en este momentoempieza realmente la preparación de la se

milla misma para la obtención del aceite. Algunas semillas pasan ahora

a molienda, proceso rue se explica más adelante; otras en cambio deben

ser previamente decorticadas. En este caso las semillas son pasadas en

tre dos cilindros paralelos horizontales, dispuestos verticalmente uno
con respecto al otro; la superficie de estos cilindros está erizada de
nequeñas aristas cortantes, y la distancia entre amboses tal que, al
pasar la semilla entre ellos rompela cáscara y la separa sin herir la
semilla misma.
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En el caso del algodón, se usan máquinas compuestas por una serie

de cuchillas fijas, paralelas, colocadas a distancia tal que al pasar
entre ellas otra serie de cuchillas giratorias,colocadas sobre un eje
paralelo, parten semilla y cáscara en dos partes que caen a través de
las cuchillas.

En ambos casos el total recogido es tamizado, separándose de es

te modola cáscara de la semilla limpia. En el sistema de cuchillas hay
siempre un cierto porcentaje de semilla que pasa entera; éste, que se

recolecta en el tamiz, es vuelto a pasar por la máquina.

La semilla asi decorticada debe ser transformada en una harina

que sera más o menos gruesasegún el sistema por el que vaya a extraerse

posteriormente el aceite.

El producto pasa ahora por un molino constituido por dos cilin

dros paralelos y horizontales que producen una primer rotura de la :sercjL

lla dando una mezcla de pasta y polvo que luego se seguirá moliendo.

Esta segunda operación se hace en otro molino que normalmente tiene los

cilindros graneados o rayados con lo que se trata de evitar la extrac

ción del aceite sobre el cilindro y el lógico empastado que se produci

ría en esta forma. En algunos casos se usa un tercer molino en el que

la presión es mayor que en el anterior y naturalmente mayor que en el

primero. Los cilindros que constituyen estos molinos tienen diámetros

que varían de 45 a 90 cmy la harina producida por el tercer molino

después de todo el proceso anterior ya descripto, está formada por par

ticulas cuyo tamaño oscila entre 15 y 40 micrones.

Cuando se trata de semillas muy pequeñas, como la de nabo, se

utilizan molinos verticales formados por 4 o 5 cilindros paralelos y ho

rizontales; el material se carga por la parte superior y va descendien
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do a través de los cilindros hasta una boca de descarga colocada en la

parte inferior de la máquina. Los distintos cilindros de esta máquina

van comprimiendoel material con presión creciente de arriba hacia aba

jo.

Preparación para extracción por prensas

Cuandoel aceite va a ser extraido por el sistema de presión, del

cue más adelante se darán los detalles, es condición indispensable y

particular para cada clase de harina la constancia no sólo del tamaño

de la partícula, sino también dc la temperatura a la que la harina en

tra en la prensa y la humedadque contenga.

El ajuste de estas condiciones se hace en grandes tanques cilin

dricos, verticales, provistos de agitadores a peleta lentos (tipo mez
clador o amasadoravertical) y de serpentines de vapor para el calenta

miento de la masa. Colocada 1a harina en el tanque, se calienta por me

dio de los serpentines de vapor, al mismo tiempo que el movimiento pro

ducido cn la masa por los avitadoros, mejora la distribución del calor,

que en otra forma sería muydefectuoso por la mala conductibilidad

de la harina. Si la humedades superior a la conveniente, ésta disminu

ye por el simple calentamiento; si es inferior, los serpentines de va

por están provistos de picos de escape que se abren insuflando vapor
en la masahasta la cantidad necesaria.

Para la obtención del aceite hay dos ideas fundamentales sobre la

forma de proceder: por simple presión de la harina o por extracción por

disolución en un disolvente apropiado.

Las instalaciones y maquinarias que se usan tanto para uno u otro

sistema son muynumerosas y su diferenciación estriba principalmente

en las caracteristicas de la pulpa a tratar y del producto a obtener.
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Sistema a presión

Entre la diversa maquinaria usada para la obtención del aceite

por presián, se deben considerarEBtipasprincipales que por su construc

ción se diferencian: prensas discontinuas y prensas continuas.

La prensa discontinua de tipo abierto, está constituida por lo

general por una serie de 16 marcos dispuestos sobre columnas vertica

les y en los que se coloca, mecánicamente o a mano, el material homogé

neanente distribuido. La presión en este tipo de prensa, se hace de

abajo hacia arriba y a una velocidad tal (de acuerdo al contenido en

aceite, humedad,etc. de la harina) que de tiempo al aceite a fluir

por los costados de los marcos, chorreando sobre una bandeja o colector

puesto en la parte inferior de la prensa. Este tipo de prensa, que es

el llamado Anglo-Americano, da, en trabajos usuales, una presión de

350 kg/cmg. En determinados casos, en que interesa obtener una frac

ción de calidad superior, se suele hacer un primer prensado a 100-120

kg/cmz, seguido de otro a la presion máximacue permita la prensa; la

primer fracción asi obtenida, es de calidad superior al resto.

La prensa discontinua de tipo cerrado, llamada también de jaula,

está constituida por una caja finamente perforada en la que se coloca

el material a prensar; esta caja a su vez está introducida en otra ca

ja cerrada, en la cual se recolectará el aceite que salga por las per

foraciones de la primera, al ejercerse presión. Este es el tipo bási

co, al cual se han introducido modificaciones que permiten eliminar

la caja perforada, ya que mecánicamente es muyengorrosa su fabricación

y, por lo tanto, muyalto su costo. La mas utilizada de éstas consiste

en una serie de anillos dispuestos verticalmente en forma tal que el

aceite obtenido al funcionar la prensa, escurre a lo largo de ellos ha
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cia un cdector colocado en la base de la prensa.

Las prensas continuas, llamadas por los norteamericanos "expellas"

están constituidas por un largo tronco de cono, dentro del cual y sobre

su mismoeje gira un tornillo sin fin, el que arrastra en su espira

la harina, en forma tanue el espacio entre ésta y la camisa es cada
vez menor; una serie de perforaciones,convenientemente dispuestas en

el cono, permite la salida del aceite obtenido, mientras que la harina

prensada y extraída sale por la punta del mismo, sobre la ranura del

tornillo. En algunas. máquinas, este mismosistema se ha aplicado a la

inversa, es decir, la camisa exterior es cilíndrica y el tornillo que
empuja el material es cónico.

El tipo de máquina que se vaya a usar para la obtención del acei

te, dependerá de la harina que se vaya a prensar; así por ejemplo:

las máquinas discontinuas tanto de tipo abierto, comode tipo cerrado,

son utilizables en prácticamente todos los casos. Hay aceites, comoel

de castor para uso medicinal, que deben ser obtenidos en frío, para

evitar la extracción, junto con el aceite del principio venenoso (ri

cinene) que contiene. En este caso debe usarse la prensa del tipo dis

continuo, con la harina en frio y no precalentada con vapor, comonor

malmentese tratan las harinas antes de pasarlas en este tipo de máqui
na.

La prensa continua, aunque a veces se usa con la harina también

precalentada, no puede usarse en dicho caso, porque la elevación de

temperatura producida por el rozamiento es suficiente para la extrac
ción del veneno.
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En los casos en que no interesa mayormente la temperatura, y so

bre todo en aquellos en que la semilla tiene un alto contenido de acei

te, es preferible utilizar la máquinacontinua por su mayor rendimien

to y facilidad de trabajo.

Métodode extracción por’disolventes

La extracción de aceites por disolventes se comenzóhace unos
lOO años. Según Lewkowitsch (3), J. Fischer aplicó el método en 1845 y

30 años ms tarde se patentaron métodos en Francia e Italia (4). Después

de la guerra pasada el método adquirió enorme importancia industrial

y toma cada vez mayor incremento debido principalmente a su alto rendi

miento y a la facilidad y limpieza de la operación.
El disolvente cue se utilice debe reunir una serie de condiciones

que lo hacen óptimo para este proceso: a) un bajo punto de ebullición,

de modoque su destilación posterior a la extracción del aceite, sea

rápida y económica; b) debe ser tal cue no sea retenido por el aceite

cuando queda ya encantidades muy pequeñas, por fenómenos de adsorción;

c) debe ser lo más estable posible para evitar que su descomposición

parcial pueda dar productos que ataquen las instalaciones; d) el poder

solvente debe ser el más alto posible para el aceite a extraer y lo

más selectivo, en el sentido de que no disuelva otras materias presen

tes en la harina y que impurificarian el aceite obtenido (22 5 e) por

seguridad en el manipuleo de un producto que se evapora y condensa en

.un ciclo continuo, es de desear un disolvente que no sea inflamable.
Entre los productos utilizables, llenan más completamenteestos

requisitos el tetracloruro de carbonoy el tricloroetileno, pero su uso
está restringido por el alto precio de ambos. Comoejemplo del buen

disolvente cuyo defecto es la descomposición podemosmencionar el di
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cloroetileno, que se hidroliza al contacto de la torta húmeda,despren

diendo ácido clorhídrico que ataca las instalaciones. Ultimamente se ha

propuesto (5) el uso de anilina en pequeñas cantidades, que. actúa como

inhibidor de la descomposición, permitiendo asi la utilización comodi
solvente.

El disolvente que reune casi todas las condiciones es un corte

de hidrocarburos alifáticos de petróleo, vulgarmente denominado"nafta

liviana", que destila entre 68-989C; tiene el inconveniente de ser muy

inflamable, pero dado que cumple todas las demás condiciones y a esto

se añade un precio muybajo, es el disolvente que generalmente se usa

para la obtención de todos los aceites por este procedimiento.

Ultimamente Reid y Rosenthal han experimentado con éxito el uso

de gases naturales (butano, propano, butileno, propileno), haciéndolos

actuar sobre la harina a temperaturas entre lO y 27°C con la presión

suficiente para que se mantenganlíquidos durante la extracción.

Para este proceso, la harina es-secada, para evitar la interferen
cia de la humedad.de la torta en la acción disolvente de la nafta.

Esta operación se realiza en el aparato descripto anteriormente para

preparar la harina que pasa a los extractores.

Entre los numerososaparatos para la extracción de aceite por di

solventes, el primitivo y uno de los más eficientes es el de Bollmann

(6) con capacidad de 25 a 400 tons. diarias. Consiste en una serie de

canastos, de oscilación libre sobre un eje, de fondo finamente perfora

do, insertados en una cadena, que gira entre dos ejes horizontales su

perpuestos, a una velocidad de una vuelta por hora aproximadamente.

Cada canasto Se llena automáticamente al pasar frente a una boca de

carga colocada en la parte superior. En este lugar le cae también en
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forma de lluvia y continuamente disolvente que proviene de la segunda

parte de le operación. En el camino descendente los canastos van perdien

do a través de sus agujeros el disolvente cargado de aceite, el cual

cae en una cámara de la que es bombeadoa los aparatos de destilación.

A cierta altura del camino ascendente, la harina ya mojada en la etapa

anterior, recibe una nueva lluvia de disolvente, esta vez más puro, que

proviene de las torres de destilación. El disolvente cae a través de
los canastos a una cámara de donde es bombeado a la alimentadora de la

primer lluvit mencionada. Para una semilla con un contenido de 18 a

20%de aceite, usando nafta liviana, ésta contiene 20 a 25%de aceite

cuandopasa a los destiladores.

El extractor de Bamag-Meguin,que es también bastante usado, se

diferencia del de Bollmann en que el liquido fluye continuamente en con

tracorriente con la harina, produciéndose entonces un periodo de contac

to mas o meno: largo y continuo entre el disolvente y la harina. Sobre

el anterior tiene la ventaja de evitar el doble movimientoy recupera

ción del primer pulverizado.

Existe una serie aún de aparatos de este tipo basados todos en el

principio de la contracorriente.
El extracto obtenido en los aparatos anteriores es llevado a los

destiladores. A veces se pasa previamente por filtros prensas para lim
piarlo, donde deja tortas con un contenido en aceite de 1%. Los desti

ladores son en algunos casos simples recipientes cerrados con un tubo

de desprendimiento, pero generalmente son torres de gran superficie in

terior de manera que la evaporación del disolvente se produce casi ins

tantáneamente, aún a baja temperatura; el aceite escurre hacia la parte

inferior y los vapores condensados en la cabeza de la torre vuelven a



-14

iniciar el ciclo de extracción. El resto del disolvente que queda en el

aceite es eliminado por arrastre con vapor.

El criterio que debe determinar si la obtención del aceite de una

semilla dada, se efectuará por prensas o por disolventes, se puede de

cir que está determinado por el contenido en aceite de la semilla mis

ma. Semillas con más de 15%'de aceite son tratadas por prensas; en cam

bio semillas con l o 2%de aceite solamente, deben tratarse por disol

ventas para tener un rendimiento apreciable.

Salvo algunas semillas que exigen un determinado sistema, comola

de algodón, cuyo refinamiento posterior al ser tratada con disolventes

es dificultoso; u otras en cue el exceso de humedadhace molesto el uso

de disolventes, el sistema a emplear estará determinado siempre por cau

sas ajenas al material mismo.Las plantas pequeñas, dificilmente tienen

instalaciones completas para la obtención por disolventes. La ubicación
de la planta en sitios de dificil o peligroso acceso para el disolvente
o con poca disponibilidad o mala calidad de agua para producción de va

por, etc., condicionarán el tipo de planta a instalar. Otra serie de ra
zones, exclusivamente comerciales, comocosto de manode obra, facilidad

de transporte, posibilidad de mercadopara la torta, etc., son ,factores
decisivos en la elección del sistema a usarse. En la práctica la mayoría

de las fábricas han empezadocon baterias de prensas, habiéndose agrega

do luego las instalaciones'de obtención por disolventes y funcionando

ambos sistemas a la vez en muchos casos, en dos etapas sobre la misma
semilla.
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III
PARTE EXPERIMENTAL DE ACEITES

A continuación se detallan la distribución geográfica, rendimien

tos y experiencias efectuadas sobre lqs aCeites considerados en este

trabajo:

a) Distribución geográfiggíde las plantaciones

El aceite de girasol se obtiene de las semillas de algunas varie

dades de plantas del género Helianthus Annuus (7) que en nuestro pais

se cultivan en la provincia de Buenos Aires, sur y centro de Santa Fé,

sur y este de Córdoba y sur de Entre Rios. Las semillas contienen alre

dedor de50%de aceite.

El aceite de mani se obtiene de las semillas de una leguminosa,

Arachis Hypogaea, de la cual hay un cierto número de variedades. Se cul

tiva en el centro de Córdoba y Santa Fé. Las semillas descascaradas con

tienen algo más de 40%de aceite.

El aceite de nabo s e obtiene de las semillas de varias especies

del género Brassica, que dan un aceite de caracteristicas fisicas y qui
micas similares. El contenido de aceite en la semilla es de 35%. Se cul

tiva en la provincia de Buenos Aires y sur de Santa Fé.

E1 aceite de algodón se obtiene de las semillas de diferentes va

riedades de plantas del género Gossypiumdel orden de las Malvaceae, que

entre nosotros se cultivan en Chaco, Corrientes, norte de Entre Rios,

Norte de Santa Fé y nordeste de Santiago del Estero. Las semillas contig

nen un 20%de aceite.



El aceite de castor o ricino o tártago, se obtiene de las semillas

del Ricinus Comunisque se cultiva en Corrientes, Misiones y Chaco.

Las semillas contienen de 45 a 50%de aceite. Se prensan en frio cuando

se quiere obtener un aceite para uso medicinal. La mayor parte de la

producción, que se consumeen la fabricación de barnices y pinturas, se

prensa en caliente.
El aceite de lino se obtiene de las semillas del LinumUsitatissi

mum,que se cultiva en Buenos Aires, Santa Fé y Entre Rios. El conteni

do de aceite de la semilla es de 50 a 40%.

El aceite de tung se obtiene de las semillas de algunas varieda

des del género Aleurites, que se cultiva en Misiones y norte de Corrien

tes. Las semillas contienen alrededor de 20%de aceite y éste se obtie

ne generalmente por presión, ya que usando disolventes se produce co

múnmenteuna isomerización que solidifica el aceite, exigiendo un calen
tamiento posterior para volverlo a sus condiciones primitivas.

Prácticamente se obtuvieron estos aceites y sobre ellos se efec

tuó la parte experimental.

b) Obtención de los aceites

l - Por prensas

Se obtuvieron en el laboratorio los aceites de girasol, mani, na

bo, algodón, castor, lino y tung mediante una prensa cerrada, de tipo

Jaula. Esta prensa consta de un cilindro de acero inoxidable con perfo

raciones en toda su superficie. Por cada uno de sus extremos penetra

un pistón. Se carga 0,5 kg de semilla, previamente limpiada, seleccio

nada a manoy triturada (descascarada cuando es necesario) en el cilin

dro y se llevan los dos pistones a los extremos de aquel. Luego, median
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te un volante accionado a manose comienza a introducir dentro del cilig

dro uno de los pistones, el de baja presión. El aceite que fluye por

los agujeros del cilindro se recoge en una bandeja inferior. Una vez in

troducido hasta el limite el pistón de baja presión, se introduce el de

alta presión, también mediante un volante accionado a mano, para termi

nar la extracción del aceite. La presión final es de 50 kg/cmg.

2 —Por disolventes

Aceites de girasol, maní, nabo, algodón, castor y lino (se omitió

tung por 1a razón ya dada)se obtuvieron por extracción con disolventes.

El extractor está compuestopor un balón de cinco litros que se introdu

ce en un recipiente con agua, la que se calienta por inyección de vapor.

Al balón se conecta, mediante un corcho, un tubo de vidrio que va a con

tener el material a extraer. Este se coloca en un recipiente de alam

bre tejido rodeado de una tela filtrante y el total va en el tubo de vi

drio ya mencionado. En la parte superior de este tubo se conecta un re

frigerante. Comodisolvente se usa éter de petróleo que destila entre

40 y 60°C. Se carga 0,5 kg de material molido, previamente secado en la

estufa hasta que tenga 2 a 5%de humedad y mezclado con arena. Se ex

trae durante 5 hs. al cabo de las cuales se interrumpe la operación, se

saca y vuelve a moler el material y se continúa la extracción durante

5 hs. más. Queda así un residuo con 0,1% de aceite.

c) Determinaciones efectuadas y métodos

Sobre los aceites asi obtenidos se efectuaron las siguientes def
terminaciones: peso especifico, indice de refracción, indice de acidez,

indice de saponificación e indice de iodo que son las que se efectúan
corrientemente sobre los aceites. A continuación se detallan los



métodosutilizados en estas determinaciones.

Peso esgecifico (8)

Se limpió con mezcla sulfocrómica y luego con agua un picnómetro
de 25 cc de capacidad. Se llenó con agua destilada y se sumergió en un
baño-de agua a 2590 durante 30 minutos. Se sacó, secó exteriormente,
se quitó el exceso de agua en el capilar y se pesó. Luego se volcó el
agua, s e lavó con alcohol y éter g una vez seco se taró. Se llenó luego con el aceite, s e mantuvo a 25 C durante 30 minutos, se secó, enra
só y pesó. Se obtuvieron asi los pesos específicos de los aceites a
259/2590.

Indice de refracción (9)

Se determinó mediante el butiro-refractómetro de Zeiss. El apara
to consta de dos prismas, entre los cuales se coloca el aceite en exa
meny un ocular por el que se observa la linea limite de reflexión to
tal, es decir la separación del campoiluminado del obscuro. Los pris
mas están rodezados por una cámara por la que se hace circular agua a
una temperatura a la cual se desean hacer las determinaciones. El apa
rato tiene ademásun espejo para reflejar los rayos de la fuente lumi
nosa. Se usa luz monocromática, de sodio generalmente, para evitar dis
persiones y en consecuencia colores en la zona limite que molestan la
lectura. En el ocular lleva una escala con 100 divisiones, cada una de
las cuales constituye un grado refractométrico, correspondiendo el cero
a un indice de refracción de 1,4220 y el 100 a 1,4895.

Para efectuar la determinación, se abren los dos prismas, se lim
pia y seca cuidadosamente la superficie de éstos y se deja caer una go
ta de aceite, cerrando inmediatamente. Se dejan pasar unos minutos para
asegurarse que el aceite está a 20°Cy se hace la lectura correspondían
te. Se abren los prismas y se lavan con mezcla de alcohol y eter.

Se expresa el resultado de la lectura en grados refractométricos
o se pasa, meúiante tabla, a índice de refraccion.

Indice de acidez (10)

El índice de acidez es una medida de la cantidad de ácidos grasos
libres existentes en el aceite y se define comola cantidad de miligra
mosde hidróxido de potasio requeridos para neutralizar los ácidos gra
sos libresde un gramo de substancia.

Soluciones necesarias:

a) Solución de hidróxido de potasio 0,1 N valorada con biftalato de pg
tasio;
b) Alcohol de 959, adicionado de fenolftaleina y neutralizado con hi

dróxido de potasio 0,1 N;
c) Solución alcohólica de fenolftaleina al 1%.
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Determinación:

Se pesan lO gr de aceite en un erlenmeyer de 250 cc., se agregan
50 cc de alcohol neutro y se calientan durante lO minutos a baño maria.
Se agrega l cc de solución de fenolftaleina y s e titula con la soluciónde hidroxido de potasio agitando continuamente hasta coloración roja
persistente l minuto.

Indice de saponificación (ll)

Se define comola cantidad de miligramos de hidróxido de potasio
necesarios para saponificar un gramode aceite.

Soluciones necesarias:

a) Solución alcohólica de hidróxido de potasio: Se trituran en un mor—
tero de porcelana 40 gr de hidróxido de potasio puro y 45 gr de óxido
de calcio granulado. Se agregan 100 cc de alcohol de 95Q y se pasan a
un frasco, lavando el mortero con nuevas porciones de alcohol hasta Cog
pletar un litro de éste. Se agita hasta disolver el hidróxido de pota
sio y luego se deja sedimentar el hidróxido de calcio. Se filtra enton
ces la solución a un frasco con tapa esmerilada.

b) Solución valorada de ácido clorhídrico 0,5 N.

c) Solución alcohólica de fenolftaleina al 1%.
Determinación:

Se pesan exactamente de 2,5 a 3 gr de muestra y se pasan a un
erlenmeyer de 250 cc. Se agregan 25 cc de la solución de hidróxido de
potasio medidos exactamente y se tapa con un corcho atravesado por un
tubo de vidrio de 0,5 cm. de diámetro y l m de largo. Se calienta el
erlenmeyer a baño maria y se mantiene en ebullición durante 50 minutos,
al cabo de los cuales se quita el corcho, se añaden 6 gotas de fenolf
taleina y se titula con la solución de ácido clorhídrico 0,5 N. También
se titulan dos porciones de 25 cc de la solución alcohólica de potasa
previamente calentadas a 50°C con el ácido 0,5 N, no debiendo diferir
la cantidad de ácido gastada en más deO,l cc. D educiendo de los cen
timetros cúbicos gastados para neutralizar los 25 cc de álcali 0,5 N,
los gastados para neutralizar la muestra saponificada, se obtienen loscentimetros cúbicos de ácido standard equivalentes a los centimetros
cúbicos de álcali 0,5 N requeridos para saponificar la muestra. De
aqui se calculan los mgr de KOHgastados por gr de muestra.
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Indice de iodo

Se define como la cantidad de gramos de iodo absorbidos por 100
gr de muestra.

Esta determinación sirve para la clasificación de los aceites en
a) no secanteszindice de iodo bajo 100; b) semi-secantes: índice de ig
do 100-130; c) secantes: Índice de iodo sobre 130.

Se usó el método de Wijs.

Soluciones necesarias:

a) Solución de ioduro de potasio al 15%;

b) Solución de almidón al 2 %o con cloroformo como conservador;

c) Solución valorada de tiosulfato de sodio 0,1 N.

d) Solución Wijs: Se disuelven 18 gr de iodo resublimado en 1000 cc de
ácido acético glacial. Se toman lO cc de esta solución, se añaden 30 cc
de agua y se titulan con la solución de tiosulfato, usando solución de
almidón como indicador. Se separan 30 cc de la solución de iodo y se pa
sa una corriente de cloro seco por la solución restante,hasta que se de
colore. Se toman entonces lO cc de esta solución, se añaden lO cc de sg
lución de ioduro de potasio, 50 cc de agua, unos centimetros cúbicos de
solución de almidón y se titulan con solución de tiosulfato. Se coninúa
la adición de cloro y la titulación de la solución hasta que se consuma
el doble volumende solución de tiosulfato del requerido para la solu
ción primitiva de iodo. Entonces se agregan los 30 cc al principio sepa
rados de la solución de iodo y se mezcla bien. Un ligero exceso de iodo
no es objetable, pero en cambio no debe haber exceso de cloro. Se debe
guardar la solución en frascos obscuros con tapón esmerilado y en 1a
obscuridad.

Determinación:

Se pesan 0,9 a 0,15 gr de muestra y se pasan a un erlenmeyer de
500 cc con tapa esmerilada. Se agregan 15 cc de cloroformo y se agita
hasta disolver el aceite. Se agregan exactamente 25 cc de la solución
de Wijs y se agita. Se sella el tapón con solución de ioduro de potasio
y se deja en sitio obscuro durante 30 minutos. Entonces se agrega 15 cc
de solución de ioduro de potasio, 75 oc de a gua, se mezcla y se titula
con solución de tiosulfato, usando solución de almidón comoindicador.
Se efectúan al mismo tiempo 2 blancos con 25 cc de solución de Wijs.
La diferencia de centimetros cúbicos entre el blanco y la muestra da el
volumende solución de tiosulfato equivalente al iodo absorbido por la
muestra.
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d) Resultados obtenidos

En los cuadros IV y V, que figuran a continuación, se hallan aseg

tados los valores obtenidos:

CUADRO IV

E s p e c i e s Indice de refrac- Peso esgecíficoción a 2090 afgs /2590

Girasol Prensa 1,4742 0,9151

Girasol Solvente 1,4742 0,9151

Maní Prensa 1,4714 0,9093
Maní Solvente 1,4717 0,9090

Nabo Prensa 1,4726 0,9052

Nabo .Solvente 1,4742 0,9131

Algodón Prensa 1,4720 0,9146

Algodón Solvente 1,4710 0,9109

Castor Prensa 1,4785 0,9551

Castor Solvente 1,4772 0,9572

Lino Prensa 1,4812 0,9251

Lino Solvente 1,4812 0,9250

Tung Prensa 1,5162 (extra- 0,9322
polado)
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CUADRO V

E s p e c i e s Indice de Indice de Indice de
acidez saponific. iodo

Girasol Prensa 1,46 187 123

Girasol Solvente 2,45 183 121

Maní Prensa 2,58 181 99

Maní Solvente 1,0 180 98

Nabo Prensa 1,19 160 100

Nabo Solvente 1,55 162 103

Algodón Prensa 2,72 192 105

Algodón Solvente 9,7 191 107

Castor Prensa 0,81 176 83

Castor Solvente 2,44 175 83

Lino Prensa 0,57 190 179

Lino Solvente 0,62 191 177

Tung Prensa 0,19 182 155

Las determinaciones de índices de refracción y acidez y peso espe

cifico se han efectuado por duplicado, mientras que las de saponifica

ción y iodo por triplicado.
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IV

SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA OLEAGINOSA

El aprovechamiento de los subproductos de la industria oleaginosa

tiene un valor económicoimportante y su influencia sobre el costo del

aceite es un factor a tenerse en cuenta sobre todo en el futuro, cuan

do la situación de post-guerra exija un riguroso control de gastos.

Una vez extraido el aceite Se tiene un residuo con un bajo por

centaje de grasas, una humedadvariable según el método de extracción

usado y con el contenido de proteínas, hidratos de carbono y sales de

las semillas de origen.

Estos residuos reciben diferentes nombressegún los distintos ti

pos de extractores usados para la obtención del aceite. Se llaman

"tortas" los provenientes de las prensas discontinuas, son cilindricas

de 20 a 25 mmde altura, de unos 50 cm de diámetro, muy compactas y

con un peso de 5 a 5,5 kg. "Schilfers" o "expellers" son los provenien

tes de las prensas cbntínuas y tienen forma de sectores de círculo, pe

queños, con 5 a 5 mmde espesor. Los residuos de la extracción con di

solventes, pulverulentos, a veces agrumados, se llaman "lexes" o hari
nas de extracción.

Estos subproductos pueden incorporarse a la ración alimenticia de

vacunos, equinos y porcinos, con ventajas en la crianza, engorde y pro

ducción lechera (15). Con este destino se exportaron en los años ante

riores a la actual guerra, ya que en nuestro país dada la abundancia

de pastos, el consumode estos productos Con ese fin es muy limitado.

El uso de estos residuos de extracción comoabonos es también con
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siderable ya que las proteinas que contiene en valores entre lo y 55%

constituyen una buena fuente de nitrógeno. Entre nosotros, el uso con

este fin es escaso, ya que no se practican en gran escala los cultivos

intensivos, pero en Europa su empleo es grande y parte de nuestra ex

portación tenia esa utilización.
La escasez de combustibles debida a la guerra determinó el empleo

de estos subproductos en reemplazo de aquellos, solucionando asi el

problema ocasionado por la acumulación de los mismos , ya que las ex

portaciones se vieron enormementedisminuidas.

El poder calorifico de estas materias oscila entre 4400 y 5200 ca

lorias, mientras que el de la hulla es de 7 a 8000 calorías y el del

fuel oil de casi 10.000 calorias. Las "tortas" o "lexes" se quemanen

la industria generalmente en calderas de tipo marino, comola Babcock

Vilcox; se consigue asi un abaratamiento de la energia calorifica em

pleada en las distintas etapas del tratamiento de las semillas y extrac

ción del aceite. El material se quemaen grillas y la combustión es a

yudada por entrada de aire secundario. Se pueden alcanzar temperaturas

hasta de 150090, obteniéndose comoresiduo una escoria fundida; pero lo

corriente es quemarlas a 9009€, temperatura a la cual aún no se produ
ce fusión de la masa.

Las cenizas de estos residuos vegetales contienen cantidades apre

ciables de fósforo y potasio, dos elementos de gran importancia en la

alimentación vegetal y cuya disminución en los terrenos provoca trans

tñrnos en el crecimiento de las plantas. El fósforo puede encontrarse

en diversas combinaciones químicas, siendo unas más fácilmente asimila

bles por las plantas que otras; cosa análoga sucede con el potasio.
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Interesa conocer el contenido total de fósforo, el contenido en fósfo

ro soluble en agua que está en condiciones de ser absorbido inmediata

mente, el fósforo que por efecto de las sales del terreno va a poder

solubilizarse y es el llamado soluble en citrato de amonio; el conteni

do en potasio total y soluble en agua. Se efectuaron, por consiguien

te,estas determinaciones y también las de calcio y magnesio totales,

dos elementos de importancia en el crecimiento de algunos vegetales co

mo las leguminosas y además uno de ellos, el calcio, de acción favora

ble sobre las bacterias que producen la mineralización del nitrógeno

en los terrenos (14).
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V

PARTE EXPERIMENTAL DE SUBPRODUCTOS

a) Obtención de las cenizas

Se tomaron muestras de "schilfers" de girasol, mani, nabo, algodón,

tártago, lino y tung. Se molieron en mortero de hierro hasta reducir

lo kg a trozos pequeños que pesan por malla 4. Se separó por cuarteo

l kg de muestra. Se efectuó la combustión en una mufla eléctrica de ma

terial refractario con una caja de calcinación de 20 x 25 x lO cm, pro

vista de un pirómetro. Se cargaba una muestra por vez, calcinándose

500 gr de substancia con la puerta de la mufla abierta para favorecer

la eliminación de carbón a baja temperatura, aproximadamente a 5009€ y

se elevaba luego la temperatura manteniéndola 2 hs. a 9009C. Se enfria

ron las cenizas en desecador con cloruro de calcio y se pasaron para ob

tener su porcentaje (ver cuadro VI).
En el cuadro VII figuran los porcentajes de aceites que contienen

generalmente las tortas; los lexes contienglentre l y 1,5%de aceite.

En el cuadro VIII se encuentra el porcentaje de cenizas que contig

ne la cáscara de girasol.

CUADRO VI

T o r t a s %Cenizas a 90090

Girasol 6,47
Maní 5,55
Nabo 6,71

Algodón 6,35

Tártago 6,45
Lino 6,28
Tung 3,54
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CUADRO VII

Cáscara 4%cenizas a 90090

Girasol 1,35

CUADRO VIII

Oleaginosa %Aceite en torta

Girasol 10,8

Maní 11,1

Nabo 10,2

Algodón 9,2

Tártago 15,3

Lino 10,7

Tung 9,7

b) Determinaciones efectuadas y métodos

Para las determinaciones de fósforo, potasio, calcio y magnesio

total se prepara una solución de las cenizas. Se hace un ataQue de la

muestra con ácido clorhídrico y ácido nítrico y se calienta a ebulli

ción para facilitar la solubilización. Se evapora luego a sequedad, se

toma con clorhídrico y agua y se repite la evaporación para insolubi

lizar la sílice. Se toma luego con ácido clOrhídrico y agua, se calien

ta para disolver las sales y se filtra para eliminar la sílice. El
filtrado se lleva a volumeny sobre él se efectúan las determinaciones.
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1 - Qgtgrminación de fósforo

Para el dosaje de fósforo se probaron tres métodos: el método vo

lumétrico standard publicado en A. O. A. C., basado en la precipitación

de fosfomolibdato y su valoración; el método clásico gravimétrico de

precipitación de fosfomolibdato y disolución y precipitación comofosía

to amónicomagnésico y un método gravimétrico de precipitación directa

de fosfato amónicomagnésico en presencia de citrato de amonio, usado

comúnmentepara determinar fósforo en abonos.

Los métodos volumétrico y gravimétrico comofosfomolibdato primero

y fosfato amónicomagnésico luego, dieron duplicados iguales y resulta

dos concordantes; no así el tercer método que no dió constancia siendo

los resultados algo bajos. Dada la exactitud del método volumétrico y

su técnica más sencilla y rápida, se usó éste en todas las determinacio
nes efectuadas.

Método gravimétrico:

Se miden 50 cc de solución de la muestra (que corresponden a0,25gr
de muestra) en un vaso de 250 cc. Se agrega NH4OHen ligero exceso y
luego HN03hasta disolver el-precipitado. Se agregan 15 gr de nitrato
de amonio cristalizado, se calienta la solución a 6590 y se agregan 70cc
de solución de molibdato por cada 0,1 gr de P205 presente. Se digiere
a 659Gdurante l hora y al cabo de ella se comprueba que todo el fósfo
ro ha sido precipitado, agregando unos cc de solución de molibdato al
líquido claro sobrenadante. Filtrar y lavar con agua fría o con solución
de nitrato de amonio. Disolver el precipitado sobre el filtro con
NH4OH(l +—l) y agua caliente llevando a un volumen no mayor de 100 cc.
Neutralizar la solución con HCl usando papel de tornasol comoindica
dor, enfriar y agregar mediante una bureta a la velocidad de una gota
por segundo y agitando fuertemente 15 cc de mezcla magnesiana por cada
0,1 gr de P 05 presente. Luego de 15 minutos de reposo agregar 12 cc
de NH4OHy ejar en reposo hasta que el líquido sobrenadante esté cla
ro (unas 4 hs.). Se filtra por papel WhatmanNQ42, se lava con solu
ción de NH3(l + 9) hasta que el agua de lavado esté libre de cloruros.
Se pasa el papel a un crisol tarado, se seca y se quema a baja tempe
ratura y luego se calcina en mufla a lOOOQChasta constancia de peso.



Reactivos:

a) Solución de molibdato: Disolver 100 gr de ¿00 en una mezcla de 144
cc de NHOHy 271 cc de H O. Enfriar y volcar len%amente y agitando en
una mezcÏa fria de 489 cc de HNOsy 1148 cc de H20. Mantener la solución resultante en un sitio caliente varios días hasta que una porción
calentada a 4090 no de precipitado de fosfomolibdato de amonio amarillo.
Se decanta la solución y se guarda en frascos de tapa esmerilada.

b) Solución de nitrato de amonio: Disolver 100 gr de nitrato de amonio
libre de fosfatos en agua y diluir a l litro.

c) Mezcla magnesiana: Disolver 55 gr de Cl Mg.6HO en agua, agregar
14o gr de C1NH4y 150,5 cc de NH4OHy dilui? a 1 itro.

Método gravimétrico en presencia de citrato de amonio (16):

El métodoestá basado en la precipitación del ácido fosfórico al
estado de fosfato amónico-magnésico en una solución amoniacal y en la
propiedad del citrato de amonio de mantener en solución el aluminio,
hierro y calcio.

Se toman 100 cc de solución (que corresponden a 0,5 gr de muestra),
se agregan 40 cc de solución de citrato de amonio al 50%, 50 cc de amo
niaco concentrado y lO cc de mezcla magnesiana. Se agita sin tocar las
paredes del vaso con la varilla y se deja reposar 12 hs. Se filtra por
papel WhatmanN9 42, se lava con solución de amoniaco uno en veinte,
se pasa el papel con el precipitado a un crisol tarado, se quemael pa
pel a baja temperatura y se calcina luego en mufla a lOOOQC.

método volumétrico (17):

Se miden 50 cc de solución de la muestra (que corresponden a 0,5
gr de muestra) en un vaso de 250 cc. Se agregan 8 gr de NObNH4crista
lizado, luego NHOHhasta ligera alcalinidad y a continuación’HNOg has
ta que la soluci n quede ligeramente ácida. Se diluye a 100 cc, se ca
lienta a 30°C, se agregan 50 cc de solución de molibdato y se agita
mecánicamentedurante 30 minutos. Se decanta entonces el liquido a tra
vés de un papel de filtro VhatmanN9 42 y se lava el precipitado 2 ve
ces por decantación con 50 cc de agua fria. Se pasa el precipitado al
filtro y se continúa lavando con agua fria hasta nue 20 cc del agua de
lavado con unas gotas de fenolftaleína den color rojo con una gota de
álcali N/lO. Se pasa el precipitado con papel a un erlenmeyer de 500 cc,
se agregan 50 cc de agua destilada y se agita para desmenuzar el papel
de filtro. Se agregan 50 cc de solución de NaOHN/2, se agita hasta
disolver el precipitado, se añaden unas gotas de fenolftaleína y se va
lora el exceso de álcali con solución de SO4H2N/2.

Reactivos:

Solución de molibdato: Se prepara igual que para el método gravimétrico.
A 100 cc de esta solución se agregan 5 cc de Hnos. Se filtra, si es necesario, antes de usarla.
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2 —Determinación de calcio (18)

El método está basado en la precipitación comooxalato de calcio
en medio acetico para que no molesten los fosfatos y el alumin103ren
la valoracion posterior con permanganatode potasio.

Se toma un volumen de la solución preparada como se indicó ante
riormente que contenga l gramo de muestra y se lleva a un volumen de
75 cc. Se agregan 2-8 gr de ácido cítrico, luego hidróxido de amonio
hasta cue la solución sea ligeramente alcalina, luego ácido acético
hasta neutra y entonces 10 cc en exceso de acético. Se calienta la so
lución a ebullición y se agregan lO cc de solución saturada de oxala
to de amonio. Se añade un ligero exceso de amoniaco y luego se acidi
fica con acético agregando un pequeño exceso (0,5 cc por 100 cc de so
lución). Se deja reposar hasta que el liquido quede limgido, lo que demora l hora más o menos y se filtra por papel WhatmanN 42. Se lava
el precipitado con pequeñas porciones de agua fria hasta que 20 cc de
filtrado adicionados de l cc de SOH y calentados a 8090 se coloreen
con l gota de Mn04KN/lO. Se disueívg (19) entonces el precipitado
en SOQHcaliente diluido 1:8 que se hace pesar a través del filtro.Se usan 50 cc y se lava luego el filtro con agua caliente hasta comple
tar un volumen de filtrado de 200 cc. Se calienta la solución a 8090 y
se titula con Mn04KN/lO.

Reactivos:

a) Solución saturada de oxalato de amonio.

b) Solución N/lo de Mn04K:se disuelven 3,2 gr de permanganato de po
tasio puro en l litro de agua calentando la solución; se deja reposar
la solución 2 o 3 dias y se filtra por crisol de porcelana filtrante.
Se guarda en frasco oscuro con tapón esmerilado. Se valora con oxalato
de sodio.

3 - Determinación de gggnesio (20)

Se basa el método en la precipitación del magnesio comofosfato
amónico magnésico y en 1a calcinación y pesada del pirofosfato de magnesio.

Reactivos:

Solución de fosfato de amonio: Se disuelven 25 gr de fosfato diamónico
P04H(NH4)2 en 100 cc de agua destilada.

Solución de rojo de metilo al 1%en agua.
Determinación:

Se utiliza el liquido proveniente del filtrado del oxalato de cal
cio, al que se añade acido nítrico concentrado (70-100 cc), se lleva a
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sequedad y se efectúa una calcinación suave del residuo para destruir
las sales amonicas.

El residuo se toma con agua, se añaden 5 cc de ácido clorhídrico
concentradoy si es necesario se calienta hasta disolución total de las
sales. Se lleva a un volumen de 150 cc, se enfría la solución a 10°C y
se agregan 10 cc de solución de fosfato de amonio recientemente prepa
rada y unas gotas de solución de rojo de metilo. Se añade hidróxido de
amonio concentrado gota a gota y agitando, cuidando de no golpear las
paredes con 1a varilla, hasta que el indicador vire al amarillo. Se
continúa agitando unos minutos, agregando amoniaco para mantener la so
lución amarilla y luego se agregan 5 cc de amoniaco en exceso, a itando
1-2 minutos más. Se deja en reposo en un sitio fresco hasta el d a si
guiente. Se filtra entonces por papel WhatmanNg 42 y se lava el preci
pitado con solución de amoniaco 1:20. Se disuelve el precipitado en 50
cc de ácido clorhídrico (1:10) caliente y se lava el papel con ácido
clorhídrico caliente (1:100). Se diluye la solución a 150 cc, se agre
an 0,5 cc de solución de fosfato de amonio, se enfría a 109Cy se re

pite 1a precipitación comoanteriormente, dejando reposar el precipita
do hasta el día siguiente. Se filtra y lava con amoniaco (1:20) hasta
que 10 cc del filtrado acidificados con ácido nítrico de reacción nega
tiva de cloruros con solución de nitrato de plata. Se pasa el precipi
tado a un crisol tarado, se quemael papel a baja temperatun y se calc;
na luego en mufla eléctrica a llOOQC,hasta constancia de peso.

4 —Determinación de potasio

Se efectuaron las determinaciones de potasio total y potasio solu
ble en agua, este último asimilable inmediatamente por las plantas.

Para ambosdosajes se usó el método gravimétrico del perclorato,
eliminando antes 1a sílice y los sulfatos que molestan por su insolubi
lidad en alcohol.

Método (21):

Se toman 50 cc de solución de la muestra (0,5 gr de muestra), se
calientan a ebullición y se agregan 5 cc de solución de cloruro de ba
rio a1 10%. Se deja en digestión sobre baño maria unas cuatro horas y
luego en reposo hasta el día siguiente. Se filtran los sulfatos por pa-
pel WhatmanNQ42 y se lavan con agua destilada repetidamente. El fil
trado se evapora a pequeño volumen y se agregan 20 cc de ácido percló
rico. Se continúa la evaporación, agitando continuamente hasta que se
desprendan abundantes humosde ácido perclórico. Se deja enfriar y se
agrega un poco de agua caliente, volviendo a evaporar hasta humos per
clóricos. Se deja enfriar, se agregan 20 cc de alcohol de 97Qcon
0,2% de ácido perclórico y se mezcla cuidadosamente para no romper los
cristales de perclorato de potasio. Se deja decantar y se filtra por
crisol de placa de vidrio filtrante, previamente secado y tarado. Se
leva con alcohol de 97%para eliminar el perclorato de sodio. El pre
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cipitado de perclorato de potasio es algo soluble en alcohol de 97Q
0,0158 gr en 100 cc) (22). Con el agregado al alcohol de 0,2% de
cido perclórico la solubilidad del perclorato de potasio baja a 0,005

gr en 100 cc. Pero es aún apreciable, ya que es necesario un buen la
vado para eliminar el perclorato de bario presente. Así, sobre pesadas
de 0,2000 de perclorato de potasio, lavando con 100 cc de alcohol con
perclórico se tendria una disminución de 0,005 gr, lo que significa
trabajando sobre 0,50 gr de muestra un dato 1%más bajo. Para evitar
lo ensayamoslavados con alcohol saturado con perclorato de potasio
(en el que son solubles los percloratos de bario y sodio), obteniéndo
se resultados constantes. Una vez lavado el precipitado se seca a
lSOQC,hasta constancia de peso.

5 —Determinación de fósforo soluble en agua (25)

Para la determinación de fósforo soluble en agua, se procede asi:

Se coloca l gr de muestra en un embudode filtración rápida, pro
visto de papel WhatmannNQ40 y se lava sucesivamente con pequeñas por
ciones de agua destilada hasta que el filtrado alcanza un volumende
unos 250 cc . Se deja pasar cada porción de agua de lavado antes de
agre ar la siguiente y el lavado se completa en l hora. Sobre esta so
lucion se determina fósforo volumétricamente.

6 - Determinación de ácido fosfórico insoluble en citrato
de amonio 24

Reactivos:

Solución de citrato de amonio: Debe tener una densidad de 1,09 a 20°C
y un pH7. Se disuelven 570 gr de ácido cítrico cristalizado en 1500
cc de agua y casi se neutralizan con el agregado de 845 cc de hidróxido
de amonio concentrado (28-29% dc NH). Si la concentración es menor de
28%se toma mayor volumen de hidróxÏdo de amonio y el ácido cítrico
se disuelve en menos agua. Se determina el pH de la solución con un po
tenciómetro y se agrega amoniaco hasta llevarla a pH 7. Se toma la
densidad y se diluye, si es necesario para que tenga un valor de-l,09
a 209G. Se controla periódicamente el pH.

Determinación:

El residuo que queda en el papel de filtro luego de la eliminación
del fósforo soluble en agua, se pasa dentro de un periodo de tiempo
que no exceda a l hora a un erlenmeyer de 250 cc conteniendo 100 cc de
solución de citrato de amonio previamente calentados a 65°C. Se tapa
el erlenmeyer con tapón de gomay se agita vigorosamente hasta reducir
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el papel a una pulpa. Se deja en el baño de agua a 659G, agitando cada
5 minutos. Al cabo de exactamente l hora se filtra rapidamente a través
de papel Whatman NQ 5. Se lava con agua a 659G hasta que el volumen del
filtrado alcance unos 550 cc. Se pasa entonces el papel con el residuo
a un crisol y se seca y calcina para destruir la materia orgánica. Es
te residuo se trata con ácido clorhídrico y ácido nítrico y se procede
igual que en la determinación de fósforo total.

c) Resultados obtenidos

Los resultados de los análisis efectuados figuran en los cuadros

IX a XVI. Se efectuó también un análisis de cáscara de girasol por

ser un producto que alcanza cifras considerables. En las siguientes

páginas figuran los referidos cuadros.



CUADRO IX

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE GIRASOL

Fósforo soluble en agua expresado en
anhídrido fosfóríco (P205)

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfóríco (P205)

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfóríco (P205)

Fósforo total expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua eipresado en
oxido de potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
ox1do de magnesio (MgO)
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39,0

no contiene

15,1



Fósforo

Fósforo

Fósforo

Fósforo

Potasio

Potasio

CUADRO X

CENIZAS DE CASCARA DE GIRASOL

soluble en agua expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

soluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

insoluble on citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

total expresado en i
anhídrido fosfórico (P205)

soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20)

total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
óxido de magnesio (MgO)
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no contiene

6,6

35,2

38,2

18,4

16,9



CUADRO XI

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE MANI

Fósforo soluble en agua expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo total expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua expresado en
óxido dé potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
óxido de magnesio (MgO)
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26,2

no contiene

22,1

1,6



-37

CUADRO XII

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE NABO

Fósforo soluble en agua expresado en
anhidrido fosfórico (P205) 0,9

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205) 21,1

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205) 14,0

Fósforo total expresado en
anhídrido fosfórico (P205) 56,0

Potasio soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20) 4,6

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20) 12,8

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao) 12,7

Magnesio; total expresado en
óxido de magnesio (MgO) 10,4



CUADROXIII

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE ALGODON

Fósforo soluble en agua expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo soluble gg citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

l Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205

Fósforo total expresado en .
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
ox1do de magnesio (MgO)
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36,8

no contiene

58,9

15,0



CUADRO XIV

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE TARTAGO

Fósforo soluble gp agua expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en'
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo total eipresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
óxido de magnesio (MgO)

-39

51,56

no contiene

52,4

15,5



CUADRO XV

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE LINO

Fósforo soluble en agua expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en
' anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhidrido fosfórico (Pgosl

Fósforo total expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (K20)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
ox1do de magnesio (MgO)
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no contiene

59,5

22,5

6,1



CUADRO XVI

CENIZAS DE "SCHILFERS" DE TUNG

Fósforo soluble en agua expresado en
anhidrido fosfórico (P205)

Fósforo soluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo insoluble en citrato de amonio expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Fósforo total expresado en
anhídrido fosfórico (P205)

Potasio soluble en agua expresado en
óxido de potasio (K20)

Potasio total expresado en
óxido de potasio (KEO)

Calcio total expresado en
óxido de calcio (Cao)

Magnesio total expresado en
óxido de magnesio (MgO)
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5,2

20,8

no contiene

26,0

12,7

27,8

10,8

18,7
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d) Aplicación de las cenizas a la elaboración de abonos

l - Montorealizable de cenizas

En el cuadro XVII figura la posible producción de cenizas de tor

tas y harinas discriminadas por especies correspondiente al año 1942

y en el cuadro XVIII la de cáscara de girasol.

E s p e c i e

Girasol

Lino

Algodón

Nabo

Maní

Tártago

_—.—__—_______

Girasol

CUADRO XVII

Cenizas en Tns.

16.103

7.170

5.474

5.018

1.092

124

15

CUADROXVIII

Cenizas en Tns.

2 —Tipos de abonos usados en el país

De un extenso cuadro publicado por el Ministerio de Agricultura

de la Nación (25), con la composición declarada de los distintos abo

nos químicos utilizados en el pais, extractamos los más característi

cos por su composición dentro de cada tipo. Estos valores figuran en
el cuadro XIX.



.—...—-.._...——.._._..._...--..._......._.-........._._._..—-... ._.._-..-_....—...-......--_._._._...---.

CUADROXIX

TIPOABON0totalenaguaencitratotalenagu?
"m.__m_L_W_M_Fu.JLLW¿-_w____AJ“

N9205sbÏ.P205sol.P05Kgosol.

t C‘

FosfatadoPolvodehuesos--13,5l7,a

"EscoriasThomas--—19,219,2— "Superfosfatos-45,-—-48,9

PotááicoSulfatcsde

potasio------48,1

._____n._J__“_._“9""W_‘,F.

MixtoNitrofgsca

C1llcareo12,0-"' "-

NMalanga43,7-11,314,09,99 "MEzclaN7,5--4,0l1,5

y.
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3 - Obtención de abonos en base a las cenizas

De la comparación de los cuadros IX al XVI y XIX se puede deducir

la composición de los abonos tipos a partir de las cenizas. Además,

es posible realizar otra serie de combinaciones que den nuevas lineas

de abonos aplicables a las distintas zonas y tipos de cultivos de nues

tro país.
Abonos fosfatados. Cualquiera de las cenizas aún las más pobres, como

la de nabo, puede substituir al polvo de huesos y a las escorias Tho

mas. La pequeña cantidad de fósforo soluble en agua que contienen

las cenizas de girasol y mani, no puede substituir naturalmente al su

perfosfato; quizá pueda ser considerado comoun corte de abono fosfata

do (insoluble en agua) con 10%de superfosfato.

Abonos potásico . Los abonos potásicos, con contenidos de 25 a 45%de

potasio soluble en agua y 2 a 6%de P205 total pueden ser substituidos,
aunque dando abonos más pobres con cenizas de cáscara de girasol; natu

ralmente que el agregado de sulfato de potasio llevaria estas cenizasa

los valores máximosde contenido de potasio soluble en agua, que se

usa en este tipo de abonos.

Abonos mixtos. Estos abonos se caracterizan por valores de 3 a 20%de

nitrógeno y por muyalto contenido de calcio, hasta 20%. Carecen algu

nos de fósforo y otros lo contienen llegando a 25%; el potasio puede

faltar o llegar a 20%.

Mezclas de estas cenizas con el agregado naturalmente de nitróge

no en foma de nitrato, compuestos animados o sales de amonio, darían

prácticamente cualquier tipo de a bono usado y una variedad infinita

de posibilidades a precios de costo muybajos.
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VI

C O N C L U S I 0 N E S

Datos incompletos del Ministerio de Agricultura de la Nación, del

año 1942, indican un consumo anual de 30.000 tns. de abonos quimicos,

sin contar los abonos, también quimicos que se usan para caña de azú

car. En estos valores no se incluyen las cifras correspondientes a

guano de aves marinas, que se usa: comoabono para frutales.

En cualquier forma, aunque no se puede equiparar en tonelaje los

valores de abonos y cenizas en forma rigurosa, por la falta de datos,

es dable observar que siempre resultará un déficit de cenizas sobre la

cantidad de abonos químicos consumidos; es decir que toda la produc

ción de cenizas puede ser absorbida en la elaboración de abonos.

Por otra parte, los cultivos realizados en forma intensiva, a ba

se de abonos, son actualmente muyreducidos en el pais; salvo algunas

regiones fruticolas, la caña de azúcar en Tucumány algún otro culti

v o especial, nuestra agricultura se desarrolla con el "rastrojo" como

único abono y se ayuda con el cambio de especie cultivada cuando es ng

cesario por el "cansancio" de la tierra.

La introducción en el mercado de abonos baratos,como los obteni

dos con estas cenizas, aumentaría el consumo de abonos quimiCOS'con

ventajas para todos: fabricantes, agricultores y consumidores; y una

gran cantidad de material rico en substancias fertilizantes seria usa
do en su finalidad lógica.
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