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Las semiltas de jojoba contienen
aproxamadamente un 48% peso de a-
ceile. La experiencia acumulada mues-
tra de que hay problemas especiales
para extraer el aceite mediante equi-
po convencional en esta rama de la
industria. Se necesita solamente adap-
tar las condiciones de operacién al
alto contenido de aceite.

Se pueden utilizar dos métodos
para separar el aceite del malerial
shlider
g, Extraccidn mecinica.

b, Extraccidn con solventes.

1. EXTRACCION MECANICA

Romper fa célula aplicando sufi-
clepte presibn mecinica

El método puede ser continuo
texpeller) o discontinuo (prensa, an-
ticuado),

Bl matenal {(semilla) es sometido
nornoilmenie & ik Serie e efabos
prepararorias par facilitar la separa-
cibn del aceite. El prado de libera.
cifn dil aceite (%) depende de una
serie de factores relacionados con la
afiniclad del aceite con el marerial
solido de la semilla: Humedad, méto-
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do de coddo, composicion quimica
del aceite (aceite dan:ado es retenido
con mayor tenacidad). Para una se-
milla dada v preparada, el rendimien-
io depende de a velocidad a-ka cual
se aplica la presion, la mdxima pre-
sion del trabajo, el tiempo para llenar
el aceite a l midxima presion, v la
temperatura (viscosidad) del aceite,

1.1 Limpiezo

Es necesano separar iodo material
extrafio que pueda danar el equipo o
la calidad del acelte: Hojas, ramas,
arena; clavos, &,

1.2 Descorficodo (descoscarado)

En general, &5 conveniente descas-
carar la semilla, La ciscara conticne
PIEMERIDS OSCUros, aSEmismn, cxislie
la sospecha de que la ciscara de jo-
juba contiene |68 mareriales que res-
tringen ¢l uso del la wora Channa)
camo alimento para animales, La
pérdida de aceile por esta opéeracion
es despreciable (siempre que el des-
cascarado no sea excesivo). El pren-
sado de la semilla entera reduce el
rendimiento de aceite (absorcion/
retencitn de aceite), y representa una
carga exira para el expeller.

1.3 Molido

La operacion del expeller es facl-
litada =i se reduce el ramafio de las
semillas mediante un moling de mar-
tillo {hammer mill} o de desgaste
{atrition mill,
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1.4 Trotomiento ténmico (ocido)

El calentamienio de las semillas
Facilita la extraccidn ya que coagula
las proteinas presentes en la mem-
brina de las células v aumenta Ia
permeabilidad de ba misma. El proce-
sorequuene ka presencia de humedad.

1.5. Resultodos genemles

Tres obsertaciones importantes

d. Ia humedad recomendable ex al-
rededor del 2-3% en peso de la
serrulla,

b. Después de la primera pasada, la
pora eddavin contiene 13-18% acei-
te, de modo que es recomendable
una segunda pasada porel expeller
mezclada con semilla nueval,

. El prensado mis efective produce
una harina que contiene entre 3-
8% cle aceite, que puede ser recu-
peraco por extraccadn con solven-
s,

2. EXTRACCION CON SOLVENTES

La mayor parie de los aceites co-
mestibles son totalmente extraidos
con solventes, En la situacion acooal
de la industria de la jojoba esto no s
comveniente va que el mercado es
esencialmente la industna cosmética,
para la cual la presencia de solventes
es considerada perjudicial.
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Dgvelapas:

a. Contacto del solvente con el sGlido
para transferir el soluto (aceire) al
solvente,

b. Separacidn olavado de la solucion
el salido residual.

Esias dos efapas pueden tener lu-
garen una omds piezas de equipo, El
equipo industral no permite separar
completamente [a fase liguida de [a
sflicda. El Aujo de cada etapa de ex-
traccion consiste de una fase liquida
(con o sin sOlidos en suspension) y
una pasia formada por el sGlido iner-
tey la solucton que lomoja. Se define
como alapea de equilibrio aquella en
la cual la fase liquida tiene la misma
composicion que s soluclSn. que
mioga al solido,

El solido debe ser lavado para
completar ka extraccion (baterfa de
exlraccion.

2.1 Solventes

Diiversos solventes han sido ensa-
vacdos con los resultados obienidas,

Dhservaciones generales: En este
caso la humedad es mis alta (10%)
que en la extraccion medinica. El
solvente recomendado (hoy en dia)
£5 hexano comercial, aun cuando la
fiorma inkernacional esti restringien-
do cada vez mis el % de hexano
residual,

1=y

2.2 Clevto de lo batera de extroccitn

Para determinar el ndmero de
etapas es necesarlo conocer la curva
de retencion de aceite por la harina
rexplicarla imponancial, Seobiuvie-
ron resultados tipicos para hexano e
isopropano!, incluyendo los resulta-
dos del cileulo.

2.3 Extroccifin supercritico

Esra técnica (de creciente impor-
tancia industrial) explota el poder
solvenie de fluidos a temperaturas y
presiones cercanas a los valores oriti-
ros.  Es aplicable en especial para
aislar sustancias de peso molecular
medio vy polaridad baja. Gran venta-
ja: Alta selectividad v cero solvente
residual.

Existe suliciente informacion ex-
perimental para el sistema aceite de
jojoba -CO,

FROPIEDADES DEL ACEITE

En genecral, el aceite obtenido por
los mémdos descritos méis arriba,
posee un colordorado claro, una baga
acidez (<2%) y no requiere mayor
refinacion (comparar con los aceites
comestibles clisicos), No es necesa-
o neutralizario y se le puede blan-
quear @ “eolor ggua” (water-clear
fluid) usando técnicas standard, Por
ejcmplo, tratamiento con 2-5% de
tierra Filtrol 105 a 100°C por 15-30
minatas feduce el color de 7 a 5

IHGENIERLA INDLESTAIAL N 147 5865
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{escala Gadner). Alpunos resultades
tipicos de blandeo con ticrma Tonsil
Crptimun FE, a S0°C, por 30 minutos,

1. Propiedates fisicas

Se conoce en detalle la mavor
pare de lkas propiedades fisicas del
aceite,

La densidad y fa compresibilidad
han side medidas en un amplio rango
de presiones y temperaturas.  Este
tipo de ctatos es de gran importancia
para €l posible uso directo del aceite
en fubricdcicn,

2 - Solubidad de Goses

Se ha medido la solubilidad del
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hidebgeno, Fron 22y Fredn 114 énun
amplio mngo de presiones y lempe-
raturas,

Este tipo de informacidn es im-
pomante paa:

a. Estudio de 1a cinética de la hidro-
genacion,

b. Posibilidad de usar las soluciones
de Frednen procesos de refrigera-
citn por absorcion. Los resulta-
dos indican de que los Freones
son muy solubles en el aceite de

jei,
3. Solubiided de jojoba

S¢ ticne informacion general acer-
i de la solubilidad del aceite en
diversos solvenies. El aceite ez fiso-
lubie en agua y parcialmente soluble
en dcido acético, metino, etanol,
acetona, dimetifformamida, dimetil
sulfoxido y acetonitrillo.

COMPOSICION QUIRICA

El sceite o5 ung cera
Eq'uidl que contiene dos
S dobles enlaces ¥ un enla-

| ot éster por molécula,

La composicitn quimi-
ca del aceite puede ser de-
terminada por los méto-
dos comentes de anilisis:
Cromatografin de gases
LGG), espectro de masas
(850, cromatognafia de alta



presion (HPLC), etc, El G es el mis
corriente ¥ 5e basa en la etandlisis del
aceite en ambdente dcdo (HOD ¥
separacian medianie columna 3% 05V-
1 silicona

Resultados principales.

1. El aceite contiene 30% éster Cﬂ,
5086 Ester C - 1006 &ster C

2. La composicion sefala una bio-
sintesis dirgida, no al axar.

3, Hay diféerendas en composicion
dependiendo en el origen geo-
grifico del aceite, senalando una
posible seleccidn penética. El a-
ceite onginado del desiento de
Sonora vy la region costera de Ca-
lifornia tene un peso molecular
ligeramenie mavor que &l orgina-
clo en Arizoma e Israel

4, Presencia casi nula de glicerina.

5 Los antioxidantes naturales son
los iocofernles: 10-15 ppmisSmerno
alfa; 20-40 ppm sOmero gama v 7-
12% isdmero delta.

Es importante destacar la princ-
pal diferencia con oS aceites comes-
tibles: El nimeére de componentes
del aceite de jojoba es muy pequenio,
de mancra que el aceite se comporna
sl COmo un “compnesto purn

Comporacidn con &l oceite de hallean

De los resultados analiticos se
pucden obtener kis siguicnles conse-
CUenCias:

1. Elaceite de jojoba estd compuesto
por 97-585% Esteres lineales, el acer-
e de ballena no mas de 82-85%.

2. El aceite de jojoba contiens menas
de 1% de triglicéridos, el aceite de
ballenza 12-150%,

3. Winterizacitn (enfriamiento lento
a ¢ durdnte 24 horas + filtrado):
Los salidos de jojoba contienen
84% del Ester 42, los solidos del
aceite de ballena 12040C 25960
27%C,; 13%C,,.

ACEITE DE J0J0BA SINTETICO

La baja produccitn de aceite asi
comb su alio precio, han estipulado
la bisqueda de substinowes. Se han
seguido dos alternativas:

a. Bisqueda de alternativas naturales
b, Sintesis quimica

1. Altemativas naoturoles

Ciernas plantas producen aceites
similares al aceite dejojoba © Crambe
gfssinrodg, Lunaric annus,
Eimmanibes douplass)), pero ningu-
na de ellas ez cultivada en forma in-
dustrial. Su cultivo potencial tampo-
oo prescnta ventajas frente al cultivo
de la jojoba. En la sitoacion actual La
urdca posibilidad viable es la utiliza-
ciom de la ingenieria genética para
inducir wna planta demesticada a
producr un aceite similar al de la
jjobe, Bl mercado potencial no pa-
rece justificar ks inversiones neces3-
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rias para desarrollar tal planta.

Ciertos peces que viven en los
mares ropicales, alrededor de Nueva
Zelandia (Hoplosthetus atlanticus,
Allocythus g, Prevelocytius macudatis)
conmfenen un aceite muy similar al de
la jojoba. Estas especies son relativa-
mente limitadas y s5on pescadas por
su carme sabrose. Esta posibilidad no
representa una alternativa razonable,

7. Mremnativos sintéticos

Esta alternativa present: wvarias
posibilidades con potencial indus-
irial. La composicion “cerrada” del
aceile de jojoba supgiers la sintesis de
los siguienfes compuestos

Oleato de oleilo.
Oileato de enscilo:
Eracato de oleilo.
Emecato de enacila,

=S A~

Estos cuatro Esteres presentan ks
stguientes caractersieas COMUNes Con
el aceire de jojoba

a. Cadena linear.

. Un enlace dohle a eaca laclo del
enlace esténcn,

. Ausencia de triglicéndos,

d. Largo de cadena € _-C,

&, Propiedades fisico-quimicas muy
similares al aceite de jojoba.

Una desveniain imporante s el
str compuesios sintdicos, de modo

que su posible wio en la industria
farmacéutica, cosmética, elc., puede
MEUETIT SNEAYOs EXIENsns Y Caros.
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Hay una patente australiana que
propone 12 ransesterificacion del dci-
do ericico con 2-octl] decanol.

T. Aracil (U. Complutense Madrid)
ha demostrado la posibilidad de sin-
tetizar el obeato de oleilo con materia-
les originados del aceite de aliva y
utilizanda diversos catalizadores
{clonsso de cobalio, zeolitas, enzimas).
Catalizadores como ¢l cloruro de
cobalto son aliamente efectivos (ren-
dimiento de 85%), pero dificiles de
separar de la mezcla final.

3. Reacddn enzimdtica y fermentacion

la sintesis enzimdtica de éstercs
esti creciende en importancia dehi-

do a;

a, i-‘mpii:d:l-:lc.l: de las enzimas como
especificidad, condiciones suaves
de trabajo, menor cantidad de des-
hechos industriabes v sy tratamiento
mis baralo,

b. Desarrollo a nivel industrial de las
técnicas de inmovilizacion,

Laz enzimas pueden ser utilizadas
directamente sobre los dceites vege-
tales para causar su hidedliss, hidoo-
genolisis v estenficacion, o sobre
mezchs de dcidos v alcoholes grasos,
para producir la estenficacion cormes-
pondiente,

Enzimas utilizadas para este pro-
posito:  Lipozima, Ii[!r:lﬁﬂ G, Mucar
mieded lipasa.

A temperaiuras G0=807C, concen-
iraciones 3-5%, son capaces de este-



rificar rtomalmente ung mezcla
estequiométrica de alcohol oleilico v
Scido oleilica.

La acecidgn metabdlica del
Acinstobacter sp. HO1-N sobre alca-
nos C-C,, produce &steres que con-
tienen O, 1 6 2 enlaces dobles v ca-
denas C,at,.

UTILIZACION DIRECTA DEL ACEITE DE JOIOBA

Existen wvaras affernativas de in-
terés industrial:

a. Aceite comestible,
b, Lubricante.
C. Anticspumante.
d. Isomerizacion cls-trans de los do-
hles enlaces.
Hidrogenacién.
Halogenacitn,
Sulforacion y Sulfohalogenacidon.
. Extraccidin de mercurio,
. Fosfonacién
j. Harina de Jojoba,

= g =

El segundo requiers toda una pre-
sentacion que no podrl ser discatida
en esle arficuls,

1. Jojobo coma oceite comestible

El aceite de jojoba pucde ser con-
siderado como un reemplazo de baja
energia, de lag grases y aceites con-
venciobnales, Las propiedades nutr-
cionales del aceite han sido investiga-
das porvarios investigadores, el acel-
te 5 altamente resistente a ki rancidez
v posee una baja digestibilidad. Estas

propiedades sugieren la posibilidad
de utilizarlo como alternativa no-gra-
sa de fuente encrgética.

En 1989 investipadores holande-
ses hicieron un estudio a fondo de
esta posibilicad. Raras de laboratorio
fueron someticdas a un régimen ali-
menticio en el cual la dieta tenia un
18% de grasa. En esta tltima cifra ¢35
taba incluido an % variable de aceite
de jojoba (0,0%, 2,2%, 4,5% y 9%0).

Resultados generales:

1. La salud general, la supervivencia
¥ la cantidad de alimento ingerida,
nofueron afectadas; no se notaron
seiales clinicas asociadas con el
ratamuiento.

2. Al cabo de dos semanas las ratas
somctidas a dosis medias v altas
produjeron feces de color café,
oon consistencia normal. Bl au-
mento de peso esperado decrecia
en forma refativa a la dosis de
jojoba, legando hasta un 2004

3. Ambos sexos mostearon un 20% de
aumenio en la cantidad de feces,
Ias cuales tenianun Mayor porcen-
taje de lipides, legando casi al
GO0 mes en las rams en las cuales
se habia reemplazedo 500 de gra-
sa por aceite de jojoba (el aceite
estd funcionando como laxativo).
En estos lipidos =élo parte del
aceite estaba en forma en forma
integral, o que indicaba que parte
del aceite habla sido absorbide ya
oA coma éster, o hidrolizado a
acidos v alcoholes

PGEREALY INDUESTALAL 510 a0l
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4, Dhews con 50% jojoba producen
una exudacion del aceite a raves
de la superficie externa del cuer-
po.

5. El andlisis clinico indicd un au-
mento significativo de varas en-
rimas, incluyendo las transami-
masas, sefalando la presencia de
dafo celular.

6. - El estudio hematolbgico indich
que los globulos blancos de ka
sangre aumentaron en forma re-
lativa al aumento de aceite de jo-
joba en la dieta.

~p

. La histopatologia mestrd una dis-
tension del intestinoe delgaco,
vacuolizacidn masiva de las célu-
las epiteliales (incapaces de dige-
rir la jojobal, depbsito de lipidos
en los enterocitas, distens:on de
los wilos, ¥ un ciclo celular més
corto de las células del ntesting
delgada,

8. Eltiempo de trinsito a traviés del
estémago e intesting no fue afec-
tado, a presencia de aceite de jo-
jobs no-afectd la absorcion de [as
Erasas convencionales,

La corclusicon ez clara El aceie
de jojobs o puede ser consideradn
como ung altemativa polendal de
grasa de baja digestibilidac

2. Antiespumonts

Los procesos de produccitn de
antibidticos por fermentacidn se ca-
fmoterzan por B ogran cantidad de
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espuma gue peneran. La espuma di-
ficulta el control del proceso, asi
comn reduce |1 capacidad del equi-
po. Los aceiles de silicona son exce-
lentes deprimentes de espuma, pero
E11 W50 N0 e5H8 pn:rm.itidn en este tipo
de industria, El aceite de ballena fue
considerado uno de los aceites mas
Uttles para este propasito debido a su
hajo costo y bajo metabolismo por
cultives microbianos. Pathak (Wieth
Co, Chicape) estudid extensamente
la posibilidad de reemplazar el aceite
¢ ballena por el aceite de jojoba en
la produccidn de penicilina y cefalos-
poring C. Sus resuliados indican que
el aceite de jojoba no sélo puede
reemplazar al aceite de ballena, sino
que gdensiz, bajo ciemas condiciones
puede aumentar en formma substancial
el renclimiento del procese. Es nece-
saric hacer notar que los resuliados
de Pathak no han sido reproducidos
por otfos imvestipadores,

5S¢ han hecho experimentos para
utifizar la jojoba en la fermentacién
celulésica con Trickoderma reesel,
conresultados negativos. Se controla
la espuma, pero se reduce la veloc-
dad del proceso, Otros experimentos
con espumas de delergentes 'y en
fermentaciones con Asparilus niger
han dado también resultados negati-
VS

suponendo que los resultados de
Pathak son admisibles, la conclusién
€5 que las propiedades del aceite de
jojoba como anticspumante/ modifi-
cador de la velocidad de reaccion,
Son muy especifics



lomerizaciin CI5-TRANS

Es un hecho conocide de la quoi-
mich de los #nlaces dobles que ellos
pueden presentarse en la forma cis o
frans Cformas E, Z, de acuerdo a la
nomenclatura moderna), En el caso
de las grasas y aceites de origen ani-
mal/vegetal, los dobles enlaces son
sintetizados en laforma cis, aun cuan-
do |a forma frens es la mas estahle
desde el punto de vista termodindmi-
co. Ademds de ser mis estable, ka
forma trans tiene un punto de fusian
més alto v sus phones Henen propie-
cades humectanies v dererpenies su-
perores alos de la forma efs La reac-
cidn de momenzacidn no ha tenido
significaco comercial pongue los mis-
mos resultados pueden ser obtenidos
a traves de una hidrogenacién par-
cial, con la ventaja adicional de una
mayor estabilidad oxidativa.

Las propiedades poco comunes
del aceite de jojoba sugieren la posi-
hilidad de utiizareste fendmeno para
mejorar/ampliar los usos del aceite
Morar que el proceso permile aumen-
tar el punio de fusidn del aceite en
forma notable, de B-10%C hasta S0°C,
sincambiar su composicidn quimica,
La isomerizaciin permite transformar
el aceite liquido en una pasta que se
funde en contacto con la temperatara
del cuerpo.

La reaccion procecde normealimen-
e en forma catalitica, utilizando éxi-
dos de nitrGgeno, selemo, telunio,
503, compuestos fdsforo, mercapta-
nos, ¥ la luz UV, La composicidn de

equilibrio corresponde 2 B0% frans y
0% cix.

Loz catalizadores mis usados son
el selenio y los Sxidos de nitrdgeno v
discutiremos su accitn con mas deta-
1=,

a. Selenio: El proceso se realiza ca-

lentando el aceite bajo una atmds-
fers de nitrdgeno con 0.1-0.4% de
selenio en polvo, a temperaturas
1ED-210°C, Bajo estas condicio-
nes es posible alcanzar conver-
siin de equilibrio en 45-150 minu-
108,
Un punto interesante de destacar
es que el selenlo se disuelve en el
aceite de jojoba y actia como
catalizador homogéneo. Esto
puede representar un problema
de separacion del producto termi-
nado ya que el selenio es Rocivo
sobre clermos niveles.

b, Owido de nftrdgenc: El proceso se
realiza calentando el aine de jojoba
a 45-90°C, en presencia de Scido
nitrose HNO(0,9-3,7 g/100 g jojo-
bal come fuente de NGy, La reac-
cion es mucho méis ripida que u-
sando selenio

C. Jsamertracion Ermica y con fuz
L Los dobles enlaces presentes
en el aceite absorben luz de largo
de onda menor de 200 nm, de mo-
do gue es necesano ulilizar sen-
sitizaclores para permitis la absor-
clén de luz visible (366 nm). Las
feacciones con fotosensitizdores
tienen especial impotancia yva que
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estos compuestos estin presentes
en muchos productos cosméticos
para la piel basados en € aceite de
jojoba. Los resultados oblenidos
permiten determinar que el fofo-
sensifizador sérd activo sdlo & po-
see una encrgia de tripleto mayor
de 68 keal/mol. Ejemplos:
Benzofenona, 2-chlorobenzalde-
hido, benzaldehido, acetsfenoni.

d. Arcillas 5S¢ puede conseguir la
tsomenzaciin calentando el acel-
te sabre 220-240°C, en presendcia
de arcillas bentoniticas dcidas

Hidrogenoaidn

Es una técnica standard para me-
jorar las propiedades de los aceites
animales y vegetales. La hidrogeni-
racion aumenta €l punto de fusion v
la blandura de las grasas, a la vez que
mejora el color, el olor yla estabilidad
oxidativa.

La hidrogenizacion envuelve la
adicidn de hidrdgeno a los dobles
enlaces carbon-carcbon:

L=C-+H =L

El grado de instauracion se mide
nommlmente o travies del indice oG-
meno) de yodo,

ae reidliza calentando el aceite
junto con €] hidrdgeno, ¢n presencia
de uncatalizador Cniquel). Puede ser
efectuada en forma continua o dis-
contbiua, aun cuando la altima forms
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s la preferida, La presidén de trabajo
es relativamente baja (<10 at), la
temperaturi depende de la naturale-
#a del acelte,

El proceso es complicado por el
heche de que antes de saturarse, los
enlaces dobles no s6lo pueden migrar
a lo larpo de la cadena, sino también
pasarse de-la forma cis a la forma
trans.  El proceso. de migracion es
muy lento y no parece tener conse-
cuenckas practicas, este no es el caso
de la isomerzacidn cis-irans. Ella
afecta fuertemente el punto de fusidn
v la plasticidad del aceite hidropenado
en forma parclal. Es posible tener el
misma prnio de filsidn oon aceites de
distinios grados de instauracidn. En
general, los aceites mils saturados
presentan mayor dureza ¥y menor
plasticidad que los menas saturados.,

Un jusgo apropiade de las vara-
bles de operacion permite producir
terted amplia gama de productos g
rsos diferentes (ceras hlandas/duras).

La hidrogenacion del aceite de jo-
joba ha sido investigada en detalle,
usindo diversos catalizadores de ni-
quel, bajo un amplio rango de vana-
bles.

2, Equipo Tipo dead-end, varias ca-
pacidades. Cinética tipica, reac-
ciin de pseudo-primer orden.

b. Efecto de la agitacién: Concentra-
citn del lidrdgeno disuelto, me-
canismos de penetracidn ¥ su im-
ponancia relativa. El doble enla-



ct-¢s absorbido en los sitios acti-
vos del catalizador v se abre
Abieno puede girar, de modo de
que s se escapa amdes de ser hi-
drogenado, abandonard la super-
ficie catalitica en la forma termo-
dindmica mds estable (frans).
Conclusion: Todo método fue
empobrezea la supericie del ca-
talizador en hidebgeno, aumenta-
ra la corcentracidn Jdel somer
trgns (cambiar el punto de fusion
v la plasticidacd).

¢, Bfecto del catalizador (naturaleza,
concentracion}; Yelocidad de re-
ACCIGn, SOmErZacion,

d, Efecto de latemperatira y presion:
velocidad de reaccitn, isomeri-
Facidn.

La hidrogenizacion total del aceite
de jojoba produce liminas blancas
pertadas, cristalinas y mury duras. Usos
posibles: Ceras para encerado de su-
perficies, papel carbon, enceérado de
frutas, velas.

Propiedad interesante. Anilisis de
rayos X muestra que i cera de jojoba
hidropenada cristaliza en fomma simd-
lar al polietileno, lo que justfict el
hecho experimental de que ambos
productos pueden ser mezelados en
uxla proporcion, sin separacidn de
fases.

Huloenocidr

Las compuestos halogenados son

usados en la preparacion de deriva-
dos quaternarios, antinflamacion,
conira la podredombre, fungicidas,
Blc,

La adicitn de haldgenos a los en-
laces dobles es, en principio, similar
2 |a adicién de hidrogeno, pero pre-
senta una secle de apnomalias, en lo
que respecta al orden de la reaccidn,
cocficiente térmico negativo, in-
fluencian de grupos adyacenies al
doble enlace, e influencia de la nat-
raleza del solvente. Bl mecanismo de
la reaccidn puede ibmco o a traves de
radicales libres.

La reaccidn de coracion v boo-
macian del aceite de jopoba ha sido
estudiado en detalle. En general, ella
5 exotérmica v afectada fueremente
por la temperatura requiriendo, por
lo tanto, un reactor provisto de enfria-
miento apropiado. Existe la posibili-
dad de que sea afectada por la luz
visible produciendo halogenacitn por
reemplazo de hidrogeno (indesea-
ble), porlo que es recomendable eje-
cutarla en ka oscuridad,

Resultados penerales:

a, La cinética de cloraciin es de a-
cuerds 4 una reaccion de primer
arclen:
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La constante k- dépende de ka
temperatura y 2 composicidn,

. El mecanismo envuelve dos pasos,
en el cual el primers es 1a forma-
cifin de un complefe entre €l enla-
ce doble ¥ la molécula de cloro.

¢, La velocidad es fuenemente influen-
ciada porla polaridad del solvente,
2 mayor constante dielécirica, ma-
yor velocidad de reaccidn,

d. La cinética de la bromacitn depen-
de de la concentracidn del bromo,
al comienzo es de onden uno v

luego de orden dos.

En nuestio caso es e nferés
estudiar el posible uso de los produc-
t0s saturados

a. Terraciorojofoba: Semididla capa-
cidad de carga mecinica del aceite
de pjoba conternendo porcentajes
diferentes de clorm.  Se obseérva
que ¢l denvado clorado gumenta
en forma moderada la capacidacl
de carpn del aceie base. Tetraclo-
rojojoba; con 21% peso en cloro;
presenta los mejores propiedades,
pero ellas no son suficientemente
atractivas para justificar el mayor
precio.

b Terrabromofofoba: En este caso, se
pensd en ulilizarel producio coma
agente anti-inflamacion y como a-
ceite de calefaccldn (a4 manera del
Dowtherm v similares), Tetrabmo-
mojaioba es un ligquids de menor
viscosidad que el aceite de jojola
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v puede ser calentade en forma
repetida hasta 23070 sin cambios
en la apariencia v compaosicion,

Las principales propedades son:

Eslas propiedades sugieren su uso
como aceite de calefaccidn,

Sulfuracidn y Sulfahalogenocida

Consideremos  primero las pro-
pledades que han hecho al aceite de
ballena un producto industrial de pri-
mera linea:

a. Excelentes propiedades aceitantes
v de mojado de metales, no secan-
te, pot 1o gue préviene ¢l gomado
v kit pegajosidad en los productos
formulados,

b, Puede sersulfonado, oxadado, sul-
turizado, ¥ clorado, par prodicir
denvados de gran uso como agen-
tes de mojado v lubricantes de alta
presion ¥ iemperatura (EF).

. Los aditivos EP hasados en aceite
de ballena incluven el aceite sul-
furizado (10, 12 & 18% de azulre),
el acelte clorado (12% de doro), y
el gceite sulfockorado contenien-
do 6% azufre v 8% clom.  gge



d, Eldeite sulfurizado tiene mejores
propiedades de solubilidad que
cualquier otra grasa sulfurizada,
Es mas polar, por 1o gue moja
mejor los metales, producienda
menos desgaste de los mismos.

e, Alta solubilidad en aceites parali-
nicos de alta viscosidad, alta com-
patibilidad con otms aditivos comao
el naftenats de plomo, baja ten-
dencia a formar barros de oxicla-
CRiHL

f. Estuvo disponible en gran canti-
dad ¥ a muy bajo precio, lo que
limitd el desarrallo de otras alier-
nALivas

El primer trabajo importante de
comparacion entre los aceites de balle-
na vy de jojoba fue realizado en 1975
por Giesser v Messina, en el cual
demaostraron claramente de que el
acejre de jojoba puede reemplazar al
de hallena en todo lo relacionado con
lubricacion de alta presién v tempe-
raTura.

Wisniak v Benajabu han extendi-
do estos esudios esmidiando Ia adi-
cidn simultinea de azufre v haldgeno
(clore y broma),  Este tipo de reac-
cidm es muy Gicil de ejecutar ya que
congiste en reaccionar el aceite de
jojoba va sed con monocloruro de
azufre (3C ) o monobromure de
arufre (5 Br ). a temperaturas de 20-
TOPL,

1

Resultados principales:

i La reaccidn ocurre por-adicion al
enlace doble.

b. S¢ penera un proceso de polime-
rizacién por cruzado de las molé-
culas, con el comespondiente au-
mento de la viscosidad v del peso
melecular.

. Bl preducto final puede ser [guido
o shlido (factice), dependienda
del porcentaje de azufre incorpo-
radoal aceite.

d. La cinética es similar a la de halo-
BEnacion, en presencia de solven-
les el orden 5 wio con respecto
al poreeniaje de dobles entaces.

e, Los derivados tiene excelentes
propiedades mecirdcas como adhi-
tivas. Fl derivado sulfobromadao
se destaca por su altisima habili-
dad para aplicaciones de alta
PrEsion y Lemperatur,

Extraccitn de Mercunio

El mercurio metilico, asi como
muchos de sus compuestos, &5 exire-
madamente venenoso, Deniro del
marco de las regulaciones para prote-
ger al medio amblente, se han dicta-
do normas muy estrictas relativas al
iratamiento de desechos indusiniales
que conbienen mercunio.  La norma
de la Environmental Protechion Agency
(EFA) requiere que el contenido de
mercurio en las descargas Bguidas
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sed menor que 3 pph (Israel usa la
misma norma). La fuente més impor-
tante de contaminacidn son las sal-
mueras de la industria clomo-dlcali,
Los procesos actuales de purificacién
incluyen el uso de carbén activado
impregnade con plata; utilizacin de
resinas de intercambio iGnico de tipo
Aamonio quatemario, precipitacian del
mercurio mediante sulfuros, e, Bl
hecho de que muchos de los medios
utilizados para eliminar <] mercurio
son compuesios basados en azifre
ha sugerido la posibilidad de usar el
aceite de jojoba sulfurizado para este
proposite. Los resultados son muy
etlentadores

Elaceite de jojoba sulfurizado con
12% de azufre ha sido ensayado con
£xito como. extractante del cation
HglID de soluciones acuosas, Las ex-
perencias se realiziron usando el
cxtrantante disuelto en un solvente
{extraccion lir_]ui-;]-;:l-li-r.]uidn:l 0 abhsor-
hido en una matriz apropiada (ex-
traccion solica-liquido:

a. Exiraccion liguido-liguido

Como solventes se utilizaron e
querosene ¥ &l domro de metileno,
Ensayos de extraccion repetida mos-
traron de que cinco lvados reducen
Ia concentracion del mercurio de 1090
ppm a menos de Spph,

b, Extraccion salido-figuido
El aceite sulfunzado fue inmowvilf-
zado sobse resinas Amberlite de di-
versos tipos, encontrindose que la
HAD-8 (acrilico-divinilo) es la mejor.
1=
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Fasfonocitn

Los diabguilfosfonatos constitayven
un grupo de ésteres crgdnicos muay
esimbles, que poseen una serie de
propiedades de interés industrak
a. Plasgficantss debido su excelente

estabilidad,

b. lbricantes sintéticos,

. aditivos de alta presion y tempera-
wra (EFY,

d. Muidos funcionales v pesticidas,

2, exfrantantes de metales, eic,

Puesto que ellos son producidos
por ki redccion de un fosfito de dial-
quile sobre un doble enlace s2 ha
considerado la reaccion de los foshinos
sobre e aceite de jojoba. La reaccidn
bésica es:

i1
L=~ ¢ =l —{—[~—
™ ]
00 ﬂ*_IP g
00
N
R K

Recordemos que 1a cadena media
del aceite de jojoba contiene dos
cledles enlices pormoléaila, de modo
de que el producto final puede con-
tener hasia dos Stomos de fosforo
(clifosforato).

El mecanismo de la reacciton esti
basado en la presencia de raclicales
libres, los cuales son ficilmente ge-
nerados mediante substancias como
el peréxido de t-butil benzoato. La
reaccion es de Bicil ejecucion: EL
dceite de jojoba se calienta con un



excesd de losfito de dialquilo bajo
nitrogeno, a temperaturas éntre 100-
180°C (dependiendo del fosfito), afia-
diendo el perfixido gota a gota duran-
te los primeros 1530 minuios, La
mezcla se deja a la emperatura de-
seada por 6-10 horas ¥ el producto se
separa por destilaciGn a vacio

Los denvados de jojoba obtenidos
en esta forma fueron ensavados como
Sigue:

1. Aditives para lubricacion EP

Con bos resuliados obtenidos se
observa que con un aceite base hri-
llanre el efecto mecinico es similar al
del fosfato de tricresilo. Con aceites
de base parafini-cos, e derivado del
aceite de jojoba es superior al pro-
ducto de comparacion.

2 Extrgocitn de aotinidos

Los dialquil fosfonatos de jojoba
(JF) han sido ensayados con gran
£xilo como agentes extmntanles pard
separar los iones de actinidos.  Los
trabapos han sido dingidos en dos
direcciones:

2.1, Exirgccion de yrgnio (V)

Los mantos de Fosfato ulilizados
para la produccién de dcdo fosforico
contienen cantidades comerciales de
sales de Uranio que se solubilizan
duranie el proceso de fabricacion en
forma de Uranio (VT). El disfosfonaro
de jojoba acioa sin mavores proble-
mas sobre las solucdiones altamenie

fcidhas (G mu]::u_::l para extraerel catin
sin dificultacd.

2.2, Tratamiento de residuos titi-
cleares

Un problema serio de la industria
nuclear lo constituye ¢ tratamiento
de los residuos que se generman du-
rante [a regeneracion de las barras del
reactor, Esios confienen una concen-
tracién muy baja (alto volumen del
resichuo liquedo) de elemenios radiac-
tvos: v de larga vida media, Los re-
siducs son normalmente fratados con
€l fosfalo de tibutilo (TBP) para pu-
rificarlos en la medida posible. Como
alternativa se¢ hicieron experimentos
de extraccion/separacitn utilizando
ure de los TP (2-etilhexil) desarrolla-
dos en este proyecto.

Having de Jojobo

La harina es ¢l residuo de las se-
millas una vez gue el aceile ha sido
extraido, ella constmve alrededor
del 50% en paso del material onginal.
La harna, seca de aceile, contiens
alrededor de 30% proteina cruda, B3
fibras v 8% de apicares inverido, o
gue sefaly su uso potencial como
alimenios para animales. El andlisis
de losaminoacdos muestra lEminod-
cidos no balanceados; Alto conteni-
do en cisting (0,8%) v bajo en me-
tionina (0,19%), Alrededor del S0%
de los aziicares son pentosas, por lo
tanto, inadecuados para ammales
monogisincos como las aves, En su
forma corriente la harina oo pusde
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er utilizada come aliments e ani-
males ya gque contiene un 11% de

Jfactores antinutrittvos S-demetilsi-

mmendsina, 4 5-didemetilsimmoncd-
sina, simmondsing, ¥ 2-ferulata de
simumondsing (cianometilén -ciclobe-
xilglicosidos), La simondeiva e una
factor antinutnicional que disminuye
el apetito en las ratas a un nivel de
0,15% en la dicta normal. La acu-
ticidad de Iz simmondsing es baja G4
gk oral), perouno de sus productos
de degradacitn {2-hidroxi-3-metaxife-
nilacetonitrilo) s thxico a2 un nivel
muy bajo (800 mg/kg ip). La harina
entera (al nivel de 2000 de la diew
toeal) produce una marcada dismima-
cion del crecimiento de [as aves.

Driversos mitodos han sido inves-
tigados pama eliminar o modificar los
compuestos considerados toxicos,
enire ellos, extraccidn con solventes,
ralamiento Ermice, aamicnios
guimicos, y tratamientos microbianos
Y ENZimEticos,

El proceso enzimitioo s el mis
apropiado ya que la tona de prensa-
do contlene aceites y enzimas, Pero
hey en dia el proceso noes facible ya
que la harina que ha sido extraida
con solvente, e tratada con vapor
durante 45 minutlos, para eliminar los
resicucs del solvente.: Bl aumenio de
la produccion de jojoba permitira
solucionar el problema operando bajo
vacio, o por el méodo de flashen.

Los procesos microbianos de des-
poxificacion utilizan Preudaliesc berisa
haydii, Fusarinm moniliforme,
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Flavobacterium aurantidqcum y
Prerormanas maltophila, Todosellos
utilizaban a la simmondsina v 5o
feralato como fuenie de carbono y
TIrGgeEnD

El ratamiento Opaimo esia bazsado
en mezclas de FPeewdalleschoria
hoydti, v Frisarium moniliforme. La
harina resultante puede ser usada al
nivel de 200 de la dieta sin mayores
problemas.

Citros investigadores son de opi-
nion de que los agentes reductores
del apetito son los tanines presentes
en la testa de la semilla. Ellos sugie-
ren que o8 fanings condensados oel
dcido tinico, constituyen el factor an-
tinutcltivo principal ya que ellos in-
hiben motalmente la tripsing y la qui-
motripsina, se complejan con las pro-
teinas (disminuyendo su digestibili-
dad) y tienpen un efecto negativo
sobre el tracto digestivo,

Resumen d | conferando del
. Joime Wisniok (Ben Gurion University,
de 1seoel) sabre “Tecnalagio de o Jojoa”.
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