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DESCRIPCION
Procedimientos de recuperacion de sebo a partir de agua residual

Campo de la invencién

En general, la presente invencidon se refiere a la recuperacion de sebo a partir de agua residual y, mas
particularmente, a la recuperacion de sebo a partir de agua residual de procesado de carne. Se describe un
procedimiento similar en el documento U.S. 6.372.145.

Antecedentes de la invencion

El sebo es una materia prima importante para producir biocombustibles, tales como biodiesel, y se puede obtener
por medio de aprovechamiento de grasa, aceite y grasas animales. El agua residual del procesado de carne
contiene grasa, aceite y grasas animales en forma de productos residuales que se deben retirar para depurar el
agua residual.

El tratamiento convencional para la depuracién de agua residual incluye un clarificador o unidad de flotacion, tal
como una unidad de flotacién por aire retenido o una unidad de flotacién por aire disuelto, para separar las particulas
soélidas suspendidas incluyendo grasa, aceite y materias grasas, en una fase soélida que flota y se deposita en las
unidades de tratamiento. Desafortunadamente, el tratamiento convencional retira menos de un 40 % de las grasas,
aceite y materia grasa del agua residual. Las grasas, aceite y materia grasa pueden formar emulsiones con el agua
residual y son dificiles de separar.

Los coagulantes desemulsionantes y los floculantes se pueden usar para ayudar en la retirada de grasas, aceite y
materia grasa por medio de ruptura de las emulsiones de aceite en agua y aglomerando las particulas de aceite. No
obstante, tradicionalmente, los coagulantes usados, con frecuencia, contienen materiales inorganicos, que pueden
resultar nocivos para el medio ambiente y pueden dejar metales residuales en las grasas, aceite y materia grasa.
Estos metales se convierten en una fuente de contaminantes en la produccién de sebo y biodiesel, lo cual resulta
negativo para los reactores de biodiesel y los motores diésel.

Lo que se requiere es un procedimiento mejorado y respetuoso con el medio ambiente para retirar grasas, aceite y
materia grasa del agua residual de procesado de carne y la recuperacion de sebo.

Breve descripcion de la invencion

En una realizacion, un procedimiento de recuperacion de sebo a partir de agua residual de procesado de carne
comprende afiadir una composicion de coagulante al agua residual con el fin de aglomerar grasa, aceite y particulas
grasas suspendidas en el agua residual, separar los materiales residuales solidos del agua residual y aislar sebo a
partir de los materiales residuales solidos, en el que dicha composicion de coagulante comprende tanino.

Las diversas realizaciones proporcionan una retirada mejorada de grasas, aceite y materia grasa a partir de aguas
residuales de procesado de carne sin la adicion de metales pesados y para una recuperacion mejorada de sebo. Las
realizaciones usan tanino, que es un compuesto de origen natural que es respetuoso con el medio ambiente.

Descripcion detallada de la invenciéon

Las formas singulares "un”, "una", "el" y "la" incluyen los referentes en plural a menos que el contexto indique
claramente lo contrario. Los puntos finales de todos los intervalos que citan las mismas caracteristicas se pueden
combinar de forma independiente y son inclusivos del punto final citado.

El modificador "aproximadamente" usado en conexién con una cantidad incluye el valor establecido y tiene el
significado dictado por el contexto (por ejemplo, incluye los intervalos de tolerancia asociados a la mediciéon de la
cantidad particular).

"Opcional" u "opcionalmente" significa que el evento o circunstancias posteriormente descritos pueden suceder o no,
o que el material identificado posteriormente puede o no estar presente, y que la descripcion incluye ejemplos en los
cuales el evento o circunstancia tiene lugar o en los cuales el material esta presente, y ejemplos en los cuales el
evento o circunstancia no tiene lugar o el material no esta presente.

En una realizacion, un procedimiento para recuperar sebo a partir de agua residual de procesado de carne
comprende afadir una composicion de coagulacion al agua residual para aglomerar las particulas suspendidas de
grasas, aceite y materia grasa del agua residual, separar los materiales residuales sdlidos del agua residual y aislar
el sebo a partir de los materiales residuales sélidos, en el que dicha composicion de coagulante comprende tanino.

El agua residual de procesado de carne es cualquier tipo de agua residual producida por las industrias de procesado
de carne, tal como agua residual de procesado de alimentos, agua residual de mataderos y agua residual
procedente de restaurantes y otras industrias alimentarias. El agua residual de procesado de carne incluye grasas,
aceite y materia grasa procedente de animales, tales como ganado vacuno, cerdos, ovejas y aves de corral. El agua
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residual también puede contener sélidos susceptibles o no de deposicién y sustancias proteinicas.

Se afiade una composicion de coagulante al agua residual de procesado de carne para aglomerar las particulas
suspendidas de grasas, aceite y materia grasa. La composicion comprende tanino, que es un material de origen
natural y respetuoso con el medio ambiente. Los taninos son extractos solubles en agua y astringentes de corteza,
maderas, raices, hojas y frutas de diversas plantas y arboles. Los ejemplos de corteza son acacia, mangle, roble,
eucalipto, tsuga oriental, pino, alerce y sauce. Ejemplos de maderas son quebracho, castafio, roble y urunday. Los
ejemplos de frutas son mirobalano, dividivi, tara y algarrobilla. Los ejemplos de hojas son zumaque y gambir. Los
ejemplos de raices son cafia agria y palma enana. Los taninos naturales se pueden clasificar como taninos
hidrolizables o taninos condensados y cualquiera de ellos resulta apropiado para su uso. La composicion y
estructura del tanino varia con la fuente y el procedimiento de extraccion, pero se proporciona una estructura
empirica como CrsHs2046 con muchos grupos OH unidos a los anillos aromaticos. La extraccion y preparacion del
tanino es una practica industrial bien conocida.

En una realizacion, la composicion comprende un polimero de tanino soluble en agua o dispersable en agua. En otra
realizacion, el polimero de tanino comprende un copolimero de un mondémero de tanino y catidénico. En una
realizacion, el monémero de tanino es un ién de amonio cuaternario etilénicamente insaturado, un i6n de fosfonio
cuaternario etilénicamente insaturado o un ién de sulfonio cuaternario etilénicamente insaturado. En otra realizacion,
los mondémeros de i6n de amonio cuaternario etilénicamente insaturado son sales de amonio cuaternario de
dialquilaminoalquil(met)acrilamidas, dialquilaminoalquil(met)acrilatos o cloruros de dialil o dialquil amonio. En otra
realizacion, el monémero catidnico esta seleccionado entre el grupo que consiste en sal cuaternaria de cloruro de
metilo de acrilato de dietilaminoetilo, sal de sulfato de dimetilo de acrilato de dietilaminoetilo, acrilato de
dimetilaminoetilo, metacrilato de dimetilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo, dimetilaminopropil metacrilamida,
dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de dialildimetil amonio y cloruro de dialildietil amonio.

Opcionalmente, el polimero de tanino puede contener un monémero anionico y/o un monémero no iénico. En una
realizacion, el monémero aniénico es un acido carboxilico insaturado o un grupo funcional de acido sulfénico. Los
ejemplos de mondmeros anionicos incluyen, pero sin limitarse a, acido acrilico, acido metacrilico, acido vinil acético,
acido itaconico, acido maleico, acido alilacético, acido estiren sulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico,
acido 3-aliloxi-2-hidroxipropano sulfénico o sus sales.

En una realizacion, el monémero no iénico es un monémero no iénico etilénicamente insaturado. Los ejemplos de
monoémeros no idnicos incluyen, pero sin limitarse a, acrilamida, metacrilamida, N-metiloacrilamida, N,N-
dimetilacrilamida, ésteres de alquilo (C+-Cs) inferiores, tales como acetato de vinilo, acrilato de metilo, acrilato de
etilo o metacrilato de metilo, ésteres de alquilo (C4-Cs) inferiores hidroxilados, tales como acrilato de hidroxietilo,
acrilato de hidroxipropilo o metacrilato de hidroxietilo, éter de alilo y glicidilo y éteres de alilo etoxilados de
polietilenglicol, prolipropilenglicol o acrilato propoxilado.

En una realizacién, el polimero de tanino contiene de aproximadamente un 10 a aproximadamente un 80 por ciento
en peso de tanino, de aproximadamente un 20 a aproximadamente un 90 por ciento en peso de un mondémero
catiénico, de un 0 a aproximadamente un 30 por ciento de un monédmero no iénico y de un 0 a aproximadamente un
20 por ciento en peso de un monémero anionico, en base al peso del polimero principal. En otra realizacion, el
polimero de tanino contiene de aproximadamente un 20 a aproximadamente un 80 por ciento en peso de tanino, de
aproximadamente un 20 a aproximadamente un 80 por ciento en peso de un mondémero catidnico, de 0 a
aproximadamente un 30 por ciento en peso de un mondémero catidnico y de 0 a aproximadamente un 20 por ciento
de un mondémero aniénico, en base al peso del polimero principal. En otra realizacion, el polimero de tanino contiene
de aproximadamente un 30 a aproximadamente un 60 por ciento en peso de tanino, de aproximadamente un 20 a
aproximadamente un 70 por ciento en peso de un mondmero catiénico, de 0 a aproximadamente un 30 por ciento en
peso de un mondémero no iénico y de 0 a aproximadamente un 20 por ciento en peso de un monémero aniénico, en
base al peso del polimero principal. En otra realizacion, el polimero de tanino contiene de aproximadamente un 30 a
aproximadamente un 55 por ciento en peso de tanino, de aproximadamente un 20 a aproximadamente un 70 por
ciento en peso de un mondmero catiénico, de 0 a aproximadamente un 30 por ciento en peso de un mondémero
catiénico, de 0 a aproximadamente un 30 por ciento en peso de un monémero no iénico y de 0 a aproximadamente
un 20 por ciento en peso de un mondmero aniénico, en base al peso del polimero de tanino.

Se pueden preparar los polimeros de tanino por medio de mezcla de los monémeros con tanino e iniciacion por
medio de un iniciador de radicales libres mediante técnicas de polimerizacién en emulsién, precipitaciéon o solucion.
Se pueden usar los iniciadores convencionales, tales como compuesto azo, persulfatos, peréxidos y pares redox. En
una realizacion, el iniciador es dihidrocloruro de 2,2'-azobis(2-amidinopropano) o un par de iniciador redox de t-
butilhidroperéxido y metabisulfito de sodio. El iniciador esta presente en una cantidad de aproximadamente un 0,1 a
aproximadamente un 10 por ciento en peso, en base al peso del polimero de tanino.

La temperatura de reaccion para la preparacion del polimero de tanino no es critica y generalmente tiene lugar de
aproximadamente 10 °C a aproximadamente 100 °C. En otra realizaciéon, la temperatura de reaccién es de
aproximadamente 40 °C a aproximadamente 70°C. En una realizacién, el tiempo de reaccidon es de
aproximadamente 10 minutos a aproximadamente 60 minutos.
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El peso molecular del polimero de tanino no es critico, pero debe ser soluble en agua o dispersable en agua. En una
realizacion, el peso molecular medio expresado en numero es de aproximadamente 500 a aproximadamente
2.000.000. En otra realizacion, el peso molecular medio expresado en numero es de aproximadamente 5000 a
aproximadamente 200.000.

En una realizacién, la composicion de coagulante comprende N,N-(dimetilaminoetil)metacrilato y tanino (tanino-
PoliMADAME). La proporcion molar de tanino con respecto a N,N-(dimetilaminoetil)metacrilato es de
aproximadamente 1:0,5 a aproximadamente 1:5,0. En otra realizacion, la proporciéon molar es de aproximadamente
1:1,5 a aproximadamente 1:3. Tanino-PolyMADAME se encuentra comercialmente disponibles como nombre
comercial Coag 250 (N° CAS. 925460-60-2) de GE Betz.

La composicion puede incluir otros floculantes catidnicos y aniénicos que no contienen metales pesados, que
podrian contaminar las grasas, aceite y materia grasa aglomeradas. Los ejemplos de floculantes que se pueden
afiadir a la composicion incluyen, pero sin limitarse a, poliacrilamida, copolimeros de acrilamida con acido acrilico o
coagulantes, tales como arcillas, zeolitas, carbono activado. En una realizacion, los floculantes son sales
cuaternarias de cloruro de metilo de acrilato de dimetilaminoetilo o un acido acrilico y un copolimero de acrilamida o
copolimeros que contienen metacrilato de dimetilaminoetilo, cloruro de acrilamidopropiltrimetil amonio, cloruro de
metacrilamidopropiltrimetil amonio, sulfonato de acrilamidopropilo, acrilamida, acido acrilico o sus mezclas.

Se pueden afiadir los floculantes en cualquier cantidad apropiada para mejorar la retirada de grasa, aceite y
materias grasas suspendidas en el agua residual. En una realizacion, la cantidad de floculante es de un 0 a
aproximadamente un 80 por ciento en peso, en base al peso total de la composicion de coagulante. En otra
realizacion, la cantidad de floculante es de aproximadamente un 1 por ciento en peso a aproximadamente un 80 por
ciento en peso, en base al peso total de la composicion de coagulante. En otra realizacion, la cantidad de floculante
es de aproximadamente un 10 por ciento en peso a aproximadamente un 75 por ciento en peso, en base al peso
total de la composicion de coagulante.

La composicion de coagulante se afiade al agua residual de cualquier manera convencional y la composicion se
dispersa de forma sencilla en el agua residual. En una realizacion, la composicidon de coagulante se inyecta en el
agua residual. La composicion se puede afiadir al agua residual en forma pura o en solucidon acuosa, ya sea de
forma continua o intermitente. En otra realizacion, la composicion de coagulante se afiade al agua residual en
unidades convencionales de tratamiento de agua residual, tal como un clarificador, un sistema de flotaciéon por aire
retenido o un sistema de flotacion por aire disuelto. La composicion de coagulante se puede pre-mezclar y afiadir al
agua residual o se puede afadir cada componente de la composicion por separado o se puede pre-mezclar con uno
o0 mas de los otros componentes.

Se puede ajustar el pH del agua residual antes de afiadir la composicion de coagulante para mejorar el rendimiento
de la composicion de coagulante. Diferentes floculantes presentan un rendimiento mejorado a diferentes valores de
pH. En una realizacion, el pH del agua residual es de aproximadamente 2 a aproximadamente 11. En otra
realizacion, se ajusta el pH a un intervalo de pH acido. En otra realizacién, se ajusta el pH a un intervalo de pH
alcalino. En otra realizacion, se ajusta el pH a un intervalo de pH neutro. En una realizacion, se ajusta el pH del agua
residual a un valor de pH dentro del intervalo de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5. Se pueden usar
acidos, tales como acido sulfurico, y bases, tales como hidréxido de sodio, para ajustar el pH del agua residual.

Se afiade la composicion de coagulante en cualquier cantidad eficaz para aglomerar la grasa, aceite y materias
grasas suspendidas en el agua residual. La dosificacion actual depende de las caracteristicas del agua residual
objeto de tratamiento. En una realizacion, la composicion de coagulante se afiade al agua residual en una cantidad
de aproximadamente 1 parte por millén en volumen hasta aproximadamente 1000 partes por millén en volumen. En
otra realizacion, la composicién de coagulante se afiade al agua residual en una cantidad de aproximadamente 1
parte por millén en volumen a aproximadamente 100 partes por millén en volumen.

Se separan los materiales residuales solidos del agua residual en una fase sélida y se retiran. Se puede separar la
fase solida de cualquiera manera convencional. En una realizacion, se separa la fase sélida del agua residual por
medio de sedimentaciéon. Se pueden usar unidades convencionales de tratamiento, tales como clarificadores o
unidades de flotacion, tales como unidades de flotacién por aire retenido o de flotaciéon por aire disuelto, para
separar la fase solida del agua residual.

Se depositan las particulas sélidas que contienen grasa, aceite y materias grasas sedimentadas en la fase sélida y
se retiran del agua residual con la fase sélida. También se depositan las particulas aglomeradas de grasas, aceite y
materia grasa en la fase solida y se retiran del agua residual con la fase soélida.

Se procesan los materiales residuales soélidos a partir del agua residual para aislar y recuperar sebo. Generalmente,
el término "sebo" se usa para incluir grasa, aceite o materias grasas depuradas procedentes de animales, tales
como oveja, cordero, aves de corral, ternera y cerdo e incluye el término "tocino" que se refiere especificamente a
grasa, aceite y materias grasas de cerdo depuradas.

En una realizacion, se calientan y separan los materiales residuales soélidos en una centrifuga. En una realizacion, se
calientan los materiales residuales solidos con vapor hasta una temperatura dentro del intervalo de
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aproximadamente 70 °C a aproximadamente 95 °C.

La centrifuga puede ser cualquier tipo de centrifuga convencional o tricanter. En una realizacién, se centrifugan los
materiales residuales soélidos calientes de aproximadamente 1000 G a aproximadamente 3000 G. Se separan los
materiales residuales solidos en tres fases: agua, sebo y una fase sélida.

En ofra realizacion, se puede mejorar la calidad del sebo por medio de la adicion de un acido a los materiales
residuales solidos antes del tratamiento térmico. En otra realizacién, se puede mejorar la calidad del sebo por medio
de la adicién de un acido a los materiales residuales solidos antes del tratamiento térmico. El acido reduce la materia
insoluble, la materia insaponificable y la humedad del sebo. Se piensa que el acido disuelve la materia insoluble, que
se separa del sebo durante la centrifugacion, y convierte los acidos grasos libres del sebo en ftriglicéridos para
reducir la materia insaponificable. Los acidos higroscopicos absorben y retiran agua del sebo.

En una realizacion, el acido es un acido mineral o un acido organico. Ejemplos de acidos minerales incluyen, pero
sin limitarse a, acido sulftrico, acido clorhidrico o acido nitrico. Ejemplos de acidos organicos incluyen, pero sin
limitarse a, acido acético, acido citrico o acido tartarico. En una realizaciéon, el acido se anade en el intervalo de
aproximadamente 0,001 g a aproximadamente 0,3 g de acido por gramo de material residual sélido. En otra
realizacion, el acido se afiade en el intervalo de aproximadamente 0,05 g a aproximadamente 0,3 g por gramo de
material residual sdlido.

Con el fin de mejorar la posibilidad de que los expertos en la técnica lleven a cabo la presente divulgacion, se
proporcionan los siguientes ejemplos a modo de ilustracion y no a modo de limitacion.

Ejemplos
Ensayos de Eficacia

Con el fin de demostrar la eficacia de la composicion de coagulante para retirar grasas, aceite y materia grasa del
agua residual, se llevaron a cabo ensayos de depuracion de agua residual de procesado de carne (ternera, cerdo y
aves de corral) y se midieron la Grasa, Aceite y Grasas Suspendidas (FOG), Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs), Sélidos Totales en Suspension (TSS), Fosforo Total (TP), Turbidez, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y
Nitrogeno Kjeldhal Total (TKN). Se llevo a cabo el ensayo de FOG de acuerdo con el Procedimiento de Ensayo EPA
1664 HEM Hexane Extractable HEM Oil & Grease. Se llevo a cabo el ensayo de DBOs de acuerdo con el Ensayo
5210 B de la pagina 5-2 de "The Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", 182 edicion 1992,
American Public Health Association, Washington, DC. Se llevé a cabo el ensayo de TSS de acuerdo con el Ensayo
2450 D de la pagina 2-56 de "The Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", 182 edicion
1002, American Public Health Association, Washington, DC. Se llevd a cabo el ensayo TP de acuerdo con el
Procedimiento EPA 600 365.2. Se llevd a cabo el ensayo de turbidez de acuerdo con el Procedimiento EPA 180.1.
Se llevo a cabo el ensayo de DQO de acuerdo con el procedimiento de DQO de dicromato Hach. Se llevo a cabo el
ensayo de TKN de acuerdo con el Procedimiento EPA 600 351.2

Procedimiento de ensayo

El procedimiento usado fue un ensayo de recipiente estandar disefiado para estimular la operacion de un clarificador
tipico de tratamiento de aguas residuales o Unidad de Flotacion por Aire Disuelto (DAF) o Unidad de Flotacion por
Aire Retenido (EAF). Se ajusto el pH del agua residual en un intervalo de aproximadamente 2 a aproximadamente
10. Se mezclé el agua residual al tiempo que se afiadié la composicion de coagulante. Se detuvo la mezcla tras dos
minutos y se permitié que los soélidos se depositaran. Se analizé la Turbidez, DQO, DBOs, TSS, TKN, FOG y TP de
sobrenadante o subnadante.

Ejemplo 1

Se obtuvieron 500 ml de agua residual de procesado de carne de aves de corral y se agitaron de forma continua. Se
midid el pH del agua residual de carne de cerdo y se ajustd a un intervalo de aproximadamente 55 a
aproximadamente 6,5 por medio de la adicién de acido sulfurico. Se afiadieron 200 ppm de tanino-PolyMADAME
(Coag® 250 disponible en GE Betz) al agua residual. Se elevo el pH hasta un intervalo entre aproximadamente 6,5 y
aproximadamente 7 por medio de la adiciéon de hidroxido de sodio. Se anadieron 26 ppm de sal cuaternaria de
cloruro de metilo 10/90 de copolimero de acrilato de dimetilaminoetilo/acrilamida y 13 ppm de copolimero de acido
acrilico/acrilamida 39/61 al agua residual. Se detuvo la agitacion del agua residual trascurridos dos minutos y se
permitio la sedimentacion del agua residual. La Tabla 1 contiene los resultados de ensayo de eficacia de laboratorio
del Ejemplo 1 en agua residual procedente de aves de corral y CE-1, una muestra no tratada de agua residual de
carne de aves de corral.
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Tabla 1
CE-1 Ejemplo 1 Reduccion

Coagulante (ppm) 0 239

Turbidez (NTU) 831 29 97 %
DQO (mgll) 4080 1019 75 %
DBOS5 (mg/l) 2020 633 69 %
TSS (mg/l) 1579 134 92 %
FOG (mg/l) 360 9 98 %
TKN (mg/l) 286 194 32 %
TP (mg/l) 71 64 10 %

El Ejemplo 1 muestra una retirada mejorada de la turbidez, DQO, DBOS5, TP, TSS, TKN y FOG en el subnadante.
Ejemplo 2

Se obtuvieron 500 ml de agua residual de procesado de carne de cerdo y se agitaron de forma continua. Se midio el
pH del agua residual de carne de cerdo y se ajusto a un intervalo de aproximadamente 6 por medio de la adicion de
hidroxido de sodio. Se afadieron 5 ppm de tanino-PolyMADAME, 10 ppm de sal cuaternaria de cloruro de metilo
10/90 de copolimero de acrilato de dimetilaminoetilo/acrilamida y 5,0 ppm de copolimero de un copolimero de acido
acrilico/acrilamida 39/61 al agua residual. Se detuvo la agitacion del agua residual trascurridos 2 minutos y se
permitié la sedimentacion del agua residual. La Tabla 2 contiene los resultados de ensayo de eficacia de laboratorio
del Ejemplo 2 en agua residual de carne de cerdo y CE-2, una muestra no tratada de agua residual de carne de
cerdo.

Tabla 2
CE-2 Ejemplo 2 Reduccion
Coagulante (ppm) 0 20 ppm
Turbidez (NTU) 267 55 79 %
DBOS5 (mg/l) 471 206 56 %
TSS (mg/l) 600 97 84 %
FOG (mg/l) 530 7.8 99 %

El Ejemplo 2 muestra una retirada mejorada de la turbidez, DBOs, TSS y FOG en el subnadante.
Ejemplo 3

Se preparé una composicion de coagulante por medio de mezcla de 200 ppm de tanino-PolyMADAME, 29 ppm de
una sal cuaternaria de cloruro de metilo 10/90 de copolimero de acrilato de dimetilaminoetilo/acrilamida y 19 ppm de
copolimero de acido acrilico/acrilamida 39/61. Se afiadié la composicion de coagulante a agua residual de
procesado de carne de ternera que se hizo fluir a través de una unidad de Flotacion por Aire Retenido (EAF) de 0,19
m? por minuto. La Tabla 3 contiene los resultados del ensayo de campo para el Ejemplo 3 en agua residual de
ternera y para CE-3, CE-4 y CE-5, en agua residual de ternera no tratada. CE-3 y CE-4 establecen la retirada de la
linea base de los ensayos de la unidad de EAF. CE-5 es una muestra de agua residual de ternera no tratada en la
unidad EAF. EIl Ejemplo 3 contiene la composicién de coagulante en la unidad de EAF. Los resultados de la Tabla 3
son una media de cuatro puntos de datos.

Tabla 3

CE-3 CE-4 Reduccion CE-5 Ejemplo 3 Reduccion

Coagulante (ppm) | O 0 0 248
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(continuacion)

CE-3 CE-4 Reduccion CE-5 Ejemplo 3 Reduccion
DBOs (mg(/1) 9175 8825 4 % 12.725 3425 73 %
TSS (mg/l) 4600 3875 16 % 5075 1230 76 %
FOG (mg/l) 4100 2375 42 % 4175 1090 74 %
TKN (mg/l) 360 358 1% 398 220 45 %
TP (mg/l) 64 62 3% 88 64 27 %

El Ejemplo 3 muestra una retirada mayor de DBOs, TSS, FOG, TKN y TP en el agua residual tratada en
comparacion con el tratamiento convencional de depuracion de agua.

Ejemplo 4

Se transfirid una pequefia parte de la fase sélida que floté durante la muestra CE-4 y el Ejemplo 3 (anterior) a dos
tubos de centrifuga graduados, que formaban CE-6 y Ejemplo 4, respectivamente. Se registro el peso exacto de los
solidos transferidos. Se pusieron los tubos de centrifuga en un bafio de vapor abierto y se calentaron los tubos hasta
que la temperatura en la seccion media de los solidos fue de 85 + 2 °C. Se retiraron los tubos de centrifuga al lograr
85+ 2°C.

Al retirar los tubos de centrifuga del bafio de vapor, se transfirieron inmediatamente a una centrifuga de sobremesa y
se centrifugaron a 1600 + 100 G durante 10 minutos. El procedimiento de centrifugacion separé la fase sdlida en tres
capas distintas, sebo, agua y sélidos. Se usaron las marcas graduadas de los tubos de centrifuga para determinar la
fraccion en volumen de cada capa y posteriormente se recuperd la masa real de sebo.

Debido que hubo un retardo temporal entre el ensayo real y el tiempo en el que la fase soélida alcanzo el laboratorio,
se llevaron a cabo los ensayos de recuperacion de sebo en varios dias (19, 41 y 84 dias después del ensayo). Las
Tablas 4 y 5 contienen datos procedentes de los ensayos de recuperacion de sebo. La Tabla 4 tiene los datos del
Ejemplo 4 y la Tabla 5 contiene los datos de CE-6.

Tabla 4 (Resultados del Ejemplo 4)

Dias Densidad Densidad Cantidad de | Proporcion | Fase sdlida | Fase sélida | Sebo
desde el | de lodo de del sebo sebo de sebo (g): | del Ej. 3 del Ej. 3 recuperado
Ensayo | lafase recuperado | recuperado | lodo (g) (I/h) (kg/h) (kg/h)
solida de (g/ml) (9)
Ej. 3 (g/ml)
19 1,006 0,918 0,734 0,085 520,4 523,5 44,4
41 0,981 0,918 0,367 0,040 520,4 510,5 20,3
84 1,003 0,918 0,184 0,016 520,4 521,8 8,2
Tabla 5 (Resultados para CE-6)
Dias Densidad Densidad Cantidad de | Proporcion | Fase sdlida | Fase sdlida | Sebo
desde el | de lodo de | del sebo | sebo de sebo (g): | de CE-4 | de CE-4 | recuperado
Ensayo | la fase | recuperado | recuperado | lodo (g) (I/h) (kg/h) (kg/h)
sélida de | (g/ml) (9)
CE-4 (g/ml)
19 0,986 0,918 2,479 0,276 42,4 41,8 11,5
41 0,987 0,918 2,662 0,278 42,4 41,8 11,6
84 0,964 0,918 2,479 0,243 42,4 40,9 9,9
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Las Tablas 4 y 5 muestran que trascurrido el dia 19° del ensayo, el sebo recuperado a partir de las fases sélidas del
Ejemplo 3 tuvo cuatro veces el sebo que se recuperé a partir de la fase sélida CE-4. Similarmente, el dia 41° del
ensayo, se recuperd dos veces la cantidad de sebo procedente de la fase solida del Ejemplo 3 con respecto a la
fase sodlida de CE-4. Se desarroll6 una ecuacion cinética a partir de los datos con el fin de estimar la recuperacion de
sebo en el dia del ensayo.

Tabla 4: Ecuacion Cinética = (R? = 0,980)

Sebo Recuperado (kg/h) = 65,625¢ 023 (dias desde el ensayo)
Tabla 5: Ecuacion Cinética = (R? = 0,862)

Sebo Recuperado (kg/h) = 12,428¢ 002 (dias desde el ensayo)

Las estimaciones cinéticas proporcionan que si se procesan las fases solidas (calentamiento de vapor seguido de
centrifugacion) el mismo dia que se generan, el sebo recuperado usando la composicion de coagulante es de seis a
ocho veces el sebo recuperado sin el uso de la composicion de coagulante. El motivo principal para este aumento de
la recuperacion de sebo es la captura excesiva de FOG y TSS cuando se usa la composicion de coagulante, lo cual
contribuye a la cantidad de sebo recuperada.

Ejemplo 5

Se transfiri6 una pequefa parte de la fase solida retirada durante la muestra CE-4 y Ejemplo 3 a dos tubos de
centrifuga de vidrio graduados, formando CE-7 y Ejemplo 5, respectivamente. Se registr6 el peso exacto de los
solidos transferidos. Se afiadieron 0,07 g de acido sulfurico por gramo de fase sélida para acidificar la fase sdlida. Se
colocaron los tubos de centrifuga en un bafio de vapor abierto y se calentaron los tubos hasta que la temperatura en
la seccion media de los solidos fue de 85 + 2 °C. Se mantuvieron los tubos de centrifuga a esa temperatura durante
1 hora.

Al retirar los tubos de centrifuga del bafio de vapor, se transfirieron inmediatamente a una centrifuga de sobremesa y
se centrifugaron a 1600 + 100 G durante 10 minutos. El procedimiento de centrifugacion separ6 las fracciones
flotantes en tres capas distintas, sebo, agua y sélidos. Se usaron las marcas graduadas de los tubos de centrifuga
para determinar la fracciéon en volumen de cada capa y posteriormente la masa real de sebo recuperado.

La Tabla 6 contiene los datos de andlisis de calidad de sebo para los Ejemplos 4 y 5y para CE-6 y CE-7. Se midio la
calidad del sebo para los tres parametros: humedad y materia volatil, materia insoluble y materia insaponificable. Se
llevaron a cabo los ensayos de acuerdo con los procedimientos de ensayo de American Oil Chemist Society:
Procedimiento AOCS Ca 34-46 - Materia Insoluble, Procedimiento AOCS Ca 3B-38 - Humedad y Materia Volatil y
Procedimiento AOCS Ca 6A-40 - Materia Insaponificable.

Tabla 6
Humedad y Materia Volatil | Materia Insoluble (%) Materia
(%) Insaponificable
Ejemplo 4 1,63 0,03 1,85
CE-6 1,67 0,03 1,96
Ejemplo 5 1,32 0,02 1,26
CE-7 1,48 0,02 1,80

La Tabla 6 muestra que la calidad del sebo en los experimentos de recuperacién de sebo sin adicion de acido
(Ejemplo 4 y CE-6) es la misma para ambas muestras sin la composicioén de coagulante (CE-6) que para la muestra
que contiene la composicion de coagulante (CE-4). Cuando se afiade un acido a la fase sélida (Ejemplo 5y CE-7), la
calidad del sebo mejora (los nimeros mas bajos indican una mejor calidad); no obstante, la mejora es mucho mayor
para la muestra que contiene la composicion de coagulante (Ejemplo 5).

Aunque se han explicado las realizaciones normales con fines de ilustracidon, no deberian interpretarse las
descripciones anteriores como una limitacioén del ambito de la presente memoria. Por consiguiente, se pueden llevar
a cabo diferentes modificaciones, adaptaciones y alternativas, por parte del experto en la técnica, sin apartarse del
alcance de la invencién que se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de recuperacion de sebo a partir de agua residual de procesado de carne que comprende
afiadir una composicion de coagulante al agua residual para aglomerar grasa, aceite y particulas grasas
suspendidas en el agua residual, separar los materiales residuales solidos del agua residual y aislar el sebo
procedente de los materiales residuales solidos, en el que dicha composicion de coagulante comprende tanino.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la composicién comprende un copolimero de un tanino y un
monoémero cationico.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el monémero catiénico comprende un ién de amonio cuaternario
etilénicamente insaturado, un i6n de fosfonio cuaternario etilénicamente insaturado o un ién de sulfonio cuaternario
etilénicamente insaturado.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que el mondmero de i6n de amonio cuaternario etilénicamente
insaturado comprende una sal de amonio cuaternario de  dialquilaminoalquil(met)acrilamida,
dialquilaminoalquil(met)acrilato o cloruro de dialil dialquil amonio.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el mondmero catiénico esta seleccionado entre el grupo que
consiste en sal cuaternaria de cloruro de metilo de acrilato de dietilaminoetilo, sal de sulfato de dimetilo de acrilato
de dietilaminoetilo, acrilato de dimetilaminoetilo, metacrilato de dimetilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo,
dimetilaminopropil metacrilamida, dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de dialildimetil amonio y cloruro de dialildietil
amonio.

6. El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que el copolimero ademas comprende un monémero aniénico, un
monoémero no iénico o una de sus mezclas.

7. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que el mondmero aniénico es un acido carboxilico etilénicamente
insaturado o un grupo funcional acido sulfénico.

8. El procedimiento de la reivindicaciéon 6, en el que el monémero no iénico es un mondémero no idnico
etilénicamente insaturado.

9. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el copolimero comprende de aproximadamente un 10 a
aproximadamente un 80 por ciento en peso de tanino, de aproximadamente un 20 a aproximadamente un 90 por
ciento en peso de un mondmero cationico, de un 0 a aproximadamente un 30 por ciento por ciento en peso de un
monoémero no iénico y de un 0 a aproximadamente un 20 por ciento en peso de un mondémero anidnico, en base al
peso total del polimero de tanino.

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la composicion de coagulante comprende N,N-
(dimetilaminoetil)metacrilato y polimero de tanino.

11. El procedimiento de la reivindicacién 10, en el que la proporcion en moles de tanino con respecto a N,N-
(dimetilaminoetil)metacrilato es de aproximadamente 1:0,5 a aproximadamente 1:5,0.

12. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la composicion ademas incluye un floculante.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que el floculante es un copolimero que contiene metacrilato de
dimetilaminoetilo, cloruro de acrilamidopropiltrimetil amonio, cloruro de metacrilamidopropiltrimetil amonio, sulfonato
de acrilamidopropilo, acrilamida, acido acrilico o sus mezclas.

14. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que el floculante esta presente en una cantidad de
aproximadamente un 1 por ciento en peso a aproximadamente un 80 por ciento en peso, en base al peso total de la
composicion de coagulante.

15. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el pH del agua residual se ajusta desde aproximadamente 2
aproximadamente 11.
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