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CAPITULO I
INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento demogrédfico ha provocado
una serie de problemas que requieren solucidn inmediata. Uno -
de estos problemas es el referente a la alimentacibn, el cual-
trata de resolverese buscando nuevas fuentes de abastecimiento
y aprovechando integralmente las ya existentes.

En México, la extensidn territorial estd abarcada en casi
un 50%, aproximadamente 996,222 sz, por zona &ridas o semidri
das. Estas zonas, en las cuales la precipitacibén pluvial anual
es muy baja, abarcan desde la frontera Norte del pais (32°42'-
1.N.), hasta la regidn central Norte hacia el Sur (22°1.N.).Co
mo resultado de la baja precipitacidn pluvial, éstas zonas es-
tan pobladas por fauna y flora desérticas, las cuales poseen -
mecanismos bioquimicos especiales para sobrevivir bajo las con
diciones extremas a que estén expuestas (temperaturas extremas,
carencia de agua, tolvaneras, heladas etc;). Estas mismas con-
diciones no solo limitan la fauna y flora, sino el trabajo pa-
ra los habitantes de estos lugares, que representan un 13% de-
la poblacidn del pais.

Con objeto de aprovechar racionalmente la flora y fauna -
desérticas, se han realizado diversos estudios, los cuales a--
provechan los avances tecnoldgicos a su favor. Algunos de estos
estudios han estado a cargo de la Comisibén Nacional de Zonas A
ridas (CONAZA), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CO
NACYT), la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrafilicos (SARH). Uno -

de esos estudios es el referente al "Aprovechamiento Integral-



_Gb_

de la Carnaza del D&til de la Palma China".

La Palma China (Yucca filf{fera), es una planta desértica-
que tiene un rendimiento anual de d&til de 50 a 200 Kg por hec
tdrea, ya que la floracidn se produce cada dos afios. Larecolec
cién del datil en una temporada se eleva a 200 toneladas, la-
recoleccidn del fruto puede proporcionar trabajo a los habitan
tes de la zona en que se lleve a cabo. El objeto del presente-
estudio es la semilla del datil de la Palma China. La semilla-
representa el 30% del peso del fruto lo que nos daria 60 tone-
ladas de semilla por temporada.

La semilla de la Palma China tiene la siguiente composi--

cidn:
Componente Porcentaje
Sarsasapogenina 7 — 1:0%
Aceite 18 - 27%
Proteinas 11 - 15%
Cenizas 1.96 - 1.98%
Fibra y CHO 49 - 52%

El contenido de aceite en la semilla es comparable con el
obtenido de otras semillas oleaginosas como: algoddén con un 40%,
ajonjoli con un 30%, girasol con un 35%, nabo con un 45% etc.-

Después de extraer la sarsasapogenina de la torta residual
tras la extraccién del aceite, &sta filtima puede emplearse como
forraje para la alimentacidn animal. La sarsasapogenina, es un
esteroide qgue puede emplearse como materia prima en la indus--
tria farmacefitica.

El objetivo principal del presente trabajo, es el analizar
el aceite y proponer una extraccibén del mismo a nivel industrial
asi como su refinacidn. Al complementar el présente trabajo con
el del "Aprovechamiento de la Carnaza.." se logra, el proponer-

el aprovechamiento integral del d&til de la Palma China, que es



el utilizar un recurso ya existente.

Un objetivo secundario del presente trabajo es proponer -
una fuente de trabajo para los habitantes de la zona donde exis
te la Palma China, pudié&ndose obtener como facilidad ademés el
realizar estudios que engloben en su totalidad a la planta y al

fruto de Palma China y estudiar otros posibles usos de la misma.
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CAPITULO II
GENERALIDADES

El género Yucca es uno de los once géneros de los que se
compone la tribu Yuccas, familia lilidceas.

Etimologia: Yucca (voz haitina) y filifera del latin (que
lleva hilos). Recibe varios nombres: Izote en el Valle de Méxi
co, Palma corriente en Querétaro, Palma China en San Luis Poto
sf y Palma Grande en Coahuila.

La Yucca filifera, es una &rbol que llega a medir hasta--
10m., con tronco md&s o menos cilindrico y di&metro de 30 a 60-
cm. y 80 cm. en ejemplares maduros, llegando a medir en algunos
casos hasta 180 cm., el tronco estd ligeramente ensanchado en-
la base, su corteza es de color café grisfceo en el exterior y
café rojizo en el interior, es &spera, rasgada transversal y -
longitudinalmente figuran recténgulos muy irregulares. Es una-
de las pocas plantas mococotiledéneas que presentan cambium y-
en consecuencia crecimiento en grosor.

El tallo de la Palma China se ramifica en brazuelos que -
suelen ser de 2 a 10, llegando raras veces a ser 40. Las hojas
verdes se agrupan en un penacho de forma esferoidal, por deba-
jo de estos las ramas pueden o no estar revestidas por hojas--
secas.

Las hojas tienen forma linear ablanceolada de 55.5 cm. de
longitud por 3.6 cm. de ancho, constrefiidas cerca de la base y
rematadas en una espina muy aguda, generalmente son rigidas y-
dsperas en ambos lados, ligeramente cbncavas, de color verde -
obscuro, sus bordes son café rojizo con numerosos filamentos -

espiralados de color blanco facilmente quebradizos, ésto es mas



notable en hojas jovenes.

Tiene inflorescencia en panicula de forma mas o menos ci-
lindrica de hasta 150 cm. de longitud, hay pocos ejemplares con
la panicula erecta, glabra o escasamente pulverulenta. Sus flo
res miden de 8 a 11 cm. cuando esté&n abiertas completamente, -
son de color blanco crema, pediceladas; pedicelos de 2.7 cm. -
como méximo, glabros o escasamente pulverulentos, con pé&talos-
de 4.5 a 5.5 cm. de longitud por 1.0 a 1.0 cm. de ancho. Las--
flores se producen en grandes panficulas con-una envoltura de--
seis segmentos, seis estambres y un ovario sfipero.

El fruto es una cépsula ﬁe 5 a 9 cm. de longitud de forma
mds o menos cilindrica. Las semillas éon numerosas, planas y--
est8n en el centro acomodadas en éeis hileras. Al desprenderse
el fruto se lleva consigo el pedfinculo, conservé@ndolo hasta la
maduracidén. El periodo de floracién‘se inicia a fines de abril
y termina a fines de mayo, siendo ésta y la fructificacibn mas
o menos uniformes en toda el &rea de distribucién, pero no en-
la planta, algunas ramas esté@n en plena floracibn, mientras --
que otras la inician y otras apenas empiezan a fructificar.Pa-
rece ser gue las ramas que florecen un ano al ano siguiente no
florecen..Lo anterior sucede cuando la planta ha alcanzado su-
maximo desarrollo (25 a 30 anos). La fructificacidn estd suje-
ta a las fluctuaciones que presenta la floracidn, generalmente
es de junio a agosto.

La polinizacidn de Yucca filifera, se lleva a cabo por me
dio de un microlepiddptero de h&bitos nocturnos, del género Te
geticula mexicana, que presenta cinco estadios larvales y una-
generacidén al ano. Los adultos de T. mexicana emergen durante

la floracibén de la Yucca y abarcan aproximadamente 6 meses.



En los frutos de Y. filifera viven ademds de la larva poli
nizadora, larvas de otra mariposé nocturna y de un heminbptero
llamado Shiaulax salvinii, é&ste lleva a cabo todo un ciclo bio
163ico dentro de las semillas, saliendo del fruto solo cuando-
se encuentra en estado de imago.

La raiz de la Palma China es fibrosa y se extiende profun
damente en el suelo para dar estabilidad al tallo.

La Palma China crece en clima &rido, con variaciones de -
temperatura, precipitaciones de tipo torrencial y estaciones -
himeda y seca bien definidas. La temperatura anual media es de
165. - 21°C, con temperaturas méxima§ entre 41 y 44°C y minimas
de 12 a - 3°C. Las heladas se presentan de noviembre a marzo y
son de 10 a 42. La precipitaéién pluvial varia de 365 a 643 ml.
La mayor precipitacién pluvial ocurre entre mayo y octubre; --
también se observan dos m&ximas bien definidas, una en junio o
julio y la otra en agosto orseptieﬁbre. Hay lluvias ligeras o-
casionales de diciembre a febrero. Los vientos son moderados, -
solo en un periodo que es casi siempre en febrero, hay tolvane
ras. En época calﬁrosa son frecuentes los remolinso de convec-
cibén. El mejor desarrollo lo presenta en altitudes de 1,000 a-
1,800 m. sobre el nivel del mar.

Las semillas de Y. filifera presentan entre un 80 y 90% -
de germiancidn, pero la viabilidad llega a un 48%, a pesar de-
la gran cantidad de semilla, el nimero de plantas que se logr&
es muy bajo. La escasez puede deberse a la falta de agua, por-
la irregularidad de las lluviara y el dafno causado por los roe
dores.

El suelo en que crece la Palma China es de un color que -

varia del café al gris, con tonalidades claras. En los suelos-



someros predomina el éolor gris, la textura puede ser desde ar
cillosa hasta la de migajén arenoso. El pH varia entre 7.4 y -
9.1, siendo el 6ptimo de 7.4 a 8.4. Los carbonatos totales van
de 1 a 46.5%, la materia orgdnica de 0.25 a 4.75%, siendo mas
bajo en suelos con contenido alto de arena (50 a 55%), el con-
tenido de 6xido de silicio estd entre 12.4 y 63.4%, habiendo -
cierta relacién del contenido de fracciones gruesas (arena y--
limo) con el contenido de silicio.

La Palma China estd en localidades que presentan suelos--
con drenaje deficiente y conductividad eléctrica de 2.2 a 23--
mmhos a 25°C, valor clasificado como altamente salino, crecien
do por lo tanto en estos suelos solo plantas halbfilas.

Y. filifera se asocia con algunas especies como: Acacia -
constrica, Celtis pallida, Coldenia canascens, Condalia mexica
na, Fluorensia cernua, Koeberlenia spinosa, Larrea divaricata,
Lycium berlanduri, Mimosa biuncifera, Opuntia leptocaulis,Pro-
sopis juliflora y Zinia pumila.

En el material desértico rosetb6filo, Y. filifera se lo--
caliza en las porciones bajas de los cerros clizos (abanicos--
aluviales) asociada con: Agave lechugilla, Casis wilinzini, --
Echinocactus biznaga, Fuoquieria campanulata, Hechtia glomerata,
Karwinskia mollis, Krameria cystisoides, Larrea divaricata, Mi
mosa zygophylla, Opuntia micodasys, Opuntia stenopetala, Yucca
carnerosana y otras.

En el matorral submontano Y. filifera est& aislada en las
partes bajas de los abanicos aluviales entre las poblaciones de
Heletta parvifolia; en el mezquital extradesértico est& como -

componente del estrato de eminencias asociadas con Propis juli



flora, Celtis pallida, Koberlina spinosa, Opuntia imbricata y-
otras.

En el estado de Nuevo Lebn se asocia con: Acacia amanta--
cea, Bumeleaspiniflora, Acacia berlandieri, Warwinskia Humold-
tiana, Leucophyllum texanum, Eysenhardtia texana, Sophora se--
cundiflora y Zantohoxylum fagara.

En el estado de Coahuila con: Agave lechugilla, Forestura
angustifolia, Opuntia lindheimeri, Citharexylum berlandieri,--
Bumellia lanuginosa, Lycium berlandieri, Microhammus ericoides,
Eysenhardtia texana, Condalia, Leucophylum minus.

Los usos de la Palma China son varios:

1.- Como comestibles para humanos en dulces, licores, vi-
nagres obtenidos de las flores y frutos.

2.- Del tejido esponjoso de los troncos se confeccionan -
sudaderas para el aparejo de animales.

3.- El tronco se usa en la construccibn de chozas.

4.- Del tronco se obtiene almiddén que permite hacer engru
do para algunas telas.

5.- Es un buen alimento para lechones, en baja cantidad--
mezclado con salvado, recibe el nombre de "Tonificados de Car-
dos".

6.- Los residuos son igualmente utilizables, las méquinas
de las fabricas almidoneras extraen como maximo un 20% de almi
dén. Las raices tienen de 25 a 28%, esa diferencia que queda en
el residuo se filtra y separa, queda una especie de masa que -
puede emplearse como forraje.

7.- Produccidn de celulosa, en México no se extrae la ce-

lulosa, se importa. Las fibras de la pulpa tienen resistencia,



flexibilidad, suavidad, peso y propiedades para tenido de papel.

La Palma China estd distribuida en el Sur de Coahuila, cen
tro y Sur de Nuevo Lebn, Suroeste de Tamaulipas, Norte de Zaca
tecas, Centro y Norte de San Luis Potosi, algunas zonas del Es
tado de Querétaro (Arroyo Seco, vVizarrbén), Estado de México --
(sierra de Guadalupe, San Juan Teotihuacé&n y Otumba). Tlaxcala,
Puebla y en el Sur o Este de Baja California.

Algunos centros de recoleccibén con potencial de produccibn

son:
NOMBRE ESTADO
Hacienda de Guadalupe Coahuila
Ciénaga de Flores Nuevo Lebn
Gomez Farias Coahuila
La Paz Nuevo Lebn
Estacibn de Ventura Coahuila
Cedros Zacatecas
Pardita Zacatecas
El Salado San Luis Potosi
El Canelo Nuevo Lebn
Trueba San Luis Potosi
Mahoma Zacatecas
Catorce San Luis Potosi
Matehuala San Luis Potosi
Estacibn Berrenda San Luis Potosi
Estacibn Charcas San Luis Potosi

En los mapas # 1 y # 2, se ubica el area poblada por Yucca
filifera, los centros seleccionados se encuentran en esta zona.
Bajo el area de influencia de los centros de recoleccibn, hay
aproximadamente 66 ejidos situados en forma radial a los cen--
tros de recopilacibn, con el objeto de reducir las distancias-
que los campesinos deban recorrer para la recoleccibén y la en-
trega del d&atil.

En el Pafs hay 1.5 millones de hectéreas pobladas de Yu--
cca de las cuales 850 mil son economicamente explotables con un

rendimiento de 50 a 200 Kg. de d&til por hectérea.
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LOS ACEITES Y LAS GRASAS

Los aceites y las grasas, son un grupo de compuesto orgéni
cos de origen vegetal o animal, que tienen gran importancia en
la alimentacidn, ya que son digeribles y empleados por el orga
nismo humano, proporcionando un 33% de las energias diarias re
queridas por un organismo. Son una fuente de energia abundante,
proporcionan 9 cal/g, mientras que los carbohidratos y las pro
teinas proporcionan 4 cal/g.

Los aceites y las grasas est&n ampliamente distribuidos--
en la naturaleza, cualquier alimento los contiene, la mayor --
fuente de estos, la proporcionan los alimentos de origen ani--
mal; en vegetales y frutos estdn presentes en una proporcibn--
mucho menor, aquellos alimentos que no son ricos en aceites y-
grasas, contienen engre un 0.1 y un 1.0%, otros en cambio son-
ricos en estos, ejemplos son las semillas oleaginosas, nueces,
aguacate y pistaches.

Las grasas y los aceites contribuyen a dar sensacibén de--
saciedad después de comer los alimentos, estdn formados por---
mezclas de acidos grasos superiores esterificados a los grupos
alcohblicos de la glicerina pueden estar esterificados por un-
mismo &cido graso o por distintos &cidos grasos, es mucho més
comn encontrar glicéridos mixtos a glicé&ridos esterificados--

por un solo acido graso.
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En la tabla # 1, se muestran los &cidos grasos que pueden
esterificar los grupos alcoh6licos de la glicerina.

Cuando las condiciones son favorables, los &cidos grasos
esterificados a la glicerina en los mono- y diglicéridos, se--
encuentran en los extremos de &sta, a esto se debe que los pro
ductos sintetizados industrialmente tan soclo se obtengan < -
monoglicéridos y «, < -diglicéridos.

La extraccibn de la fraccibn grasa de un alimento, se lo-
gra por medio de solventes orgdnicas como: eter, eter de petrg
leo, benceno, cloroformo etc. La fraccibn grasa extraida por -
este medio se conoce como "grasa cruda®, ya que ademis de gra-
sa pura, se extraen otras substancias solubles en solventes or
génicos, entre estas estén: ceras, hidrocarbones, fosfolipidos,
esteroles, hormonas, aceites vegetales, aceites voléatiles, pig
mentos y vitaminas liposolubles.

Las grasas y los aceites tienen como componentes mayores-

a los triglicéridos y como componentes menores a mono-, digli-



Nombre usual

Saturados:

Acido
Acido

Acido

Acido

Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido

Acido

Butirico

caproico

caprilico

céprico

laGrico
miristico
palmitico
esteérico
ardquico
behénico
lignocérico

cerbtico

Monoinsaturados:

Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido

caproleico
miristoleico
palmitoleico
petroselinico
oleico
elafdico
vaccénico
euférbico
erficico

selacoleico

Acidoximénico

ACIDOS GRASOS MAS CORRIENTES EN ALIMENTOS

Nombre Sistematico

n-butanoico

n-hexanoico

n-octanoico

n-decanoico

dodecanoico
tetradecanoico
hexadecanoico
octodecanoico
eicosanoico
docosanoico
tetracosanoico

hexacosanoico

-9.10-decenoico
-9.10~-tetradecenoico
-9.10-hexadecenoico
-6.7-octadecenoico
cis-9.1l0-octadecenoico
trans -9.10-octadecenoico
trans-11.12-octadecenoico
-11.12-icosenoico
-13.14-docosenoico
-15.16-tetracosenoico

-17.18-hexacosenoico

mantequilla,aceites de palma
(88%)
aceite nuez palma (45-50%)
manteca de cacao (25-35%)

aceites cacahuate y colza
aceites cacahuate y colza

indicios en aceites vegetales

aceites de umbeliferas

aceites de euforbiéceas

Férmula Se encuentra:

Bruta

C4H802 mantequilla (2.5-4.5%)
Cet12%2 id. (1-2%)

Caﬂlsoz grasa de coco (6-8%)
C10%20°2

C12H24O2 manteca de laurel
C14%28%

C1e832%

C18H369; sebo (30%)

C20H4002 aceite de cacahuate
€22844%

C24H48%;

C26M5202

C10H1802 mantequilla

C14H26O2 aceites de pescado
C16H3002 aceites de pescado
C18%34%

C18H3402 en todos los aceites
C18H3402 grasas hidrogenadas
C18H3402 sebo (1-2%)

C20838%2

C22H4202 aceites de cruciferas
C24H4602 aceites de pescado
C26H5002 grasas de ximeniédceas

Tabla # 1



ACIDOS GRASOS MAS CORRIENTES EN ALIMENTOS

Nombre usual Nombre sistem8tico F6rmula Se encuentra en:
Bruta

Di- o poli-insaturados:

Acido linoleico -9.10-12.13-octadecadiénico C18H3202 grasas vegetales
Acido linolénico -9.10-11.12-15.16-octadeca-

triénico CiaHan0 aceite de linaza

1873072

Acido elaeostedrico -9.10-11.12-13.14-octadeca-

triénico C18H3002 aceite de madera de China
Acido parinérico -9.10-11.12-12,14-15.16-0cC-

tadecatri-enico C18H2802 grasa de Parinarium
Acido araquidbénico -5.6-8.9-11.12-14.15-eicosa

tetraénico C20H3202 grasa animal de depbsito
Acido clupanodénico -4.5-8.9-12.13-15.16-19.20-

docosapentaénico C22H34O2 aceites de pescados
Acido nisico -4,5-8,9-12.13-15.16-18.19-

21.22-tetracosapentaénico C23H3602 aceite de sardina del Japdn

Continuacién Tabla # 1



céridos, fosfatidos, esteroles, alcoholes grasos, tocoferoles,
4cidos grasos libres, vitaminas y pigmentos.

Durante mucho tiempo, la nutricibn considerb que todas las
grasas alimenticias eran iguales, siempre y cuando se asimila-
sen bien, no fué sino hasta la década de los 30, en que se ob-
servd que para que una rata tuviese piel y cabellos sanos reque
ria algunos &cidos grasos a los que se les da el nombre de &ci
dos grasos esenciales, estos 4cidos grasos son: araquidbnico, -
linoleico y oleico, tambié&n se descubrid que se habia en la --
dieta el &cido araquidbnico, el resto de los &cidos grasos e--—
senciales se sintetizan dentro del organismo.

Para determinar que &cidos grasos estén presentes en un--
aceite o grasa y determinar asi su calidad, existen varias for
mas: se puede realizar una hidr6lisis de los glicéridos del a-
ceite o grasa, para dejar en libertad a los &cidos grasos. Ya-
separados, los grupos de los &cidos grasos se pueden identifi-
car por su solubilidad en agua, volatilizécién con vapor, solu
pilidad en agua, volatilizacibn con vapor, solubilidad de sus
sales en agua y alcohol. Ningfin 4cido graso de mas de doce car
bones es soluble en agua.

Los grupos de los dcidos grasos se pueden separar mis, si
estos son esterificados formando metil o etil esteres, después
de lo cual se pueden separar por medio de una destilacibn a --
presibén reducida, una cristalizacibn por solventes a baja tem-—
peratura o por medio de una cromatografia de gases. El emplear
el espectro infrarrojo de un aceite proporciona mucha informa-
cién sobre la composicibn del mismo.

En la cromatografia de gases de un aceite o una grasa, los



esteres de los écidos.grasos se pasan por una columna que tiene
un medio s6lido y uno ligquido en el que sean solubles los dci-

dos grasos. Se circula un gas, que puede ser helio, por la co-

lumna, éste remueve las partes. Los &cidos grasos mas volétiles
fluyen primero, por tener un peso molecular menor (Ac. butitico
CyrAC. caproico C, Ac. caprilico CgsAcC. céprico ClO)’ los de-

mas fluyen después, segfin sea su peso molecular. Cada &cido --

graso presenta un tiempo de retencibn determinado.

Los &4cidos grasos que aparecen en una grasa, tienen siem-
pre un nfimero par de carbones, los cuales pueden estar o no sa
turados. Se dice que los aceites pOIiinsaturados son capaces de
remover el colesterol, los &cidos pueden presentarse en forma-
cis o trans, en las grasas naturales solo se presenta el isbme
ro cis y éste puede cambiar a trans si la grasa o el aceite se

calientan, hidrogena o se pone en contacto con catalizadores.
H\\ ,’Rl H\\ ,’Rl
5 ¢
C
/‘R\\ 7
H R, R, \H
Isbmero Cis Isbmero Trans

Los aceites y las grasas, presentan una composicibén deter
minada, segfin la fuente de que provengan, en el caso de los a-
ceites de origen vegetal, la composicibn variard segdﬁ la tie-
rra en que crecid la planta, los abonos que se le agregaron, la
cantidad de lluvia y la temperatura; en el caso de las grasas
de origen animal, la composicién varia segfin el tipo de alimen
tacibén que haya recibido el animal de que proviene,

Para poder caracterizar una grasa o una ceite y detectar-

adulteraciones, se determinan las propiedades fisicas y quimi-
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cas de ellos.
PROPIEDADES FISICAS IE ACEITES Y GRASAS

1. Punto de fusibn.- Las grasas no funden drasticamente,-
sino que se suavizan en un rango de temperatura, por esto no se
aplica la técnica de determinacibn del punto de fusibn. Este--
punto de fusibn no es exacto, debido a las mezclas de glicéri-
dos, isbmeros en un aceite o grasa, lo que provoca haya varios
puntos de fusibn.

2. Densidad.- Se determina por métodos usuales, controlan
do la temperatura, ya que un cambio leve en 8sta, provoca cam-—
bios notorios en estas muestras. La variacibn de la densidad--
entre aceites y grasas no son muy notorias. La temperatura se-
controla a 25°C, en el caso de aceites y 40° 6 60°C en el caso
de grasas de alto punto de fusibn.

3. Indice de refracciSn.— Este es el grado de deflexibn--
de un rayo de luz, cuando pasa a través de un medio transparen
te a otro. Este indice ayuda a detectarla pureza del aceite y-
su identificacibn, para esta determinacibn se usa el refractbme
tro de Abbe, se controla la temperatura a 25°C si son aceites-
y a 40 6 60°C en el de grasas. El indice de refraccifn baja al
aumentar la temperatura, aumenta con el largo de la cadena de-
carbones y el nfimero de dobles ligaduras presentes en la cade-
na.

4. Punto de humeo.- El punto de humeo es la temperatura a
la cual el aceite o grasa produce humo azulado, debido a la --
presencia de treglicéridos de bajo peso molecular. La prueba -
se lleva a cabo en un plato abierto, especificado por la Socie

dad Americana para la "Prueba de Materiales", con el objeto de



poder ser reproducida con claridad.

5. Punto de flash.- El punto de flash es la temperatura a
la cual, la mezcla de vapores con el aire producen un flamazo,
al aumentar la temperatura arriba de 250°C.

6. Punto de ignicidén.- El punto de ignicibén es la tempera
tura a la cual, la mezcla de los vapores con el aire producen-—
una ignicidén mantenida.

7. Punto de turbidez.- El punto de turbidez es aquella --
temperatura a la cual un aceite o grasa presenta turbidez al -
ser enfriado lentamente, después de haber sido calentado hasta
completa disolucibén, en un solvente en el cual presente una so
lubilidad limitada. La turbidez es debida a que el aceite o -
grasa empieza a separarse del solvente. Cada aceite presenta -
un punto de turbidez en un rango de temperaturas determinado, -

ésta determinacidn sirve para detectar posibles adulteraciones

PROPIEDADES QUIMICAS DE ACEITES Y GRASAS

1. Indice reichert Meissl.- Se define como el nfimero de--
mililitros de un alcali 0.1N necesarios para neutralizar los--
dcidos grasos voldtiles solubles en agua de una muestra de 5 g
de aciete o grasa. Los &acidos grasos que se determinan con es-
ta prueba son de 4 y 6 carbones.

2. Nfimero de Polenske.- El nfimero de Polenske son el nf--
mero de mililitros de un alcali 0.1N, necesarios para neutra--
lizar los &cidos grasos vol&tiles insolubles en agua presentes
en una muestra de 5g. de aceite o grasa.

Las dos determinaciones anteriores se pueden determinar -

en la misma muestra de aciete o grasa.
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3. Indice de saponificacibn.- Se define como los miligra-

mos de KOH requeridos para saponificar un gramo de aceite.

R1COOCH2 R1COOK HOCH2
R2COOCH + 3KOH —m8M8M8—» RZCOOK HOCH
R3C00CH2 R3COOK HOCH2

El indice de saponificacibén expresa una relacibén del peso
molecular promedio de los &cidos grasos de una grasa o aceite.
Si el triglicé&rido contiene bajo peso molecular, el nfimero de
moléculas en 1 g de muestra es mayor que si los &cidos grasos-
tienen peso molecular mayor. A bajo peso molecular promedio,--
alto fndice de saponicibn y viceversa.

4. Indice de Hehner.- Este indice mide la cantidad de &ci
dos grasos que son insolubles en agua. Algunas grasas con Rei-
chert-Meissl alto tienen Hehner bajo, pero como la mayoria de-
los &cidos grasos presentes en grasas naturales son insolubles
en agua, tienen un Indice de Hehner alto.

5. Indice de Yodo.- Es el nfimero de gramos de Yodos o com
puestos4yodades absorbidos por 100g de muestra. Las dobles li-
gaduras presentes en un &cido graso insaturado reaccionan con-

el Yodo o compuestos yodados, afin cuando esté& unido al glicerol
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de la grasa. Es la medida de la insaturacidén de los &cidos gra
sOos en una grasa. .

6. Indice de acidez.- Este indice es el nfimero de miligra
mos de Koh 0.1N requeridos para neutralizar los &cidos grasos
libres presentes en un gramo de muestra. Se informa en &cido--
oleico.

La produccidén mundial de aceites y grasas comestibles nos
ayuda a observar la importancia que tienen estos como nutrien-
tes en la dieta human y animal. La tabla # 2, nos muestra la—--
produccién mundial entre 1965 y 1975, asi como los datos esti-

mados para 1980 y 1985.

TIPO DE ACEITE 1965 1970 1975 1980 1985
Soya 3+9 6.0 8.1 12.3 15: 5
Cacahuate 3.4 3.3 3.1 3.4 3.4
Girasol 3.0 3.6 4.0 4.4 4.2
Algoddn 2.7 2:9 3.2 3.5 3.7
Coco 2.1 2.1 2.5 2.8 2.9
Palma 1.3 1.7 2.8 5.2 T2
Otros 25 2.8 3.2 4.3 4.6
Habo 1.5 1.9 2.5 3.7 4.6
TOTAL 20.4 24.0 29.4 39.6 46.1

Tabla # 2. PRODUCCION TOTAL MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES COMES
TIBLES EN MILLONES DE TONELADAS.

Observando los datos de la Tabla # 2, es claro que se espe-
ran incrementos notorios en la produccibén de aceites comesti--—
bles a nivel mundial.

La produccidn total mundial de aceites y grasas comestibles
de origen vegetal, ha tenido un crecimiento acelerado en el Gl
timo cuarto de siglo y se observa un crecimiento afin mas acele

rado hacia el futuro, segfin la Tabla # 2 y la Gréfica # 1.



RESUMEI DE LA PRODUCCION [OTAL DE SEMILLAS OLZAGINO3AS Y G(GRASAS
AVIVALES EN LEXTCO DE 1972 A 1978 (000 TOWS.)

Rendi=-
Semilla niento 1971/72 1972/73 1973/74 1"74/75 1°75/75 1075/77 1e77/78
% A S A S A 35 S S 8 A

Alpoddn 16.3 621.6 101.3 650.0 105.9 527.7 86.0 825,0 134.7 333.4 54.3 38043 62.0 539,23 8749
Ajonjoll 46.0 150.0 69,0 120.,0 55.2 90.0 41.4 1100 BH0.6 11240 5145 113.5 522 113,90 5149
Copra,Coyol 60.0 12540 750 140.0 84,0 110.0 66,0 130.,0 - 78.0 134.5 80.7 137.° 82,7 "139.3 8345
Cacahuate Ind30.0 4.0 1.2 5.0 1.5 5.0 15 5.0 145 1.0 0.3 1.0 0.3 1.0 D
J8rtero 350 420.8 147.2 325.0 112.7 254.0 88,0 28534.0 188.9 52B8.5 104.9 300.5 105.1 448.0 156,83
Soye. 19.0 229,6 43.6 375.0 T71.2 530.7 100.8 420.0 79.8 600.0 114.0 306.1 58.1 96.7 94.3
Linaza 40.0 30,0 12.0 10.0 4,0 10.0 4,0 11,2 4.5 218 5.7 12.6 5.0: 19:9 149
Girasol 38.0 23416 8.8 4.7 5.6 4.7 1.8 045 0.2 4.1 1.5 4.2 1.6 6.4 248
Nabo 30.0 6.0 1.8 6.0 1.8 6.0 1.8 5.0 1.5 5.0 15 540 1.5 5.0 125
Maiz 46.0 - - 75 3.4 T+5 3.4 8.0 3.7 8.0 3.7 8.0 3.7 8.0 3.7
Total 459.9 44643 395.6 443.4 501.1 374.2 490892
Grasas Animales
Manteca de Cerdo 142 134 120 120 13Q0 130 1235
Sebp 43 44 47 44 45 45 45
Total 185 178 167 164 175 175 150
Gran Total 664,9 62443 562.6 607.4 676.1 549.2 670.2
S = Semilla

A = Aceite

TABLA # II



Roduccidn
en milloned
de Toneladasd

10 <

T T T T T 2
1950 35 . 6o s 70 75 Ades

Gr&afica # 1. FORMA GLOBAL DE CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION DE A
CEITES VEGETALES EN EL MUNDO DE 1950-1975.

Existen tres factores que influyen en la produccibén de olea
ginosas que son: a) Facilidad, nobleza y rendimientos en el --
campo. b) Rendimientos de productos y subproductos. c) Acep-
tacién por el consumidor y necesidades de consumo.

En México, la produccibn de oleaginosas ha sido variable,--
tendiendo a substituir una oleaginosa la produccién de otra en
algunos ciclos agricolas, la produccibn global casi no se afec
ta, ni ha aumentado significativaménte, lo que hace que aumen-
ten los deficits.

La produccidn de aceite y grasas de origen vegetal y animal
semuestran en la Tabla # 3, desde 1971 a 1978. La produccibn--
mundial de aceites y grasas presenta una contribucibn relativa
mente baja o comparada cdn aceites, de grasas de origen animal,

las estadisticas para el ano de 1975 son:

GRUPO MILLONES DE T.M.

1. Grasa butirica 52
Manteca de cerdo Comestibles 3.
Aceite de pescado 1.0

2. Sebos y Grasas Algunos no comestibles 5.0

TOTAL 14.3
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CAPITULO III
ESTUDIO DE LA SEMILLA Y DEL ACEITE DE PALMA CHINA

Antes de someter a un proceso una determinada materia, es -
necesario conocer sus propiedades, con el objeto de poder pre-
decir las caracteristicas del producto final y la forma en que
esta se comportard durante el proceso O procesos a que sea SO-
metida. En este caso interesa el estudio de la semilla de Pal-
ma China, principalmente el aceite que de ella se obtiene.

La composicién del d4dtil de la Palma China promedio es:

COMPONENTE PORCENTAJE
Semilla 30.56%
Carnaza 62.5%
Fibra cruda 6.94%

Mis del 50% del d&til estd compuesto por la carnaza
o pulpa del mismo, el andlisis de ésta pulpa mostr6 que el con
tenido de Carbohidratos de la misma es muy elevado, estos carbo
hidratos pueden ser empleados en la obtencibn de dulces, bebi-
das alcohdlicas, biomasa y vinagre.

El andlisis en base seca de la carnaza del d&atil es:

COMPONENTE PORCENTAJE
Proteinas 3.03%
Grasa 0.54%
Cenizas 4.16%
Fibra cruda 6.25%
Carbohidratos 86.02%

En general, la carnaza de Palma China contiene entre
un 75% y un 82% de carbohidratos, estos estén distribuidos en-

la siguiente forma:

CARBOHIDRATO PORCENTAJE
Glucosa 16.7 - 18%
Fructosa 37.0 - 41%
Otros azucares Z1.3 - 23%

La semilla de Palma China representa un 30% del peso del

d&til, el andlisis de la semilla arrojdé los siguientes resulta
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dos:
COMPONENTE PORCENTAJE
Sarsasapogenina 7 - 10 %
Fibra y Carbohidratos 49 - 52 ¢
Aceite 18 - 27 &
Proteinas 10 = 11.5%
Cenizas 1.96 - 1.98%

La composicidén de la semilla nos indica el alto contenido
de aceite en la semilla y el de la sarsapogenina, un esteroide
que puede aislarse facilmente de la semilla por encontrarse so
lo, sin estar mezclado con otros esteroides.

La sarsasapogenina puede aislarse al tratar las semillas
con HC1l diluido, ya que se libera de los glucbsidoa que la con
tienen. El esteroide puede purificarse posteriormente con hexano
y d& un rendimiento aproximado del 8%. En la Figura # 1, se --
presenta la reaccibn de hidr6lisis de la sapogenina para obte-
ner la sarsasapogenina.

El esteroide obtenido de la semilla puede convertirse en
un derivado del pregnano de 21 &tomos de carbono (pregnelona),
eliminando la cadena lateral espirot&nica, como se muestra en
la Figura # 2.

La sarsapogenina es materia prima importante en la indus-
tria farmacefitica por poder convertirse en varias hormonas y -
estrbgenos. Los procesos de sintesis se muestran en la Figura
# 3.

El aceite representa de un 18 - 27% de la semilla que pre

senta las siguientes caracteristicas:

Indice de acidez 0.24 en &cido oleico
Indice de saponificacidn 191.9 mg de KOH/g
Materia insaponificable 1.1%

Indice de Yodo 135.39 mg de I,
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El contenido de &cidos grasos se deterind por medio de --
una cromatografia de gases y la distribucibn encontrada es la-

siguientes:

ACIDO GRASO PORCENTAJE
Palmitico 11.8 %
Estedrico 1.4 %
Oleico 29.3 %
Linoleico 52.4 %
Otros : 14.1 %

El analisis de la composicidén de los &cidos grasos presen
tes en el aceite, se llevdé a cabo por cromatografia de gases--
en una columna con 15% DEGS en Chromosorb W AW DMCS de dimen--
siones 2 m x 3 mm, de acero inoxidable a una temperatura de --
170°C en la columna, 200°C en él inyector y 200°C en el detec-
tor. Se emplearon para la determinacibn, una mezcla de patrones
de metilo, oleato de metilo y linoleato de metilo.

En la Figura # 4 a,b,c y d, se muestran las cromatografias
del aceite de Palma China, la mezcla de patrones y una de acei
te de cartamo, ésta filtima se realizb con el objeto de hacer -
una comparacibn del aceite de c&rtamo con el de Palma China, -
debido a que el primero es uno de los aceites que tienen mas--
aceptacibn por el consumidor en México.

La composicibén del aceite de cartamo es la siguiente:

Acido miriatico 0.1 %

Acido palmitico 6.7 %

Acido este@rico 2.7 % ;
Acido oleico 12.9 %

Acido linoleico 77.5 %

Acido araquidbnico 0.5 %

Acido elicosenoico 0.5 %

Indice de Yodo 143.0 mg de I,
Indice de saponificacibn 190.0 mg de KOH/g

Si se hace una comparacién de la composicibn del dcido de

cirtamo con el de Palma China, se puede observar que hay algu-



nas diferencias que no se pueden considerar de gran importancia,
los indices de Yodo y saponificacibn son bastante similares, -

asi como el contenido de los &cidos grasos esenciales,
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CAPITULO IV
PASOS A SEGUIR EN LA OBTENCION DE ACEITES COMESTIBLES

Los aceites comestibles se obtienen a partir de semillas
oleaginosas. Las transformaciones gque van sufriendo desde en-=
contrarse en la semilla y los procesos a que se someten estando
fuera de ellas, les van proporcionando las condiciones que re-
quieren para poder emplearse en consumo humano.

Para que se obtenga un aceite de la mejor calidad, es ne-
cesario controlar tanto la materia prima (semillas), como las
variables de cada uno de los porcesos a que serdn sometidos--
los aceites. A continuacibn, se muestra un diagrama de bloques
con los pasos que hay que seguir para obtener un aceite. Dia--
grama # 1.

En seguida se describe un poco cada uno de los puntos del
diagrama de bloques:

1. La recoleccibn de la semilla, puede hacerse manualmen-
te o con el uso de maguinaria especializada.

2. La limpieza de la semilla sirve para separarla de las
impurezas que trae consigo: carnaza, hierba, piedras, insectos,
semilla, semilla dafiada y polvo. Esto suele hacerse por medios
mecinicos o por medio de equipo que logra la separacibén por di
ferencias de color.

3. El almacenamiento debe hacerse en instalaciones adecua
das, controlando temperatura y humedad. Usualmente se recibe -
mas semilla de la que puede ser procesada, por lo que requiere
ser almacenada, esto se hace después de haber sido limpiadas, -

ya que en caso contrario se puede dafiar irremediablemente la -



Recoleccibén de -
e Boncitn Extraccién me
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Limpieza de la Almacenamiento de Preparacibn de Molienda de la
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I Laminado I——-‘ ey
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Desgomado
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meda. disolvente.

| I Disolvente I
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disolvente
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semilla y como consecuencia el aceite.

4. La preparacibn de la semilla es importante para obtener
en la extraccibén mayores rendimientos, la preparacibén consiste
en el descascarillado de la semilla.

5. La molienda de la semilla debe realizarse, ya que ha -
podido demostrarse que la eficiencia de la extraccibn depende-
del tamano de la particula, sin importar el tipo de extraccibn
que se vaya a seguir.

6. La extraccibn del aceite de la semilla puede realizar-
se en dos formas y segfin sea el proceso que se seguird serén -
los tratamientos anteriores a que se someterén:

a) Extraccibn mec@nica, se realiza por aplicacibn de pre-
sibén sobre las particulas de semilla, después de haber aplicado
un proceso de coccibn que favorece la extraccibn. La extraccibn
obtenida no es completa.

b) Extraccibén por disolventes, la extraccibén es mucho mas
completa, el pretratamiento que se le da és un laminado que --
permite una mayor superficie de extraccibn, al final del proce
so se requiere una eliminacibn total del disolvente empleado.

Sin importar el tipo de extraccibén empleado se lleva a ca
bo una filtracidn o decantacibn, para eliminar impurezas y agua.

7. El1 desgomado se aplica a aceites con el objeto de eli-
minar las gomas presentes en ellos (mucilagos), se realiza an-
tes de la neutralizacibén con el objeto de evitar pérdidas al--
tas en estd filtima, ya que ademés puede causar problemas en --
los pasos posteriores del refinado de los aceites.

8. La neutralizacibdn ayuda a eliminar los &cidos grasos--

libres que se encuentran presentes entodo aceite crudo. Se eli



minan transformdndolos en jabones insolubles, esto se hace usu
almente por un tratamiento con alcali y posteriormente una fil
traccidn.

9. La decoloracibén consiste en remover del aceite todas a
quellas substancias que le dén color, asi como también eliminar
las huellas del jabdn y otras impurezas que pueda haber en sus
pensibén, después de lo cual se lleva a cabo una filtracibn.

10. La deodorizacibn es el filtimo proceso a que se someten
los aceites, se aplica con el objeto de eliminar aquellas subs
tancias que le proporcionan sabores desagradables.

Antes de que el aceite sea envasado, usualmente se almace
na en grandes tanques, con el objeto de que se vayan al fondo
las impurezas que puedan quedar, asi como el agua que se en---
cuentre en él.

El tipo de proceso aplicado en cada punto del diagrama, -
varia dependiendo del tipo de semilla que se emplee, de la ca-
lidad de é&sta y basicamente de la calidad del aceite que se de
see obtener. La determinacibén final de el tipo de proceso y de
las condiciones del mismo se selecciona después de un anélisis
de los resultados de rendimientos experimentales de cada uno
de los procesos propuestos, primero a nivel laboratorio y des-

pués en planta piloto.



CAPITULO V
LIMPIEZA Y ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA

Para poder obtener un aceite de la mejor calidad con los-
mayores rendimientos, la materia prima de que se parta deber&-
estar libre de contaminaciones, danos e impurezas, lo cual se-
logrard por medio de una seleccidn adecuada de ella.

La separacibn de la semilla del datil, se lleva a cabo --
por una mdquina que corta el datil y lo golpea para separa la=
semilla, pasando después por un sistema de'cribas gue separa la
carnaza de la semilla, la cual queda con porcentaje de impure-
zas formadas principalmente por piedras, astillas, pedazos de-
metal, semillas deterioradas, restos de carnaza y hierbas.Las
impurezas pueden eliminarse por medio de los métodos siguientes:

a) Mesa de gravedad (mesa de aire).- Esta mesa separa en
seco la semilla de sus impurezas ya sea por diferencias en for
ma, tamano o densidad. La semilla éon impurezas se hace pasar-
sobre una cubierta porosa que posee pendientes de dos sentidos
y un movimiento vibratorio. La semilla se coloca en una tolva-
que alimenta a la parte angosta de la cubierta en forma trape-
zoidal. El aire con baja presibn, fluye hacia arriba, haciendo
que la semilla se distribuya segfin su facilidad de moverse. Las
particulas de velocidad media se ir&n por la zona media.

b) Maquina separadora por color. Esta mé@quina posee un me
canismo electrbénico que diferencia a la semilla de las impure-
zas por medio de un patrdn cromdtico, que separa a la semilla-
Gtil de la impureza por medio de un disparo controlado de un -
chorro de aire sobre la impureza. La mdgquina posee también una
cémara bptica para limpieza automdtica, por medio de aire com-

primido que elimina el polvo. Esta mdquina .deja a la semilla--



con un minimo de impurezas pero su capacidad es baja.

c) Sistema de cribas planas o tambores rotatorios.- Estos
eliminan estacas, tallos, hojas, desechos y suciedad. Las par-
ticulas de hierro se eliminan por medio del uso de imanes elec
tromagnéticos instalados en cintas transportadoras. Requiere -
condiciones de aireacidn y ventiladores adecuados para lograr-—
la mejor separacidn.

Las semillas oleaginosas pueden soportar largos periodos-
de almacenaje, si las condiciones son las adecuadas, en caso--
contrario pueden provocarse graves alteraciones. Si las condicio
nes de humedad y temperatura son apropiadas se puede provocar-—
uan intensa actividad biolbdgica, acompanada de procesos de de-
gradacidn que conducirén a la hidrdlisis del aceite:

a) Generacibn y desprendimiento de COZ’ debida a la oxi-
dacibn atmoesférica de los congituyentes de la semilla.

b) Desprendimiento de calor, lo que aumenta la temperatu-
ra de las semillas e intensifica la alteracidn.

c) Intensificacibn de la actividad enzim&tica, que condu-
cird a la hidrdlisis del aceite, el cual se obtendr& con un al
to contenido de &cidos grasos libres. La actividad enzimética-
se ve intensificada por dafio mec&nico a las células de las semi
llas y un mal manejo. Se conserva mejor la semilla sin descas-
carar.

d) Crecimiento de bacterias y mohos.

e) Germinacidén de la semilla.

Las semillas se almacenan usualmente en silis, los cuales
segin las disposiciones agricolas deben tenr paredes y techo -

impermeables, ser s6lidos, poseer cierre hermético, estar orde



nados y tener un buen mantenimiento, para que su uso no sea pe
ligroso ni molesto en el curso de los afios. Deberd ser posible
la inclusidn de dispositivos mecénicos para la extraccibn de la
semilla y el transporte posterior a la planta.

El tipo de silo a construir se selecciona segfin las carac
teristicas de su explotacidn y las condiciones climatolbgicas-
de la comarca, tendiendo a la sencillez, economia y comodidad.
Los silos pueden ser de varios tipos, pero los mas empleados -
por sus caracteristicas, son los de concreto, que pueden ser -
redondos, cuadrados o poligonales, el costo de instalacibn es-
elevado, pero no requiere de ningfin mantenimiento especial.

Antes de almacenar la semilla se debe observar que la hu-
medad de la misma no sea muy alta, para evitar los cambios ya
mencionados. Para disminuir la humedad en caso necesario se em
plean secadores rotatorios.

Los dafios en la semilla provocan una disminucibn en las -
buenas propiedades de almacenamiento.La hidr6lisis de la grasa
neutra es un proceso autocatalitico, el cual aumenta progresi-
vamente a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, en--
forma de una curva exponencial.

Con el objeto de obtener las mejores condiciones de alma-
cenamiento, se recomienda limpiar la semilla, ya que en caso -
contrario tiende a descomponerse e iniciar la calefaccibn de-
la masa. El objeto de llevar a cabo el secado para disminuir-
la humedad de la semilla es mantenerlo debajo de un nivel mas
o menos critico, para su almacenamiento con garantias de segu-
ridad.

Para evitar la 1lipdlisis se pueden inactivar las enzimas
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presentes ya sea pof medio de palicacibn de calor o una inhibi
cibén quimica. La primera de las dos soluciones crea dificulta-
des por la poca conductividad térmica de las semillas, la se--
gunda es importante, algunos de los inhibidores empleados en la
actualidad son: dipropionato de propilen-glicoly los 4,6-bis--
clorometilbenceno y xileno, gque afnadidos en un 0.3% del peso de
las semillas suprimen bastante su calefaccidn espontanea y li-

pblisis.



CAPITULO VI
MOLIENDA Y EXTRACCION DE LA SEMILLA

La extraccidn del aceite de la semilla, tiende a obtener-
lo sin alteraciones, ni impurezas. La variedad de caracteristi
cas de los productos grasos, conduce al requerimiento de dife-
rentes tipos de extraccidén. En el caso de los aceites vegeta--
les se emplea el prensado y la extraccidn por disolventes. La-
extraccidn por solventes, reemplaza la extraccidn por prensado
en frio o en caliente por ser mas eficienté y proporcionar ma-
yores rendimientos. En la extraccidn por prensado, la torta --
puede retener de un 4 a un 7% del aceite, mientras que en la--
extraccidn por solventes la retencidn no es mayor del 1%. La--
desventaja que presenta la extraccidn por solventes frente al
prensado es el alto coste de instalacibdn del primero y el que-
algunas semillas tienden a desintegrarse en presencia de disol
ventes, lo que dificulta el manejo, por otra parte el solvente
se recupera separdndose del aceite para volverse a emplear,---
ésta caracteristica hace costeable el proceso.

Las semillas antes de someterse a la extraccidn, deben des
cortezarse para aumentar la capacidad de la instalacibn, evitar
pérdidas por absorcibén en las cortezas. Después del descascari
llado se reduce la semilla a particulas finas, si estas van a
someterse a extraccidn por prensado requiere que se les someta
a un tratamiento térmico, para que las paredes de las cé&lulas-
se vuelvan permeables al aceite.

Los residuos de la extraccibn tienen un alto contenido de
proteina, la cual tiene aceptacibn para forraje animal, tam---

bién puede emplearse para obtener alimento humano o como mate-



ria prima para obtener proteina industrial (obtencidn de cola).

1. Preparacidn de la semilla:

La semilla, tal como se indi
c6é anteriormente debe limpiarse antes de ser almacenada, cuan-
do la semilla va a procesarse, debe descascarillarse, para ob-
tener un rendimiento mayor, evitando mayores absorciones de a-
ceite en la torta.

Existen varias formas de llevar a cabo el descascarillado:

a) El descascarillado por métodos mecénicos, en el que se
emplean miquinas descascarilladoras de barra y de disco (para-
semillas de tamafno medio) .

La descascarilladora de barra posee un dispositivo rotato
rio (un cilindro), el cual tiene en su superficie cuchilla o -
barras cuadradas, cuyos cantos estén afilados y sobresalen li-
geramente, colocados longitudinalmente. Opuesta al cilindro y-
en una superficie que corresponde a un tercio de la de éste hay
otro dispositivo céncavo del que sobresalen barras andlogas.--
Las semillas colocadas entre el cilindro rotatorio y la parte
cdéncava se separan de su cascarilla, cuando aquellas son apri-
sonadas entre los bordes agudos opuestos. La separacidn entre-
los bordes varia seglin el tamano de la semilla.

La descascarilladora de disco, posee en los bordes mues--
cas grabadas radialmente en la superficie de los dos discos --
opuestos, que esté&n colocados verticalmente, uno de estos es -
rotatorio y el otro estacionario. Las semillas entran en el --
centro de los dos discos y se descargan en la periferia, por la
accibn de la fuerza centrifuga.

La separacibén de la semilla de su céscara y de la semilla



sin descascarar, se lleva a cabo por medio de una combinacibn

de tamizadoras de vibracibn y aventadores neumiticos. Se ob--

tiene un mayor rendimiento si se regula la separacibn, si se -
intenta separar totalmente la cascarilla de la pepita, se pier
de aceite en la porcibn de la pepita que se va con la céiscara,
en el caso contrario pierde aceite por absorcidn de &ste en la
cascarilla. La separacidn debe ser répida para evitar el con--
tacto de la corteza con particulas oleaginosas, ya que se pier
de aceite por absorcidn.

Otra forma de separacidn mecé&nica aprovecha la densidad -
de las pepitas en comparacibén a las cascarillas, es un método
de flotacibn en salmuera, la separacibén lograda es buena, pero
la pepita debe secarse antes de ser almacenada o procesada.

b) Métodos quimicos, los cuales ablandan o desintegran la
cascarilla por la accidn de soluciones alcalinas (NaOH o NaHCOB)
o soluciones &cidas (HZSO4) o) soluéiones salinas (NaCl), tam--
bién se pueden emplear mezclas diluidas de &cidos (H2804HN03 e}
H3PO4) con soluciones salinas (NaCl,CaCLzé Na2504). Se emplean
otros reactivos para acortar el tiempo del descascarillado como
agentes oxidantes, reductores, &cidos y compuesto orgénicos. Se
regula el tiempo de aplicacibn, coccibn, temperatura y la rela
cidn liquido-semilla.

2. Molienda de la semilla:

Se ha demostrado que la eficien
cia de una extraccibn depende del tamano de las particulas, las
particulas pequefias facilitan la extraccibn ya sea por prensa-
do o por disolventes.

Se dice que la molienda rompe grandes cantidades de célu-



las esto se basa en que la semilla molida proporciona mayor can
tidad de aceite que la no molida. Muchas cé&lulas quedan intac-
tas pero sus paredes se hacen permeables al aceite por accibn
del calor y la humedad durante el acondicionamiento. Las pare-
des de las cd&lulas reaccionan mas rapidamente frente a dichos
elementos si las particulas son pequenas.

cuando se usa extraccidn por disolventes, se favorece &sta
por el rompimiento y por la disminucidén de las distancias que
deben recorrer el aceite y el disolvente dentro y fuera de la-
semilla. La velocidad de extraccibn estd regulada por la resis
tencia interna de las particulas a la difusibn molecular del a
ceite y el disolvente, o sea que la velocidad de extraccidn es
indirectamente proporcional al cuadrado del tamano de las par-
ticulas.

Existen varios tipos de molinos, como son los de martillo,
cizalla o de otro tipo, éstos se emplean para llevar a cabo una
primera reduccibn en caso de semillas de gran tamafio, después-
se emplean molinos de rodillos que producen escamas finas que
son las mas adecuadas para una extraccidén por prensado. El ti-
po de laminado que dan los rodilloses escencial para su prepa-
racibn, en la extraccibén continua con disolventes, las parti--
culas deben ser finas y del tamafo adecuado para dar coherencia

y una masa adecuada para permitir que fluya el aceite.
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Fig. # 5. Seccibn transversal de una
trituradora, provista de cinco rodi-
llos superpuestos.

En la preparacidn de la semilla para la extraccibn del a-
ceite en expellers (prensas de tornillo), no se requieren par-
ticulas finas, ya que en este tipo de extraccidn se genera el-
suficiente calor para romper las semillas en los cajetines de-
la exprimidora.

En el laminado de la semilla para extraccibén por disolven
tes, se usa un molino de rodillos un poco diferente al emplea-
do para laminar semilla para extraccidén por prensado, las esca
mas deben ser grandes y coherentes, la trituracibén debe llevar
se a cabo en un solo paso a través de los rodillos. La semilla
debe tener una humedad alta ( 8 a 11%, tritur&ndose en calien-

te entre 60 y 70°C.



3. Tratamiento térmico:

El acondicionamiento de la semilla
molida u hojueleada, consiste en un tratamiento térmico, el --
cual servird@ para favorecer una extraccidn por medios mec&nicos
o para producir directamente el aceite. Este tratamiento té&rmi
co aplicado a semillas oleaginosas recibe el nombre de coccidn.
La coccidn tiene como objeto coagular las proteinas de las pa-
redes de las células y hacerlas permeables al paso del aceite.
El paso del aceite a través de la materia s6lida se ayuda tam-
bién por la disminucién de la viscosidad por accibdn de la tem-
peratura. Como las laminillas de las semillas no est&n nunca--
completamente secas, la coccidn se asocia a diversos efectos,-
debidos a la presencia de la humedad afin cuando no se anade --
agua durante el proceso. La presencia de agua se requiere para
la coagulacibn de las proteinas; si é&stas est&n anhidras no coa
gulan con facilidad y muestran senales de descomposicibn por -
accidbn del calor; favorece el paso del aceite a través de la -
superficie de la materia s8lida por su mayor afinidad fisico--
quimica con ésta.

4. Coccidn de las semillas oleaginosas:

La coccibn favore-
ce la reunidn de las gotas ultramicroscbpicas de aceite, para-
que fluyan mas facilmente por las semillas. Antes de que las -
proteinas se coagulen el aceite estd emulsionado, la emulsibén-
se rompe y se favorece también la disminucidn de la afinidad -
del aceite para la superficie de los sblidos y obtener un ma--
yor rendimiento en la extraccidn por prensado. Se provoca tam-

bién un secado de la semilla que proporciona plasticidad apro-



piada para un prensado eficaz; insolubilizacién de los fosfati
dos y otras impurezas indeseables; destruccibn de mohos y bac-
terias, aumento de la fluidez del aceite, al aumentar la tempe
ratura y la eliminacidén de algunas substancias t6xicas como go
sipol y substancias afines (principalmente en semilla de algo-
dén) .

La humedad empleada debe ser la adecuada, es posible que
la coccidn produzca una pelicula de agua liguida absorbida en-
la superficie de la semilla, si la humedad es baja la extrac--
cidén es ineficiente; por otra parte el agua puede estar en es-
tado de unidn que haga que la superficie de la semilla sea li-
pofoba.

Los fosfatidos y &cidos grasos presentes en la semilla --
presentan caracteristicas tenso-activas, la concentracién en -
gque se encuentran presentes en la semilla durante la coccidn--
provoca que se inactive, influyen en la absorcibén del aceite -
en la torta.

La coccidn determina la calidad del aceite y de la torta,
tiene relacibn con las pérdidas de aceite durante la neutrali-
zacidn. Los agentes tenso-activos presentes favorecen la forma
cidén de emulsiones, otros la rompen, lo cual provoca las pérdi
das en la neutralizacidn.

Una sobrecalefaccibn dafia la torta, alterando sus propie-
dades nutritivas y la aceptacidn de los ganaderos por ésta. La
baja calidad de algunas harinas sometidas a coccibn se debe a-
su deficiencia en amino &cidos esenciales (cistina y metionina)
por la presencia de inhibidores enzimdticos termol&biles que -

intervienen en la accibén de la tripsina para obtener metionina



atil.
La coccidn de las semillas que van a ser empleadas para -

una extraccidn por prensado hidrafilico se lleva a cabo en hor-

nos verticales.

Fig. # 6. Corte de un horno verti-
cal, con cuatro bandejas,

Antes de someterse a coccion,las semillas deben humedecer
se a menos que su humedad inicial sea muy elevada, en cuyo ca-
so disminuye durante el proceso.

Para una extraccidn por prensado continuo (expellers), las
semillas se cuecen y se secan hasta un contenido de 2 a 5% de-
humedad, en secadores rotatorios, calenté&ndose con vapor y e--

quipados con ventiladores y colectores de polvo.



La extraccibn de aceite de la semilla puede realizarse por
dos métodos principalmente:

1. Extraccibén mecénica, este proceso se divide en cuatro
que son:

a) Extraccibn mecénica discontinua, éste es el proceso mas
antiguo de extraccibén, se basa en la aplicacibn de presibn a -
una masa de productos oleaginosos en bolsas, mallas u otros ar
tificios adecuados.

Los modelos de prensa actuales emplean sistemas hidrafili-
cos. Las prensas discontinuas pueden ser abiertas (de placa y
de cajetin), el producto oleaginoso debe encerrarse entre fil-
tros de tela o prensas discontinuas cerradas (vaso y de jaula),
donde la materia oleaginos se mete en una especie de jaula. —-

Figs. # 7,8 y 9.

(a) (b)
Fig. 7. (a) Prensa de placas. (b) Dispositivos de cajetines pa

ra su empleo en prensas de tubo abierto.



Fig. # 8. Jaula de forma
cuadrada, de una prensa
tipo jaula.

Fig. # 9. Prensa de vaso.




El rendimiento en la extraccibn depende de la afinidad del
aceite por los sblidos de las semillas, el grado de humedad, el
método de coccibn y la composicién quimica de las semillas. -
Las semillas danadas retienen mas aceite. Para una carga deter
minada el rendimiento depende de la velocidad a que se aplica
la presidn, el méximo de ésta alcanzada, el tiempo de drenado
del aceite a la presibn total y la temperatura o la vicosidad-
del aceite. En la actualidad estos procesos no se emplean mu--

cho.

b) Extraccibn mec&nica continua, en este tipo de extrac--
cidén se emplean prensas de tornillo de accidn continua (expe--
llers), Fig. # 10, se emplean basicamente para extraccibén de--
aceite de copra, palmiste, cacahuate, algodén, linaza y casi--
todas las demds semillas oleaginosas.

Las prensas son miquinas de alta presibn, disefiadas para-
efectuar la obtencibn del aceite en un solo paso, el diseno se
hace para un solo tipo de semilla. Este tipo de maquinaria aho
rra mano de obra si se compara con las prensas hidrafilicas y--
eliminan el uso de telas filtrantes, la calidad del aceite ob-
tenido es mayor. El inconveniente que presentan es el alto cos
to por gastos de energia, que no se adaptan bien a procesos in
termitentes a la vez que requieren una buena préctica de opera
cidén y conservacibn.

Las prensas de tornillo son de dos tipos, uno de ellos es
el llamado expeller, que emplea una jaula vertical, que recibe
la semilla y la prensa, sacando de ésta la mitad del aceite,--
ésta semilla parcialmente extraida se pasa a una jaula horizon
tal donde se prensa y se obtiene el resto del aceite, el otro-

es el tipo French que no posee jaulas, el eje est& dividido en



dos seccciones que giran a diferentes velocidades. La primera-
parte del eje gira con mayor velocidad que la segunda, con tra
mos mas profundos; la primera parte extrae a presibn baja y --
parcialmente, de aqui pasa a la segunda parte del eje donde --
termina la operacidn.

El aceite obtenido por el método continuo se obtiene con-
mayor contenido de s6lidos que en la extraccién por prensa hi-
drafilica, se dispone de rejillas y dispositivos de drenaje, que
separa las particulas mayores. Al final se filtra el aceite en
filtros prensa para separar particulas de tamanho pequeno. En--
la torta de la semilla puede haber hasta un 4% de aceite resi-
dual.

c) Prensado a baja presibn. Las prensas de tornillo pueden
funcionar a baja presibn, en un prensado previo que se les d&-
a las semillas que van a ser extradias por disolventes, lo que
aumenta el rendimiento en la extraccidn y las pérdidas por neu
tralizacién en un 2%.

Se llegan a utilizar prensas de este tipo para extraer a-
ceite de carne de ballena, de foca, de pescados o carnaza.

El extracto del aceite de semillas oleaginosas, por el mé
todo de baja presidn consta de una mezcal de aceite y agua con
pocos sblidos, el agua se separa por decantacidn, centrifuga--
cibn, filtracidn etc.

d) Extraccibén por centrifugado, este tipo de extraccibn--
es un procedimiento ordinario en el caso del fruto de la palma
y de oliva. La técnica de extraccibn es diferente a la empleada
para semillas oléaginosas y grasas animales.

2. Extraccibn por disolventes, es el método mas eficaz,--



incrementa el rendimiento si se compara con la extraccibén mecd
nica, en la cual se obtiene en la torta de un 4 a un 5% de a--
ceite, presenta mayores ventajas en el manejo de semillas u o-
tro material con bajo contenido en aceite.

Se ha visto que en algunos casos la extraccibén por disol-
ventes de algunas semillas oleaginosas, estd limitada por con-
sideraciones mecénicas.

La mejor extraccibdn por disolventes, se obtiene en siste-
mas continuos a contracorriente, donde el disolvente est& en--
contacto con la semilla por corrientes gque se mueven continua-
mente en direcciones opuestas. Si las particulas de las semi--
llas tienden a desintegrarse por la accibn del disolvente, las
particulas finas impiden la circulacidn uniforme del disolven-
te por la masa de la semilla, las escamas de bajo contenido de
aceite es mas sencilla y econbmica por medios mec&nicos.

Las particulas de semilla de élgodén tienden a desintegrar-
se y ocasionan mas problemas, las particulas de semilla de li-
naza y cacahuate no tienden a desintegrase.Si la semilla contie-
ne mucho aceite, debe someterse a una extraccibn previa por --
prensa de tornillo a baja presidn y el resto del aceite se pue-
de extraer por disolventes, si la extraccibn se hace directa se
crean dificultades.

La plicacibn de la extraccibn por disolventes no solo se
emplean en la extraccibén de aceite de las semillas oleaginosas,
se emplea tambié&n en la obtencién de grasa animal;también se
someten a este tipo de extraccidn semilla de bajo contenido de
aceite, si este es de precio elevado, afin cuando la extraccibn

sea dificil como en aceite de ricino, de oliva, residuos de



de ricino, de oliva, residuos de aceite del germen de trigo.El
harina residual de semillas extractadas por disolventes se em-
plea en la fabricacién de adhesivos, fibras o plésticos protei
nicos, ya que el harina se afecta menos que por coccidén y pren
sado mecénico.

La extraccidn con disolventes es casi totalmente automati
co, lo que conduce a un bajo costo de mano de obra, el equipo-
requerido es costoso, no se adapta a todo tipo de semilla y pa
ra ser econdmico se requiere emplear en instalaciones mayores.

La extraccibn de aceites a nivel laboratorio de semillas-
oleaginosas, es un ejemplo de la extraccidn por disolventes,--
ésta se realiza casi totalmente, en la practica esto no se pue
de hacer, por requerirse grandes cantidades de disolventes, lo
que puede volver a un proceso prohibitivo. En la actualidad se
busca disminuir el contenido de las 'micelas finales en disol-
vente, al valor mas bajo posible.

Se trata a la semilla con sucesivas porciones de disolven
tes hasta que las micelas libres sean tan ricas en aceite co-
mo las absorvidas dentro de las particulas sblidas, después se
drenan las micelas libres, se pone una nueva carga de disol--
vente y se repite la operacidn. La extraccibn se continua en--
ciclos sucesivos de recirculacibn y drenado, hasta que el con-
tenido del producto en aceite se reduzca al valor deseado.

La extraccibn de aceite de semillas oleaginosas, tan solo
es satisfactoria para algunos productos, es casi imposible car
gar grandes cantidades de semilla, sin que se produzcan dispo-
siciones irregulares de material, que provocan canales interio-
res y como consecuencia una extraccibn incompleta. Los extrac-

tores discontinuos poseen medios mecénicos para mezclar el di-



solvente y las particulas. El sistema de extraccibn por cargas
sucesivas de disolvente puro se llama extraccibn mfiltiple. Las
Gltimas porciones de . micela recuperadas en el sistema miltiple
contendr@n muy poco aceite, por lo que se pueden emplear en vez
de disolvente puro en los tratamientos iniciales de las semi--
llas, lo que ayuda a disminuir la cantidad de disolvente a re-
cuperar.

Se denomina sistema discontinuo o contra corriente al sis
tema de operacidén discontinuo de modo que se puede volver a em
plear el disolvente. Este tipo de extraccibn puede dar rendi--
mientos tebricos aproximados a los de la extraccibn continua,-
aumentando el nfimero de extractores, lo que complica la opera-
cidén. En la préctica tan solo se usa la extraccibn con disol--
ventes en sistemas continuo completamente automédticos, lo que-
asegura mayor economia de vapor, energia, mano de obra y mate-
rial.

El equipo de extraccibn se disefa seéﬁn la velocidad a la
que se alcanza el equilibrio entre una micela pobre, situada-
al exterior de las particulas de las molturas y el aceite y di
solvente del interior de &stas. El equilibrio puede alcanzarse
lentamente, sobre todo si el contenido de aceite en las semi--
llas tiende a un bajo nivel requerido para una buena operacibn
comercial. La velocidad de extraccibén se ve afectada por la ca
pacidad intrinseca de difusidn del disolventey del aceite;por
sus viscosidades; tamano y forma de las particulas de las semi
llas; la estructura interna y en semillas de bajo contenido de
aceite, la velocidad a la cual el disolvente disuelve las subs

tancias no glicéridas solubles en aceite.



Suponiendo un ﬁaterial homogéheo e impregnado en aceite,-
consiste en dos pequenas placas de grosor uniforme, cuya area-
total es la de las dos caras, la velocidad de la extraccidén --
tebrica, basada en la difusibn sencilla segfin Boucher y colabo

radores:

- (2n + 1)2( /2)%(po/R?)

E = fraccidn total de aceite no extraido al cabo de un tiempo.
O = tiempo.

R = mitad del grosor de la placa.

D = coeficiente de difusibn, en centimetros cuadrados por hora.

Para valores bajo de O, la ecuacibn anterior se transforma:

—772D9/4R2 o
E=8 e 6 log10 E= -0.091 - 1.07(D&/R")
T2
La ecuacidn solo es vélida para placas que tienen el mismo
grueso.

Se ha visto que el coeficiente de difusién disminuye con
siderablemente al aumentar la humedad. En extraccidén de semillas
trituradas industrialmente con rodillos, hay factores que lo a
fectan. En la préctica la extraccibn del 5 al o0.5% de aceite -
residual es muy lenta, domina la velocidad de extraccibn total
e influye en el diseno del extractor. Se sugiere que esta len-
titud se debe a la disminucidén de la solubilidad de las filtimas
porciones del aceite, estas filtimas porciones son mas ricas en

fosfatidos y productos no glicéridos.

K y n = constantes
T = tiempo para reducir el con
n tenido de aceite en la se-

milla a un 1%.
D = Grueso de las particulas 6
grueso del grano.



La velocidad de extraccibn depende del tamafio de la parti
cula, las particulas grandes hechas escama se extraen rapida--
mente debido probablemente a una desintegracibn interna supe--
rior. Se recomienda que despu&s de la extraccibn, el contenido
de aceite en el extracto sb6lido se reduzca hasta un 0.5 - 1%.

Los disolventes mas empleados para la extraccibn son las
fracciones ligeras parafinicas del pétroleo obtenidas del gas
natural, se usan fracciones con puntos de ebullicién muy pré--
ximos (tipo nafta): pentano 30-35°C; hexano 63.3-69.5°C; hepta
no 87.8-97.7 tricloroetileno. Una de las mas empleadas es nafta
tipo hexano, la tipo heptano se considera adeucada en la extra
ccibn de semillas oleaginosas.

La extraccibn por disolventes puede ser discontinuo o con
tinuo, los continuos pueden ser de tipo cesta, Rotocell Blow--
Knox y otros. Fisg. # 10,11 y 12.

Antes de recupear el disolvente, la micela debe estar --
libre de finos. La clarificacidén se realiza después de que se-
ha eliminado el disolvente y cuando se han eliminado los finos,
el disolvente se elimina en tres fases por evaporacidén en cal-
deras de vapor, precalentadores de micela o evaporadores de -
lé&mina delgada.

Para recuperar el disolvente residual de las particulas--
sometidas a extraccibn, se compone de una serie de tubos hori-
zontales, provistos de camisas de vapor a través de las cuales
se pasan las particulas por medio de tornillos sin fin. En la
eliminacién final de las iltimas trazas se pasan por un tubo -
semejante a los anteriores, de mayores dimensiones y en contra

corriente con un chorro de vapor. El extractor y los condensa-



dores de disolvente esté&n conectados a condensadores o recupera-

dores de vapores del disolvente, que evitan pérdidas.

Fig. # 10. Extractor tipo "expeller"
moderno de alta presibn,

Fig. # 1 . Extractor
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Fig. # 12. Extractor tipo
cesta.



CAPITULO VII
DESGOMADO Y NEUTRALIZACION

Después de haber extraido el aceite crudo y antes de alma
cenarlo se deben remover las impurezas insolubles en éste. Los
pedazos de semilla, tejido celular tienen lipasas, las cuales
deben removerse para que no se dafie el aceite, que se hidroli-
za en presencia de pequenas cantidades de lipasas y una humedad
baja. La forma en que se remueven estas impurezas insolubles--
puede llevarse a cabo por decantacidn, &ste método no es muy e
ficaz, pocas veces se llega a obtener un aceite claro, la sepa
racién del agua y las impurezas es lenta; otro método puede ser
una filtracidn, es un método mas moderno, la mezcla fluida y -
las impurezas se pasan por un medio filtrante que retiene los
sb6lidos, el medio filtrante puede ser lana, fibras artificales,
textiles de algoddn o medios de filtracibn especiales como as-
bestos, kielselghur, tierras diatomeas etc., pueden emplearse-
filtros prensa o filtros con vacio etc. y clarificacibén por --
centrifugacidn, é&ste método se usa mucho en las filtimas déca--
das para la clarificacidn de aceites, se obtiene de estos un -
producto excelente.

Cuando un aceite se destina para consumo humano y después
de que han sido eliminadas lasimpurezas insolubles, se deben--
eliminar las solubles, que son perjudiciales debido a que in--
tensifican el color del aceite, producen espumas O humos y pre
cipitados al calentar. Estas impurezas son principalmente &ci-
dos grasos libres, fosfédtidos, resinas, proteinas, gomas, resi
nas, substancias que producen color como clorofila, xantofilas,

fitoesteroles, asi como tambié&n tocoferoles. Algunas de las im



purezas no provocan problemas, son insaboras, incoloras y esta
bles a temperatura, los tocoferoles son un ejemplo, estos y los
esteroles protegen al aceite contra la oxidacidbn.

Las impurezas solubles del aceite se deben eliminar en el
proceso llamado refinacibn, que reune a dos procesos que son el
desgomado y laneutralizacibn o desacidificacibn.

1. Desgomado.

El desgomado se realiza usualmente para elimi
nar las gomas en un aceite que se destinard para consumo humano,
se realiza antes de la neutralizacibn para evitar problemas en
el procesado posterior de los aceites, como son las pérdidas e
levadas en la neutralizacibn. Existen varios métodos para lle-
var a cabo el desgomado:

a) Desgomado por medio de &cido.- Es un método antiguo y
consiste en tratar al aceite crudo con pequenas cantidades de-
dcido sulffirico concentrado (60°B&.) y temperaturas bajas (25-
30°C). Es un método que requiere experienéia y cuidado cuando
se lleva a cabo para obtener &xito. Provoca que se precipiten-
las proteinas, gomas y pigmentos coloreados. Si se usa exceso
de reactivo puale atacar los glicéridos del aceite y dar colora
cidén rojiza que no puede eliminarse. Después de la floculacibn
de las gomas y proteinas, se agrega de un 1 a un 2% de agua ca-
liente para diluir el &cido y evitar que &ste ataque a los --—-
glicéridos, se enjuaga hasta la eliminacién del &cido con agua.
Las concentraciones empleadas para este tipo de desgomado son:
dcido sulffirico 0.5-1.5%; &cido clorhidrico concentrado de un
1-4%; &cido fosfbérico con fuerza de 40-65 en un 1%. Despuds se

filtra.



b) Desgomado bor temperatura.- La aplicacibén de temperatu
ra provoca coagulacidn del mucilago coloide, al igual que las
proteinas, precipitando, es dificil de filtrar, pueden provo--
carse polimerizaciones y espesamiento por lo que no es un méto
do muy usual, las temperaturas a que se debe llegar para lograr
la floculacidn es de 240-280°C.

c) Desgomado por hidratacibén.- Los fosf&tidos, las protei
nas y otras impurezas coloidales se encuentran disueltas en el
aceite o en dispersidn coloidal, floculan al hidratarse y van
al fondo del recipiente.

Los aceites crudos obtenidos por extraccidn con solventes
han sido hidratados usualmente,si antes se ha inyectado vapor
para remover el solvente o si ha sido tratado para recuperar -
la lecitina, esto filtimo en caso de ser un proceso ecohémico,—
como sucede con la lecitina de soya (1.5-3%). Se inyecta una
porcidn de 2-5% de agua caliente, mezlcando vigorosamente y se
parando al final los colides hidratados del aceite. No se debe
proporcionar exceso de agua, debido a que las gomas separadas
se fermentan junto con las gomas, se pierde un porcentaje de--
aceite.

El contenido de gomas en un aceite varia con el peso espe
cifico del mismo desde un 2% en aceites con densidad de 0.934-
a menos de 0.2% en aceites cuya densidad es 0.9315. Conociendo
la cantidad de gomas presentes en un aceite se puede saber la-
cantidad de agua por agregar, &sta debe ser igual al conteni-
do de gomas. El1 proceso debe llevarse a cabo entre 30 y 50°C.

d) Desgomado con absorbentes.- Es un método usual para --

desgomar aceites, los absorbentes mas empleados son: Kieselguhr,



tierra de Fuller, carbdn, arcillas activadas y otras substan--
cias que presenten propiedades coagulantes y adsorbentes. Se--
emplean entre un 0.5 y un 1%, en caso de estar empleando car--
bén o arcillas activadas se produce una decoloracibn, las tem-
peraturas de proceso recomendadas son entre 60-100°C.

e) Desgomado por métodos fisicos.- Este tipo de desgomado
flocula a mucilagos, proteinas y dem&s impurezas por medio de-
descargas eléctricas, cuando el aceite se lleva a 100°C.

f) Desgomado por medio de reactivos especiales.- Algunos
productos quimicos son capace de precipitar las impurezas de -
un aceite algunos de estos son: acido acético glacial, &cido -
férmico, alcohol, glicol y amida f6rmica, se adicionan en un--
0.4% a una temperatura de 100°C agitando durante 15 minutos.--
Otros reactivos que se dice poseen las carateristicas de flocu
lar las impurezas son: dcido citrico, ox&lico y sus sales de -
sodio, cloruro de zinc y sulfato de calcio.

g) Desgomado con alcali.- Este es un método muy extendido
en su uso en la industria, consiste en la aplicacibén de una so
lucidén de sosa cafistica. La solucibn jabonosa se forma por la-
neutralizacidn de los acidos grasos libres, acarreando con e--
llos las impurezas solubles. La sosa empleada es de un 6-12% y
la temperatura recomendada para el proceso es de 50-90°C.

En el caso de emplear sosacafistica para el desgomado, se
estd combinando con la neutralizacibn, este proceso se reco—--
mienda para aceite que va a ser hidrogenado, ya que las impure
zas coloidales reducen la actividad del catalizador, los &acidos
grasos libres se combinan con el catalizador, formando jabones
que disminuyen la actividad, se disuelven y provocan deco-

loracibn.



2. Neutralizacibn.

La neutralizacién es un proceso que sir
ve para eliminar los &cidos grasos libres que se encuentran en
todo aceite crudo, como resultado de la accidn de las lipasas-
(descomposicibén hidrolitica). Si un aceite ha sido bien manipu
lado el % de &cidos grasos libres es muy bajo.Los dcidos gra--
sos de bajo peso molecular dan al aceite olores y sabores desa
gradables. Los acidos grasos son COrrosivos sobre algunos meta-
les, esto puede producir coloraciones por la disolucibn de los
jabones met&licos. Se debe evitar el uso de equipo de cobrey -
de aleaciones de cobre, se recomienda el uso de aceros inoxida
bles.

La neutralizacibén elimina a los &cidos grasos libres trans
formandolos en jabones insolubles en el aceite, usualmente es-
to se hace por edicibén de un alcali, también se eliminan otras
substancias &cidas e impurezas por adsorcibn en el jabdén, algu
nas substancias se insolubilizan por hidratacibén. Si la neutra
lizacidén se lleva a cabo con sosa cafistica, también se elimi-
nan pigmentos carotenoides, provocando que se aclaren los acei
tes, la eliminacién de estos pigmentos es por adsorcibén en el-
jabbn.

Los principales métodos de neutralizacidén empleados en la
industria son:

a) Neutralizacidn con sosa cafistica.- Existen variaciones
en la neutralizacibn con sosa cafistica. En el caso de emplear-
sosa como neutralizante, un exceso de é&sta puede provocar que

la sosa reaccione con el aceite neutro, provocando pérdidas.



La neutralizacibn se debe llevar a cabo después de haber-
hecho una titulacidén de los &cidos grasos libres con un alcali
0.1 N, el % de estos se calcula asumiendo que el peso molecular
promedio de los &cidos grasos es el del &cido oleico, cuyo peso
es de 282. Conociendo el % de &cidos grasos libres, el refina-
dor calcula la cantidad de liquido neutralizante requerido. No
existe una forma determianda para expresar la fuerza del &cido,
ésta puede indicarse en grados Baumé 6 Twadel, gravedad especi-
fica, % o normalidad. La siguiente tabla (Tabla # 4) muestra--

una comparacidén de la forma de expresar las concentraciones de

sosa.
°Be Densidad °Tw $NaOH en sol. N
2 1.014 2.8 12 0.3
4 1.029 5.8 2.5 0.62
6 1.045 9.0 3.79 0.95
8 1.060 12.0 5:2 1.3
10 1.075 15.0 6.58 1.65
12 1.091 18.2 8.07 2.0
14 1.108 21.6 - 955 2.3%
16 1.125 25.0 11.06 2.76
18 1.142 28.4 12.69 3.17
20 1262 32.4 14.35 3.6
22 1.180 36.0 16.0 4.0
24 1.200 40.0 17.81 4.45
26 1.220 44.0 19.65 4.9
28 1.241 48.2 21.55 5.39
30 1263 52.6 23..5 5.88
32 1.285 57.0 25.5 6.4

Tabla # 4
A continuacibn en las Tablas # 5 y 6 se muestran los por-
centajes de lejias de diferentes concentraciones, necesarias--
para neutralizar los &cidos grasos con diferentes grados de a-

cidez, asi como los excesos requeridos de las mismas.



Acidos grasos Concentracidén de las lejias en grados Baumé
libres %

200 14° 16° 18° 20°
0.6 1.07 0.90 Qe 0.67 0.59
0.7 1.24 1.05 0.90 0.78 0.69
0.8 1.42 1.20 1.03 0.89 ¢ Q.7
0.9 1.60 1...35 1.16 1.00 0.89
1.0 1.78 1.50 1.29 10, 2k 0.99
1.1 1..95 1.65 1.41 1..23 1.09
1.2 2.13 1.80 1.54 1.34 1.19
Jici3 2.31 1.95 1.67 1.45 1.29
1.4 2.48 2.0 1.80 1.56 1.39
1.5 2.66 2.25 1.93 1.67 1,49
1.6 2.84 2.40 2.06 12 79 1.58
3o Z 3.02 2.54 2.18 1.90 1.68
1.8 3,20 2.69 2.31 2.01 1.78
1.9 3.37 2.84 2.44 2.12 1.88
2.0 3.55 2.99 2.57 2.23 1.98
2.1 373 3.14 2.70 2.35 2.08
2.2 3.91 3.29 2.83 2.46 2.18
2.3 4.08 3.44 2.96 2.57 2.28
2.4 4.26 3.59 3.08 2.68 2,37
2.5 4.44 3.74 3.2% 2.80 2.47
2.6 4.61 3.89 3.34 2.91 2.57
2.7 4.80 4.04 3.47  3.02 2.67
2.8 4.97 4.19 3.60 313 277
2.9 5.15 4.34 3.72 3.24 2.87
3.0 5.32 4.49 3.85 3.36 2.97
302 5.68 4.78 4.10 3.58 3.16
3.4 6.04 5.18 4.35 3.80 3.36
3.6 6.39 5.48 4.61 4.03 3.6
3.8 6.75 5.78 4.87 4.25 3.76
4.0 70410 6.08 5.12 4.47 3.95
4.2 7.45 6.38 5.38 4.70 4.15
4.4 7.80 6.68 5.64 4.92 4.35
4.6 8.16 6.98 5.89 5.15 4.55
4.8 8.52 728 6.15 5.37 4.74
550 8,88 7.47 6.42 5.60 4.94

Tabla # 5

Porcentajes de lejias de diferentes concentraciones necesa-
rias para neutralizar los 4cidos grasos libres de aceites con

distintos grados de acidez.
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Exceso Concentracibén de las lejias en grados Baumé
% 12° 14° 16° 18° 20°
0.5 0.62 0.53 0.45 0.39 0..35
D.10 1.25 1.05 0.90 0.79 0.70
0.15 1.87 1.58 1.35 1-18 1.05
0.16 2.00 1.69 1.44 1.26 .12
0.17 2.12 1.79 1.53 1.34 1.19
0.18 2.25 1.90 1.62 1.42 1.26
0.19 2.28 2.00 .71 1.50 1.33
0.20 2.50 2.10 1.81 1.58 1.39
0.21 2.63 2.21 1.:90 1.66 1.46
0.22 2.75 2.31 1.99 1.74 1.53
0.23 2.88 2.42 2.08 1.81 1.60
0.24 3.00 2.52 217 1.89 1.67
0.25 3-13 2.63 2.26 1.97 1.74
0.26 3.25 2.7 2..35 2,05 1.81
0.27 3.38 2.84 2.44 2.13 1.88
0.28 3.50 2.94 2.53 2:21 1.95
.28 2.562 3.05 2. 62 2.29 2.02
0.30 3.75 3.15 2.71 2.37 2.09
Q.31 3.88 3.26 2.80 2.44 2.16
0.32 4.00 3.36 2.89 252 2223
0.33 4.13 3.47 2.98 2.60 2.30
0.34 4.25 3.57 3.07 2.68 2.37
0.35 4.37 3.68 3.16 - 2.76 2.44
0.36 4.50 3.78 3.25 -. 2.84 2.51
0.37 4.62 3.89 3.34 2.92 2.58
0.38 4.75 3.99 3.43 3.00 2.65
0.39 4.88 4.10 3.58 3.07 2.792
0.40 5.00 4.21 3.61 3.15 2.79
0.41 5.13 4.31 3.70 3.23 2.86
0.42 5,25 4.42 3..80 3.31 2.93
0.43 5..38 4 .52 3.89 3.39 3.00
0.44 5:50 4.63 3.98 3.47 3.06
0.45 5. 63 4.73 4.07 3.55 3513
0.46 5575 4.84 4.16 3.63 3..20
0.47 5.88 4.85 4.25 370 3.27
0.48 6.00 4.95 4.34 3.78 3.34
0.49 6.13 5.16 4.43 3.86 3.41
0.50 6. 25 5.26 4.52 3.94 3.48

Porcentajes de lejias de diferentes concentraciones, nece-
sarios para dar los correspondientes excesos de la misma (los
excesos se han calculado en hidrbéxico de sodio anhidro).

Tabla # 6



La seleccidn de la concentracibén de la lejia es importan-
te ya que la presencia de pigmentos y substancias tenso-acti--
vas, hacen que la reaccidén con los alcalis sea muy variable, a
demas de las variaciones que implica el haber obtenido los acei
tes de diferentes lotes de semilla por condiciones geogréficas
y climéticas.

1) Neutralizacibn con sosa cafistica o método seco.-

Este es un método efectivo, que neutraliza y purifica el
aceite, llevando tambié&n a cabo una decoloracibn parcial que -
facilita la operacién de decoloracién. La concentracién emplea
da es de 10°B& o mis hasta un 24°Bé&.

Se le denomina método seco porque se emplean lejias con--
centradas de sosa, los jabones y barros se precipitan en forma
sb6lida, es un método répido y cbmodo.

Con el objeto de seleccionar la lejias mas adecuéda, se--
deben tomar las siguientes consideraciones:

I. Naturaleza del jabdn, una solucibén fuerte de sosa cafis
tica produce, afin empleando concentraciones altas de agua, un-
jabén viscoso, que al enfriar solidifica.La temperatura de o-
peracibén recomendada estd entre 60 y 70°C.

II. Cantidad de aceite a neutralizar, una alta concentra
cidén de sosa cafistica provoca saponificacibén parcial del acei-
te neutro o parte de los &cidos grasos libres, lo que provoca-
mayores pérdidas en la refinacibn.

III. Cantidad de aceite ocluido (neutro) en el jabbén. ---
Mientras mas diluida esté la solucibén cafistica, mayor serd la
tendencia de la solucibén jabonosa a formar emulsiones con el--

aceite neutro. Grasas con un bajo contenido de &cidos grasos -



requiere lejias no concentradas y viceversa.

Las pérdidas por saponificacibén empleando lejias concen--
tradas osn similares a las pérdidas por uso de lejia no concen
trada, por emulsificaciones del aceite neutro en el jabbn.

IV. Rapidez de separacibn del aceite neutro y jabén. La -
temperatura del proceso y la concentracidn de la lejia, se se-
lecciona para el jabdn formado se deposite en el fondo, si el-
depbsito es lento aumentan las pérdidas por oclusidn.

V. Decoloracidn del aceite neutro, mientras menos concen-
trada se la lejia empleada en la neutralizacibn, mayor ser& --
el exceso de sosa cafistica requerida para llevar a cabo la de-
coloracidn.

VI. Acidez del aceite crudo, la lejia empleada depende de
la acidez del aceite crudo, a mayor porcentaje de &dcidos gra--
sos libres mayor concentracibn en la lejia.

Después de haber adicionado la lejia, se debe agitar ade-
cuadamente, con el objeto de que el jabdn formado se separe y-
se deposite, también se requiere que la temperatura de la mez-
cla sea la adecuada. La sosa cafistica absorve CO2 del aire, 1lo
que puede provocar formacibén de jabbn o suspensidén de particu-
las en la superficie del mismo. Una temperatura muy alta provo
ca formacidn de espuma. En un aceite para uso comestible, el -
exceso de sosa cafistica no debe exceder un 0.05%, la méxima a-
cidez debe estar entre un 0.1 y 0.2%.

2) Neutralizacidén con soluciones diluidas de sosa o méto-
do himedo, es un método extendido en Europa, debe tenerse cui-
dado al neutralizar un aceite por éste método, para no perderlo

por emulsidén. La concentracibn recomendada es de unos 5°B&, es



un método que no sé recomienda para aceites crudos con una al-
ta acidez (6% o mas), pues requeriria mucha cantidad de lejia-
diluida.

La solucidn jabonosa formada es fluida afin a bajas tempe-
raturas, es facilmente drenable. Si el proceso se aplica a a--
ceite no desgomado se forma una capa de impurezas entre la so-
lucidn jabonosa y el aceite neutro. El arrastrede la solucibn-
jabonosa diluida se hace con agua caliente, pulverizada sobre-
la superficie del aceite.

Una solucibn jabonosa diluida es efectiva en disolver go-
mas y substancias colorantes. Si la neutralizacibén se manipula
para que se forme una solucibn coloidal que se separa facilmen
te, las pérdidas de aceite son bajas. Para evitar la emulsifi-
cacibén del aceite, la agitacidén debe ser lo suficientemente r&
pida para asegurar el contacto del alcali con el aceite. En al
gunos casos se anade carbonato de sodio u otro electrolito pa-
ra romper la emulsidn y favorecer la granulacidn.

Se puede llevar a cabo el desgbmado y la neutralizacibn -
en un solo proceso, si se agrega rapidamente la lejia y se agi
ta en la forma adecuada. Se forma una solucidén jabonosa con im
purezas que se deposita facilmente, en algunos casos existe el
riesgo de emulsidn.

3) Neutralizacidn con sosa, empleando concentraciones mez
cladas.- En este método se adiciona agua en un 30% en peso del
aceite a neutralizar y se agrega después la lejia en un 10% de
exceso, la concentracibdn recomendada es de 18-20°Bé&, al entrar
en contacto con el agua adicionada inicialmente, la lejia se--

diluye. En otros procesos se adiciona agua en relacibn a la --



presencia de &acidos grasos libres 2-5 veces y se agrega la le-
jia de 20°B& con un exceso de 10-20%, requiere agitacién conti
nua. La neutralizacidn puede llevarse a cabo en recipientes ce
rrados o abiertos.

La mezcla de aceite y jabbn, se separa en una centrifuga,
el aceite se descarga a un tanque recibidor y el jab6n cae por
gravedad al tanque de jabdn. El aceite separado en esta forma-
contiene alin cantidades de jabdn, que se eliminan por medio de
lavados con agua caliente y filtracién o secado a vacfo para e
liminar la humedad.

Los tres métodos anteriores son procesos intermintentes.

La neutralizacibn empleando lejias alcalinas, se lleva a
cabo en recipientes abiertos o cerrados, cilindros verticales
con una altura de 2-2.5 veces el didmetro, el dngulo del cono
debe ser 909 con el objeto de obtener el mejor drenado. Algunos
recipientes tienen camisa ae vapor'alrededor de la mitad baja
del cono, la mayoria posee serpentines internos para calentar,
los hay con los dos sistemas de calentamiento. Los recipientes
poseen agitadores que varian segfin el constructor. E1 agitado
debe ser el adecuado con el objeto de evitar la formacibn de
emulsiones o de efectos centrifugos, esto se logra por medio -~
de controles de velocidad.

El proceso de nuetralizacibn se puede hacer también conti
nuo, mezclando la lejia y el aceite en emulsificadores centrfi-
fugos. llevdndose a cabo una separacidn posterior por medio de
centrifugacidn. En el método continuo, las pérdidas por refina
cidn son menores.

En las Figs. # 13,14 y 15, se muestran algunos de los neu
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tralizadores empleados en varios métodos.
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R T T |

7.-Salida de

Agua para lavado agua

Termbmetro 8.-Salida de jab6n
Balero 9.-Salida de condensado
Esprea 10.-V&lvulas de muestreo
Agitador 11.-Muestrador

Vdlvula de seguridad 12.-Salida de aceite

Fig. # 13.

13.-Entrada de vapor

14.-Tubo mbvil con u
nibn universal.

15.-Entrada de lejfa

16.-Venteo

17.-Escala de medicibn

Neutralizador abierto.
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La solucidn jabonosa separada del aceite, contiene usual-
mente aceite neutro que ha sido absorbido sobre las particulas
jabonosas. Para separar el aceite, &sta solucibén jabonosa se--
almacena a altas temperaturas en un tanque donde las particulas
de aceite flotan hacia la superficie, &sta separacibn se puede
acelerar adicionando sal. Para una separacidn eficiente se ---

usan separadoras centrifugas. Figs. # 16 y 17.

Fig. # 16.Super centrifuga Sharp
less.

Fig. # 17. Separadora De Daval.




4) Neutralizacidn con carbonato alcalino.- Este método -~
tiene la ventaja de no atacar al aceite neutro, pero'requiere
una técnica especial, para evitar que se libere CO2 del carbo-
nato, lo que puede provocar formacibn de espuma asi como obte-
ner una buena separacibn. No tiene efectos decolorantes sobre
el aceite. Se recomiendan temperaturas no mayores de 50°C pa-
ra el proceso, lo que evita que los &cidos grasos libres reac
cionen con un solo equivalente del carbonato formando jabbn y
bicarbonato. Fig. # 18.

Se recomienda se empleen excesos del 150% de carbonatos.
El co, libre produce espuma y particulas de jabén en suspen--
sidén, las cuales se van al fondo al lavar con agua caliente,-
sal o silicatos. Se debe llevar a cabo en vacio, secando los--
granos de jabbn por evaporacidn del agua y remocidn del CO, en
el vapor. El1 jabbn seco se separa por filtracibn.

R - COOH + Na.CO 5 R. COONa + NaHCO3

23
Fig. # 18.

5) Neutralizacibn con caly otros reactivos.- Para éste mé
todo se emplean cal o magnesia con el objeto de precipitar los
jabones remanentes del aceite neutro, convertidos en jabones-~

cdlcicos, adicionando CaCL secando la muestra y filtrando los

27
jabones. Se puede emplear un pequeno exceso de cal apagada, for
mé&ndose una emulsidn. Al secar la muestra a vacio, se rompe la
emulsibén y convierte al jabdén en una masa granular que permite
una buena filtracidn.

Se calienta a 90°C, se agrega la cal, se mezcla a 40 rpm,

se neutraliza en una hora, al partir de la formacibn de la emul

sidén. Se calienta a 110°C, se bombea a un recipiente en el que



se evapora el agua,vel jabdn se separa del aceite y posterior-
mente éste se filtra en filtros prensa. Las pérdidas por &ste
métodos son pequefias pero se presentan dificultades en el fil-
trado.

Otros de los reactivos empleados son etanolamina y amonia.

6) De- acidificacidn por destilacidn (tratamiento té&rmico)-
Es un proceso poco empleado para neutralizar aceites, en algu-
nos casos se emplea para la eliminacidn de fosfdtidos o produc
tos de degradacidn. Se desarrolld para evitar pérdidas de acei
te neutro,los &cidos grasos libres sonvolétiles, el aceite neu
tro nq. ILa destilacibn se lleva a cabo en vacio, con el objeto
de evitar descomposicibn pirogénica del aceite. Se suele em---
plear un vacio de 3-5 mm Hg. y una temperatura de 210-230°C.

El aceite debe ser purificado (desgomado), para evitar --
que el aceite adquiera coloraciones inconvenientes (se obscure
ce), en algunos casos se llega a dar un pre-decolorado. Este--
método presenta la ventaja de que los &4cidos grasos destilados,
valen mas que el jabdén. Las pérdidas son pocas, al calentar el
aceite se provocan reesterificaciones, la reduccibén maxima que
se obtiene por &ste método es hasta un contenido de 0.5-0.8%,-
el contenido llega a 0.1-0.2%, se producen hidr6lisis. Se re--
comienda que la neutralizacibn se termine por adicidén de élcg
315 e

El equipo requerido para é&ste método de neutralizacibn es
caro, ya que debe ser resistente a la corrosidn, debe emplear-
se un buen vacio y sistemas de condensacién.

7) Neutralizacibn por extraccibén con solventes.- Este mé-

todo emplea las diferentes solubilidades de los &cidos grasos



y glicéridos neutros en diversos solventes orgénicos. Algunos-

de los solventes que se emplean son: piridina, alcohol (&ste--

es el mas empleado) ya que los &cidos grasos con casi todos so

lubles en estos y las grasas neutras poco solubles. La separa-

cién no es completa, ya que los gliceridos neutros son poco so

lubles pero su solubilidad aumenta con el contenido de &cidos-

grasos. El glicérido neutro actfia como solvente del alcohol y-

los &cidos grasos. No se obtiene una separacibdn cuantitativa.-

Se propone el uso de alcohol etilico, amilico, acetato de etilo
en contracorriente.

Se recomienda una mezcla de alcohol y glicerol con un tra
tamiento final de neutralizacidn con alcali, se obtienen &ste-
res de &cidos de alcoholes polivalentes con &cidos grasos de--
bajo peso molecular (hasta C3). Se desarrolld un proceso de --
extraccidén liquido-liquido empleando solventes como furfural y

propano. Los solventes se recuperan. Fig. # 19.

Desht lader

Erivaiea 4e*fs reFinade
solventa T
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recvpemasds Exiracto
mas solvenle

DesTilader]

coHe £ Trag-
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Fig. # 19. Diagrama para la
extraccibén liquido-liquido
de &acidos grasos.



8) Neutralizacidn por esterificacibn.- Es un método poco-
econdmico, si el aceite contiene menos 6-7% de 8cidos grasos--
libres, es dificil provocar la recombinacibn del &cido graso--
con el glicerd, hasta menos de un 1%, lo que provoca que sea--
necesario continuar con una neutralizacidn con alcali, para re
ducir este porcentaje.

La esterificacidn de los &cidos grasos con el glicerol, -
conduce a obtener triglicéridos, la esterificacibén no est& ba-
jo control, por lo que la recombinacibén de los &cidos con el -
glicerol sea bajo el mismo patrén de distribucibn que en la --
grasa original antes de la hidrb6lsis, ésta recombinacifn no --
controlada, provoca variaciones en las propiedades fisicas de-
la grasa o aceite . Se llegan a obtener grasas y aceites dife-
rentes a los originales.

La esterificacibn se debe llevar a cabo entre 250-300°C,
en vacio la reaccibn es lenta, se puede acelerar con ayuda de-
6 ZnCl en una concentracibn-

catalizadores como SnCl SnC1l

4’ 2 2"
de 0.1-0.2% en base al metal. Se recomienda en algunos proce--
sos temperaturas de 175-200°C, durante 10-30 minutos. A menor
temperatura se requieren algunas horas.

Cuando no se ha conseguido glicerina para la esterifica--
cién se han empleado para ello, otros alcoholes, como el etili
co. Los ésteres obtenidos de alcohol etilico tienden a hidro--
lizarse, son mas suaves y presentan menor consistencia en la--
hidrogenacidén, lo que conduce a la obtencibén de margarinas de-
baja calidad.

9) Neutralizacidn por adsorcidn selectiva.- Es un proceso

que separa a los &cidos grasos libres del glicerol, por medio -

del uso de un adsorbente adecuado (alimina, silica gel). Es un



proceso que proporciona grandes dificultades tgcnicas en la --
préctica y también porque se eliminan substancias importantes
como vitaminas y carotenoides, lo que comparado con la neutra-
lizacibén con alcali»resulta atieconbmico, por ser en la filtima

menores las pé&rdidas de vitaminas y carotenoides.



CAPITULO VIII
DECOLORACION

La decoloracién es uno de los pasos de la refinacidn que
poseen importancia, consiste en remover del aceite las subs--
tancias que provocan coloraciones y eliminar las huellas de --
jabdn y otras impurezas que se encuentran en suspensibén. El --
consumidor prefiere siempre aceites poco coloridos. El grado--
de decoloracibn dependerd del uso futuro que se le de al aceite
o grasa.

Si la neutralizacibn se lleva a cabo empleando soluciones
concentradas de dlcali, al mismo tiempo se produce una decolo-
racibn parcial del aceite, pero existen constituyentes natura-
les y caracteristicos solubles en el aceite, le d&n color y so
lo se pueden remover con un tratamiento especial.

Las substancias que d&n coloracibén al aceite son: carote-
nos, xantofilas y clorofila. El aceite puede presentar colora-
cibn que no provenga de esas substancias, sino del mal almace-
namiento (humedad alta y temperatura) y manejo de la semilla,-
que provocan deterioro de la grasa por formacidn de oxi-&acidos
grasos y reaccciones de oscurecimiento entre proteinas y carbo
hidratos, mucilagos y gomas, estas coloraciones son dificiles
de eliminar. La coloracibn puede deberse también a un cocimien
to excesivo a temperaturas elevadas en extraccibdn por presidn
de aceites.

El color de un aceite se puede disminuir antes de llevar
a cabo la decoloracibn si:

a) Se neutralizd con lejia de sosa concentrada.

b) Se 1llevd a cabo un pre-tratamiento antes de la neutra



lizacidén, empleando &cido sulffirico, sales y tanino. El mejor-
de estos es el acido sulffirico.

La decoloracién se lleva a cabo por adsorcidn o por méto-
dos gquimicos.

1) Decoloracidn por adsorcidn.- Existen una gama de adsor
bentes empleados en la industria para decolorar, son substan--
cias predominantemente naturales como arcillas &cido activadas,
bentonitas o montmorillonitas con tratamiento &cido, silicatos
de aluminio hidratados, tierras decolorantes y carbones activa
dos. Estas substancias poseen el poder de adsorber en su super
ficie los compuestos coloridos y substancias suspendidas en --
forma coloidal como gomas, resinas y productos de degradacibn.

Las arcillas activadas se emplean para la decoloracibn de
aceites comestibles y algunos no comestibles de dificil decolo
racidn. El costo de las arcillas acidoactivadas elevado, se ni
vela con su alta eficiencia. El carbdn activado es caro, retie
ne mucho aceite, por lo que no se emplea solo, para abatir cos
tos se emplea en mezcla con arcillas, 10 a 20 partes de arci--
lla por una carbbn. En la mayoria de los casos se emplean en -
una concentracidn de 1.5-2.5%.

Las tierras decolorantes comerciales, son polvos amarillo
verdosos, amarillos y hasta azul-grisaceo. Su peso especifico-
varia entre 1.8 y 2.3. En atmdsfera seca tienen buena estabili
dad y no pierden su actividad aunque se almacenen mucho tiempo.

Algunas tierras acidoactivadas, retienen pequenas cantida-
des de acido en el proceso de activacidn para producir una pe-
quefia acidez en el aceite, lo que le d& a &ste un olor caracte

ristico que puede eliminarse por deodorizacidbn.



Las tierra decblorantes pueden ser recuperadas y regenera
das depués de eliminarles aceite e impurezas, se les proporcio
na un tratamiento térmico, obteniéndose un producto que posee-
las caracteristicas de las tierras decolorantes, pero de menor
calidad. El uso de estas tierras se recomienda para aceites --
que se usardn con fines industriales, ya que en aceites para -
uso comestible producen un aroma desagradable dificil de elimi
nar.

La decoloracidn con adsorbentes, se lleva a cabo en proce
so intermitente o con filtros de lecho fijo. En el proceso in-
termitente, el aceite se mezcla a temperaturas elevadas por un
periodo largo de tiempo, que se separa del aceite decolorado -
por filtracidén. En el otro tipo de proceso se pasa el aceite -
tibio a través de capas sucesivas o lechos fijos de 7-10mm. de
espesor del adsorbente, hasta obtener la decoloracibn deseada.
Si el aceite se destina para uso comestible, a nivel industrial,
se emplea el sistema de decoloracibn intermintente.

El carbbn activado, hecho de madera en hornos o retortas
tiene bajo poder de adsorcidn, pero se usa en la produccibn de
carbones activados potentes (0.1-0.2% m&ximo).

Las substancias empleadas para decolorar siguen las leyes
del proceso de adsorcidn.

En el rango de concentracibn del soluto (substancias a --
eliminar) y a las temperatauras en que se realiza la decolora-
cibén, la relacibn entre la cantidad de soluto adsorbido y la -
concentracidén final, siguen la siguiente f&rmula:

R 2 C1/n Isoterma de Freundlich



x = Cantidad de soluto adsorbida

m = Gramos de adsorbente

C = Concentracidn de soluto en la solucibn

a y 1/n = constantes de adsorcibn

a = Constante de adsorcidn (valor de la adsorcibn a una concen
tracibén se toma como unidad, es caracteristico del adsor--
bente y soluto adsorbido.

1/n = Constante de adsorcibn, eficiencia de la adsorcibn al --

variar la concentracibn del soluto.

El mayor valor de a y 1/n, dan el mejor adsorbente.

-
m

Gr&fica # 7.
Isoterma Freundlich.
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Los valores para a y 1/n, se obtienen experimentzlmente -
para cada adsorbente, graficando la reduccibn de color por uni
dad de adsorbente, contra el color residual en una escala loga
ritmica La medida del color y la disminucibén del mismo, se pue
de determinar por comparacidn con soluciones standard como per
manganato de potasio.

La cantidad de reduciidén del color sigue la curva de la -

siguiente figura:

Unidades de
color resi-
dual

Grafica # 8

% Adsorbente usado.




La cantidad devsoluto eliminado del aceite, por unidad de
peso de adsorbente es proporcional a la concentracibn de soluto.
La concentracidn del soluto va disminuyendo con la adsorcidn,
hasta que se alcanza el equilibrio,cuando llega ese momento en
una grasa o aceite no se requiere la eliminacibén de mas soluto.
Si este punto se alcanza antes de que el adsorbente se sature,
puede emplearse para decolorar otro aceite. Para este proceso-
se recomienda un sistema a contra-corriente, pero hay factores
como produccidn de oxidaciones en muestras nuevas de aceite.

Se ha logrado éxito en sistemas semi-continuos a contra-co----

rriente.
Los valores de a y 1/n, varian segfin la gras el aceite
el adsorbente, a es proporcional a la superficie activa del

adsorbente. Mientras mas fino sea el grano del adsorbente, ma-
yor es lacapacidad de adsorcidn, el rendimiento y la velocidad.

Para lograr una buena seleccibn se hacen pruebas de labo-
ratorio, ccn variaciones de condiciones y semillas para poder
predecir los resultados a nivel industrial. Ademés de la efi--
ciencia del decolorante se debe ver su.

a) Retencibn de aceite.

b) Velocidad de filtracidn.

c) Efecto de la filtracidn en calidad del aceite.

Se ha mencionado que los valores de a y 1/n, varian segfin
la grasa o el aceite y que para hacer una buena seleccibn del-
adsorbente se hacen las pruebas de laboratorio en que se varia
la temperatura, tiempo, cantidad de adsorbente, agitacibn, es-
dificil predecir los resultados a nivel industrial, no siempre

se obtienen buenos resultados.



La siguiente gréfica (Grédfica # 9), muestra dos curvas de
decoloracidn con dos adsorbentes, que presentan una pequefia va

riacibdn en su actividad:

%Decoloracidn
oo B Coarbén acTivado

A
#8 _  ——Arc\la aclivada
éo
40
20
% adsorbente en aceite

I i L AT = I T
2 3 4 35 6L F ¢ 9 00

4
Gréafica # 9

Se observa al analizar la gradfica anterior, que se requie
ren menores cantidades de carbdén activado que de arcilla, para
obtener el mismo grado de decoloracidn hasta 65% y no decolora
mas mientras que el carbdn activado puede decolorar hasta un--
90%.

Para seleccionar al mejor adsorbente; se hace el tipo de-
comparaciones que indica la grédfica o sea series de muestras en
las que se ponen iguales cantidades de los adscrbentes y se mi
de la decoloracidn lograda.

Si se desea emplear una mezcla de carbdn activado y arci-
lla la relacidn en que deben emplearse, que sea eficiente y e-
condmica, se determina por medio de curvas de blangueo:

a) Cantidad de arcilla, variando el contendio de carbén--
contra el porciento de decoloracibn.

b) Cantidad constante de carbbn, variando el contenido de
arcilla contra el porciento de decoloracibn.

Esto se usa hasta obtener el grado de decoloracidn deseado



y por medio de un ahélisis de costos.

Se recomienda obtener la mayor decoloracibn posible duran
te la neutralizacidn, para disminuir los costos de la decolora
cidn.

La cantidad de &cido mineral libre en los adsorbentes pue
de provocar una disminucibén en la actividad de la tierra emplea
da, una cierta hidr6lisis en el aceite, por otra parte este &-
cido ataca las telas de los filtros prensa.

En la actualidad, el equipo empleado trabaja en vacio. La
Fig. # 14, muestra un neutralizador-decolorador, después de
haber llevado a cabo la neutralizacibén y el lavado, el aceite-
se mantiene en el recipiente para la decoloracidén. Las Figs.--
# 20 y 21, muestran equipo usado para la decoloracibn de acei-
tes.

El aceite debe secarse antes de adicionar el adsorbente--
para obtener una mejor decoloracibn, también se dice que si se
deja un poco de humedad, ésta causa que el adsorbente se car--
gue electricamente y por medio de su fuerza electrostitica, a-
yude a la adsorcibn de substancias coloridas. El tiempo de de-
coloracibn varia entre 20 y 60 minutos y las temperaturas en-
tre 70 y 100°cC.

A veces se recomienda que el adsorbente se agregue en dos
cargas, la primera pequena, para que se adsorban trazas de ja-
bones y materia coloidal, después de esto agregar el resto del
adsorbente, ajustando la temperatura y dando la agitacibén ade-

cuada.



1.-Entrada de tierra 7.-Registro 12.-v&lvula de seguridad
2.-Entrada de zceite 8.-Salida de aceite 13.-vilvulas de muestreo
3.-Manbmetro 9.-Venteo 14.-Camisa de calenta---
4.-Conexibn de vacio 10.-Agitador miento.

5.-Man6metro de nivel 11.-Drenaje para conden- 15.-Termbmetro
6.-Mirilla sado

Fig. # 20. Decolorador horizontal.

Fig. # 21. Recipiente para de-
colorar y lavar aceite.
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Después del decolorado, se enfria a una temperatura lo su
ficientemente alta para favorecer la filtracidn en los filtros
prensa, también pueden emplearse centrifugas para la separacidn.

Para evitar solidificaciones en los filtros prensa se ca-
lienta con vapor. Las primeras corridas salen turbias debido a
particulas finas del adsorbente, hasta que este ha formado una
cama de filtracibn, las corridas se vuelven a filtrar hasta --
quedar completamente claras. La filtracidén se debe llevar a ca
bo entre una hora y hora y media.

Si la proporcibén de adsorbente y aceite retenido en la --
torta de filtracidn es alto se requiere mas tiempo de filtracibn,
en estos casos se recomienda el uso de 2 filtros en paralelo.

Al terminar la filtracidn, es conveniente pasar una co---
rriente de vapor a través de las clmaras de filtracibn,para re
cuperar el aceite adsorbido, se reduce el riesgo de oxidacidn-
empleando vapor en vez de aire. Usualmente se produce una hi--
dr6lisis ligera, sobre todo si hay trazas de jabbdn y pequefias-
cantidades de &cido mineral, que puede adem&s provocar COrro--
siones en el interior del filtro.

Es conveniente que las filtimas corridas se mantengan sepa
radas del resto del aceite para no arriesgar la calidad total-
de este.

Los aceites &cidcs y los aceites &cidos grasos recupera--
dos al separar la solucidn jabonosa con acido mineral también
se tratan con arcilla o tierras blanqueadoras (5-10%) para de-
colorarlos, agregando al final de la operacidén un pequeno por-
centaje de &cido sulffirico diluido o agregar &cido concentrado

junto con el adsorbente al principio del proceso.



El residuo que queda en el filtro es muy &cido, las te
las usadas para la filtracidn deben ser muy riisticas y se reco
miendan armazones de madéra, ya que el metal se corroe, danando
al aceite.

El aceite retenido en la torta por adsorcidn llega ser --
hasta de un 35%, esta cifra es elevada, por lo que es importan
te recuperar la mayor cantidad posible para volver el proceso-
costeable.

Como el contenido de aceite en la torta es elevado, se su
geria se mezclase la torta con la semilla y se volviese a pro
cesar, en contra de este procedimiento se arguye que esto pro-
vocaria una disminucidn en la calidad de la torta para forraje,
también podria descomponerse. Existe por otro lado el riesgo -
adicional de favorecer la oxidacibén y degradacidn del aceite -
fresco por el aceite residual en la torta.

Se recomiendan dos métodos pafa recuperar ese aceite:

a) Tratar el residuo a altas presiones y temperaturas, --
con soluciones alcalinas, estas disminuyen la tensibn superfi-
cial, lo que logra que el aceite se separe del adsorbente.

b) Extraccibn del residuo con solventes orgédnicos de a--
ceite y grasas.

El primer método proporciona en condiciones adecuadas un-
rendimiento de 70-75%, la solucidn de sosa recomendada debe ser
de 2°Bé&. Después de 10 minutos de haber agregado la solucibn,-
se calienta durante 30 minutos, luego se agrega tres veces el-
volumen en agua caliente. La grasa se decanta de la superficie
Fig. # 22.

El segundo método proporciona mayores rendimientos hasta



de 90 - 95%. Si sé va a emplear la extraccidn con solventes
se debe evitar el pasar vapor por los filtros prensa, ya que-
esto favorece 1la hidrblisis y aumenta el contenido de &acidos
libres. El bombear &cido debe redurcirse al minimo. Se emplean

usualmente como solventes benzina o tricloroetileno.

1.-Vdlvula de muestreo 5.-Man6metro de presibn
2.-Tubo mbvil con unibn universal 6.-Mirilla

3

4

.-Entrada de reactivos 7.-Termbmetro
.=Vdlvula de escape J

Fig. # 22. Autoclave para elimi-—
nar aceite de las tierras deco-
lorantes.
2) Métodos quimicos.- Por medio de estos, las substancias
coloridas se destruyen por oxidacidn o se transforman en sub--

tancias incoloras, existe el riego de ataque sobre los glicéri

dos, el sabor llega a afectarse, estas condiciones provocan que



se emplee poco para blanquear aceites para uso comestible. Pre
senta la ventaja de evitar las pérdidas por adsorcidn.

El gtaque del reactivo decolorante sobre el glicé&rido es
mayor en aceites y grasas insaturadas. Aumentando la temperatu
ra algunos catalizadores aceleran esa oxidacibn.

Los reactivos blanqueadores mas comunes son:

a) Oxigeno.- Decolorar bombeando aire es usual en aceite
de palma. La grasa se calienta con vapor hasta 100-120°C en --
tanques cerrados de madera con ventilacibn para eliminar olo--
res desagradables. Se emplean tanques de madera para evitar la
formacibén de jabones met&licos en la grasa neutra, mientras se
bombea el aire. El proceso se lleva a cabo en unas cuantas horas
seglin la distribucibn del aire y la temperatura empleada. Se =~
puede usar como catalizadores boratos de cobalto o manganeso -
en una concentracidn del 0.01%.

b) Ozono.- Se ha propuesto el bombear aire con ozono para
obtener la decoloracibn, es un método que no se ha empleado a-
nivel industrial.

c) Perbxidos.- Se emplean bastante los perdxidos para ---
blanquear, el mas comin es el agua oxigenada en soluci8n acuo-
sa, en concentraciones de 30-40%, una concentracidén mayor puede
danar el aceite debido al aumento de temperatura por una oxida
cidn excesiva. El equipo empleado debe ser de acero inoxidable
V2A, acero, madera o barro esmaltado. La cantidad a adicionar
del perdxido de fuerza 30-40% debe ser de 0,5-2%.

Se emplean soluciones de agua oxigenada para decolorar u-
na mezcla de aceite-lecitina, obtenida en la produccibn de le-

citina de soya (extraida con solvente).



d) Luz.- El usé de la luz como decolorante es un método--
muy antiguo, se expone la grasa a luz fuerte del dia, provocan
dose una oxidacidn catalizada por la luz del dia, pero también
se provoca una oxidacibn de los glicéridos del aceite o grasa-
por lo cual es un método poco empleado, por otro lado desarro-
lla sabores desagradables.

e) Dicromato de potasio, permanganato de potasio.- Se em-
plean soluciones de estas dos substancias para decolorar en --

presencia de &acido:

. Na,sO + Cr,(s0,), +
NaZCrZO7 + 4HZSO4 2774 2 4’3

HZO + 30
Na,Cr,0, + 8HC1 5 FGEGRg SRS i, 20
(2HC1 + 0———H,0 + CL,)

Durante la reaccibn se libera oxigeno que decolora. En el
caso de eﬁblear &cido clorhidrico, el oxigeno liberado reaccio
na con este y produce cloromolecular que es tambi&n un agente-
decolorante activo.

La decoloracién debe llevarse a cabo en recipientes metéli
cos protegidos contra el efecto corrosivo de los reactivos. La
cantidad de dicromato de potasio a emplear varia entre 0.5-2%,
en una solucibn saturada en agua caliente con &cido sulfdrico-
25~30% 6 &cido clorhidrico al 10%.

El permanganato reacciona en forma similar, pero deja una
coloracibn café, que se remueve con un tratamiento de &cido sul
firico en solucibn acuosa.

f) Compuestos clorinados.- El empleo de compuestos clori-



nados produce una buena decoloracidn, se emplean usualmente hi
pocloritos se sodio en soluciones al 1% e igual cantidad de &-
cido clorhidrico (33%) y la mitad de acido sulffirico (33%). La
mezcla se debe adicionar en un periodo de 1.5-2 horas para evi
tar altas concentraciones de HCl. El proceso total debe tomar
3 horas.

g) Hidrogenacidn.- Este método se aplica en realidad como
un pretratamiento para grasas que ser&n posteriormente hidroge
nadas remueve las trazas de humedad, mucilago, jabén, protei--
nas, catalizadores venenosos etc. Esta hidrogenacibn se lleva-
a cabo entre 100-180°C con algunas atmbsferas de presibn y en
presencia de catalizadores, usualmente 6xidos de cobre y fie-~
rro.

h) Extraccibn liquido-liquido. Se ha empleado este tipo
de extraccibn, empleando propano que es selectivo para las im-
purezas en las grasas, es efectivo'para la eliminaci8n de subs
tancias coloridas y se emplea en la purificacibén de sebo.

i) Calor.- El calentar las grasas y aceites a altas tempe
raturas (210°C), con vacio produce decoloracibn. Antes de apli
car este proceso en aceites, estos se deben clarificar y estar
libres de productos oxidantes y trazas de jab6n. No se remueve
todo el color pero el color residual es ya aceptable. Este pro
ceso proporciona ahorros ya gque no se requiere comprar arci--

llas, tierras o carbbn para decolorar.



CAPITULO IX
DEODORIZACION

La deodorizacidn es el proceso final a que se someten las
grasas y los aceites con el objeto de eliminar todas aquellas-
substancias que provocan sabores y olores desagradables en e--
llos.

Algunas grasas y aceites poseen sabores agradables que --
les da&n un valor especial a los mismos, esto sucede con la man
tequilla, aceite de oliva, mantequilla de cocoa y el aceite ob
tenido de algunos aceites vegetales obtenidos por extrusibn.

La neutralizacidn y decoloracidn remueven muchas de las--
particulas que provocan olores y sabores desagradables, algu--
nas de estas son altamente solubles y no se remueven durante--
esos procesos anteriores, por lo que requieren una deodoriza--
cidn. Estas substancias pertenecen a alguno de los siguientes-
grupos:

a) Substancias que sonresponsables del olor y sabor carac
teristico de una grasa y que se encuentran presentes en la gra
sa fresca obtenida de materia prima cruda no danada.

b) Substancias que aparecen por danos en las grasas o en-
la materia prima, debidas a mal manejo, almacenamiento o proce
sado.

Las substancias del primer grupo se encuentran en la gra-
sa al ser extraidas de la materia prima, por una extrusibn en
caliente o una extraccidn por medio de solventes, incluyen:---
hidrocarburos insaturados, compuestos amargos, carotenoides,--
terpenos, pigmentos etc. Las substancias del segundo grupo se

forman como resultado del deterioro de la grasa, causado ==



por varias razones, incluyen a substancias naturales y forma--
das durante la neutralizacidn y la decoloracién. Algunas de las
substancias que se forman son: aldehidos, cetonas, &cidos gra-
sos insaturados (resultado de la hidr6lisis de los glicéridos),
jabones metdlicos y perdxidos.

Las grasas poseen ademds algunas substancias inertes como
hidrocarburos, esteroles y tocoferoles, cuya presencia no afec
ta, se remueven en su mayoria por una deodorizacidn.

Los procesos a que se someten las grasas antes de la deo-
dorizacibn eliminan muchas de esas substancias, las gque quedan
se eliminan por una destilacibn con arrastre de vapor en vacio
y a temperaturas que fluctfien entre 150 y 250°C, &sta elimina-
cidn de substancias estd regida por los procesos y leyes de di
cho proceso.

Durante la deodorizacibn se eliminan también antioxidan--
tes naturales de la grasa, lo que puede expnnerlas a un ataque
por oxidacidbn, esto no sucede en un aceité de buena calidad, -~
ya que si el aceite es de buena calidad, la deodorizacibn tan-
solo le proporciona estabilidad. En el caso de aceites muy ran
cios se destruyen también los perdxidos y aldehidos, no mejora
notablemente la calidad de ellos debido a que han perdido sus-
antioxidantes naturales y pueden volver a enranciarse con faci-
lidad.

Bajo las condiciones a que se lleva a cabo la deodoriza--
cibn (vacio y altas temperaturas), la grasa neutra no es volé--
til. La presibn de vapor de las substancias que producen olor--
es tan baja que se requeririan temperaturas muy altas para po-

der destilarlas con presiones normales, esta es la razbn de --



emplear vacio y una.corriente de gas inerte para la presion (por
su precio bajo, alto volumen especifico y facilidad con que se
pueden condensar y separar del sistema) y para reducir la tem-
peratura de destilacibn evitando asi danar la grasa.

Cuando el vapor sube a través de la cama de aceite, las -
burbujas se saturan de los componentes volidtiles presentes, de
pendiendo de las presiones parciales de los mismos. La eficien
cia de vaporizacibn E se define como la relacibén de la presibn
parcial de los compuesto vol&tiles en el vapor, a la presibn -
parcial de los componentes vol&tiles que deberén estar en equi
librio con el aceite. Se ha encontrado que E estd en furcibn --
con la naturaleza de los compuesto voldtiles, de la distancia-
que viajan las burbujas de vapor dentro del aceite y del tama-
fio de estas. La eficiencia aumenta mientras mas pequeha sea--
la burbuja por lo que se pone un sistema de espreas de vapor -
en el fondo y mientras mas tiempo esté la burbuja en contacto-
con el aceite:

= Kl

E = D

Bua
— — —e
&f

L = espesor de la cama de aceite

K = constante caracteristica del compuesto volatil, determina-
da por su velocidad de difusifn en el vapor.

D = didmetro de la burbuja

B, = presidn parcial de los compuesto vol&tiles en el vapor
I;f = presibén parcial de los compuesto voldtiles que deben es-
tar en equilibrio con la grasa.

La eficiencia disminuye al acercarse la burbuja a la super
ficie por lo que se recomienda introducir parte del vapor por
una inyeccibén auxiliar a un nivel adecuado cercano a la super-

ficie. La eficiencia obtenida varia entre 0.7 y 0.9.



Existen otros métodos para eliminar olores y sabores, que
no han demostrado la misma efectividad que el arrastre por va-
por, en el cual el vapor burbujeado arrastra substancias que -
van a destilar del aceite sin ejercer ninguna accibén quimica--
sobre él.

La cantidad de vapor requerido para el proceso depende de
varios factores, como son la cantidad de carga, el vacio, la--
temperatura, la naturaleza de los compuestos voldtiles etc.

La velocidad a la cual se pasa el volumen requerido a tra
vés de la carga de aceite, se limita por la velocidad del va--
por y la produccidn de ebullicidn violenta, que pueden causar -
una corriente de vapores que incluya: una neblina de gotas de--
aceite y ésta fuerza puede, si las particulas son menores de--
cierto tamafio, vencer la fuerza de gravedad y evitar que las -
gotas regresen al deodorizador.

Se ha demostrado que las pérdidas en la entrada se produ-
cen por la velocidad y densidad del vapor § por el difmetro de-
las particulas. La velocidad que mantienen las particulas en--

suspensibn es:

v =V, 2° g b ( dl - d2 )

3 K4,
V = Velocidad
K = Constante empirica g = Gravedad
D = Didmetro de la particula
d1 = Densidad de la particula de aceite
d, = Densidad de la particula de los vapores

La férmula anterior se puede modificar a :

o

v=K\/ D (d; -d,)
d2




A mayor velociéad del vapor las gotas de aceite arrastra-
das pueden ser mayores, aunque la temperatura y la presibén (va
cio) usadas permanezcan constantes. Esta pérdida puede optimi-
zarse teniendo un buen espacio entre la carga de aceite y el -
domo del deodorizador y un eficiente arreglo de baffles para -
retener las gotas de aceite. Con un buen equipo las pérdidas -
son minimas.

Es de suponer que el proceso mas econbmico sea el operado
con vapor a baja presibn absoluta; un buen vacio y una tempera
tura lo suficientemente alta de manera que se€ requiera el menor
tiempo posible para eliminar las substancias que producen olor.
Durante este proceso se pueden producir substancias de olor de-
sagradable y el prevenir que se produzcan depende del tiempo -
de duracibn. Si el proceso no se completd y dichos compuestos-—
formados no se han eliminado, el aceite puede adquirir nueva--
mente el sabor original y mostrar inestabilidad. Para evitar -
eso se recomienda mantener la temperatura durante algunas horas,
dependiendo de la temperatura usada. En equipos intermitentes-
la presibn de vapor en la superficie y la reaccibn se efectfia
en menor grado y su termiancibén se mejora con agitacibn eficien-
te en el lecho del aceite, mediante arreglos adecuados de las
entradas de vapor, ésto ayuda a mantener una alta eficiencia de
vaporizacibén que puede mejorarse con una inyeccibn de vapor au
xiliar a nivel superior dentro del deodorizador.

No hay manera cientifica de determinar la calidad, la can
tidad de &cidos grasos libres (muy pequena) que quedan en el -
aceite después de la deodorizacibn, estos no influyen sobre la

calidad del aceite y pueden ser determinados facilmente. La ca



lidad del aroma se determina por medio de catadores, el aroma-
final del aceite depende del uso que se le dard al mismo.

El costo de la deodorizacibn depende de la cantidad de va
por suministrado (que es funcidén del vapor inyectado y del va-
cio),que es directamente proporcional a la presibén absoluta. -
La cantidad de vapor vivo que se inyecta a un deodorizador --
que trabaja a 6 mm de Hg absolutos varia entre 4 y 6% del peso
de la carga de aceite. El tiempo de deodorizacibn ser& el re--
querido para pasar suficiente vapor a través del aceite, hasta

que se reduzcan los compuesto odoriferos al nivel deseado. Co-

mo se ha sugerido que el calor afecta al aceite, este debe ser
el minimo,igual la inyeccibén del vapor. Si se mantienen fijas-
la presidén y velocidad de la inyeccidn de vapor, el tiempo re-
querido varia en proporcidn inversa a la presibén de vapor de -
los productos vol&dtiles del aceite, determinadas segfin las --
presiones de vapor de los &cidos més comunes. A cada incremen-
to de 17°C, se reduce el tiempo a la ﬁitad.

Las plantas modernas de deodorizacidn usan para mantener-
en el vacio eyectores de vapor de tres pasos, de paso mfiltiple
provistos de condensadores barométricos, manteniendo una pre--
sién absoluta de 5-6 mm de Hg. En el caso de estos eyectores,-
el vapor consumido por estos y el vapor de inyeccibn es de ---
3.75 a 1, el consumo de agua de refrigeracidn es de 125 1/Kg -
de vapor.

El calor que se requiere para elevar la temperatura del -
aceite y mantenerlo en la temperatura adecuada para la deodori
zacidn puede. suministrarse por medio de circulacidén de la car-

ga de aceite por una serie de tubos de un horno calentado por-



llama directa de gaé, éste método es inconveniente ya que no -
se logra una circulacibén sin que haya puntos muertos, dafos a-
la carga por una interrupcidn accidental de la circulacidén, --
disposicibén de una capa de aceite en el interior del tubo que-—
exige limpieza peribdica.

Otro método de calefaccidn es el empleo de un aceite mine
ral estable al calor, qu= se calienta a fuego directo en un --
horno que se circula por conductos de calefaccién en el inte--
rior del deodorizador. Otro método es el empleo de intercambia
dores de calor. El método mas satisfactorio es el Dowtherm,---
nombre comercial de la mezcla eutéctica de difenilo y 6xido de
difenilo que permite conseguir por su alto punto de ebullicién
temperaturas adecuadas a bajas presiones. El uso de resisten-—
cias el&ctricas también es usual, también agua sobrecalentada.

Se debe evitar la reaccibn del aceite con el oxigeno, ya-
que una ligera oxidacibn altera la estabilidad de &ste y dafa-
su sabor, para evitar esta posible oxidacidn, se protegen las-—
entradas contra la introduccibén de aire antes de que &éste sea-
enfriado. Se debe procurar que el aire no entre por los acceso
rios que se encuentran por debajo del nivel del aceite, en los
calentadores exteriores, en refrigerantes bombas y recipientes

Para construir el equipo se recomiendan metales o alea---
ciones especiales, el aluminio y el niquel estan desprovistos-
de efecto pro-oxidante del aceite. El aluminio se usa poco por
su falta de resistencia estructural a altas temperaturas y la-
dificultad que presenta a la limpieza de peliculas de aceite -
polimerizado.

El destilado graso que proviene del deodorizador esté for



mado por &acidos grasos libres, aceite neutro y productos insa-
ponificables, los primeros al ponerse en contacto con el agua
del condensador barométrico, reaccionan con el carbonato de --
calcio del agua dando jabones cdlcicos que estd formados casi-
en su totalidad de compuesto saturados, ya que el calcio reac-
ciona preferentemente con los &cidos grasos saturados.

El producto destilado aparece como materia floculante que
sube a la superficie y coagula por reposo en el agua del con--
densador. El agua se descarga dentro de grandes estanques, -
con una velocidad que permite que la materia grasa suba a la -
superficie, de donde se decanta. Después se calienta para sepa
rar el agua ocluida, se usa como materia prima para jabones. -
Si el contenido de tocoferoles esté entre 3 y 8% se puede some
ter a un proceso de recuperacibn.

Del vapor que sale, después de enfriar se precipitan por-
ciones considerables de materia grasa destilada. Con las bajas
presiones y altas velocidades del vapor que se usa en la deodo
rizacidén, es dificil separar o condensar gran parte de los des
tilados antes de que lleguen a los condensadores; los separado
res colocados en las lineas de vapor, para eliminar la grasa-
ocluida mecanicamente, act@lan también como condensadores par--
ciales, que recogen parte del destilado. La grasa neutra con--
densa mas rdpido que los insaponificables y estos antes que los
dcidos grasos. Si los separadores recogen poco aceite arrastra
do por oclusidn, el producto puede ser muy rico en tocoferoles.

Los sistemas de deodorizacidn pueden realizarse por tres-
métodos: continuo, discontinuo o semicontinuo. Figs. # 23,24,-

25 y 26.
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Se acostumbra agregar al aceite para aumentar su resisten
cia a la oxidacibn &cidos l&ctico, &cidos fosfbrico, tartérico
o citrico en concentraciones del 0.005% al 0.01% por tener po-
cas substancias naturales que actfian como antioxidantes (fos-

fadtidos, compuestos fenblicos y otros).

Fig. # 23. Croquis de un
deodorizador horizontal.



Fig. # 24. Deodorizador
continuo.
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CAPITULO X
METODO PROPUESTO

Se ha mencionado la importancia que tiene la materia pri-
ma en la calidad de un aceite y los controles de las variables
de cada uno de los procesos a que se someten antes de ser enva
sados. Desde el punto de vista comercial el rendimiento es im-
portante, éste se obtiene relacionando el peso final de aceite,
con respecto al peso inicial de aceite crudo que se refina, --
también es importante el aprovechamiento qué se les dé a los -
subproductos, lo que puede hacer que un proceso sea mucho mas-
costeable.

El tipo de extraccidn y refinacibdn propuestos para la ob-
tencibn del aceite de Palma China, se muestra en el diagrama #
2 , este estd8 propuesto en forma general, a continuacibn se -
describe mas a fondo cada uno de los pasos a seguir.

Se espera que la obtencidn dei aceite de Palma China, sea
realizado por companias que se dedican a la extraccibn de acei
tes, ya que esta situacibn permitiria el empleo del equipo ---
existente en ellas para la extraccidn y la refinacibn, lo que-
conduciria a un aumento en el volumen de produccidn sin que se
requieran grandes inversiones en instalaciones y equipo. En ca
so de que la extraccidn del aceite partiese de una nueva compa
nia se requeriria hacer el estudio correspondiente de costos.

1.- Recoleccidn de la semilla.- La recoleccibén de la semi
lla se realiza al recolectar el fruto, debido a que se encuen-
tran acomodadas en el centro del mismo. La temporada de cosecha
abarca usualmente de octubre a enero, aunque ésta se puede alar

gar.
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El datil se reﬁolecta manualmente por medio de cuadrillas,
el guia de ella, se encarga de marcar los &rboles que tienen--
datil en madurez adecuada para ser cortados, después de esto -
una parte de la cuadrilla se encarga de cortar los racimos de-
détil valiéndose de garrochas, cuando el d4dtil ha sido empacado
en los costales, la otra parte de la cuadrilla se encarga de a
carrearlo a los camiones que lo transportardn al sitio en que-
serd procesado, donde se almacenard en bodegas hasta el momen-
to en que se vaya a industrializar.

La forma en que se recolecta el datil favonece que éste--
llegue a la planta con un elevado nfimero de particulas extra--
fias como son: piedras, astillas, pedazos de insectos, de metal,
hierbas etc.

Con el objeto de separar la semilla del datil, se emplea-
un rotor con aspas,que al girar golpean al datil, el primer --
golpe lo abre, otro separa la carnaza y algunas particu-
las extrafias a la semilla, al final de esta separacibén y lim--
pieza parcial, la semilla queda con un 20% de impurezas. El al
to porcentaje de impurezas restantes obliga a realizar una lim
pieza mas profunda.

Si la semilla ya separada de la carnaza va a procesarse--
en el sitio en que se separd, se recomienda que se realize la-
limpieza en seguida y después se almacene en silos, en el caso
contrario, la semilla se vuelve a empacar en costales de yute-
y se transporta al sitioen que serd@ procesada.

2.- La limpieza de la semilla, deberd eliminar al méaximo
el contenido de impurezas, que son las mismas que trae la semi-

lla, mas semilla deteriorada y pedazos de carnaza.



- Eﬁ =

La limpieza de la semilla puede realizarse de tres formas,
estos tres métodos se describen en el capitulo V "Limpieza y--
Almacenamiento de la Semilla":

a) Mesa de gravedad

b) Separacidn por color.

c) Sistema de cribas.

Los dos primeros han sido probados por la Comisibn Nacio-
nal de Zonas Aridas. El método de limpieza de separacibn por -
color es muy efectivo en lo que se refiere a eliminar las impu
rezas, pero es un método lento, se puede limpiar 1 Kg/min. El-
método de la mesa de gravedas es mas rdpido, pero no elimina -
tan bien las impurezas deja a la semilla limpia con un 4.5% de
impurezas, este dato es bastante bajo; como se describib en el
Capitulo V, la semilla se alimenta en la tolva y circula por la
cubierta porosa que tiene dos pendientes y un movimiento vibra
torio, con ayuda del aire a baja pfesién. En la zona media se-
acumulan las particulas de media velocidad, quedando con 4.5%-
de impurezas, la velocidad de estas semillas es media comparada
con las demds, las semillas huecas o danadas poseen menor den-
sidad, por lo cual su velocidad serd mayor, junto con las impu
rezas ligeras como astillas, hierbas, hojas etc., se acu
mulan en el otro extremo de la mesa estdn formadas basicamen
te por piedras, pedazos de metal etc., quedando semilla con un
53% de impurezas.

Analizando las caracteristicas de los métodos probados pa
ra la limpieza de la semilla, se recomienda el itlimo método,-
ya que la semillaqueda con un bajo contenido de impurezas y la

cantidad de semilla que puede ser limpiada es mayor comparada
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con el método de separacidn por color. La cantidad de semilla-
que se limpie por minuto dependerd de la alimentacidn que se -
dé a la tolva y la abertura de la misma.

3.- El almacenamiento de la semilla debe realizarse bajo
las condiciones mas apropiadas, con el objeto de evitar que el
aceite contenido en ellas resulte dafiado por accidn enzimdtica

El almacenamiento de la semilla debe realizarse después--
de haber eliminado las impurezas y la semilla danada, ya que -
en caso contrario los riesgos que se corren de que se dafie el-
aciete aumentan.

Se recomienda que la semilla de Palma China se almacene--
en silos, los cuales deberén tener paredes y techos impermea--
bles, ser sblidos, estar ordenados y poseer un buen manteni---
miento para que su manejo sea lo mas sencillo; deberd poseer--
dispositivos mecé&nicos para la extraccidén de la semilla y ----
transporte posterior a la planta. El tipo de silo que se propo
ne es de concreto reforzado redondo‘es un silo de alto costo--
inicial, pero que no requiere de un mantenimiento especial y -

presenta resitencia lateral a la presidn en el muro verti-
cal y en consecuencia tiene bajo peso.

La semilla que se va a almacenar debe tener la humedad --
mas adecuada, con el objeto de evitar que la alta humedad favo
rezca una serie de cambios bioquimicos que dafarian a la semi-
lla. Se recomienda que la humead con que se almacene sea 10%.
En caso de que la humedad sea mayor debe disminuirse a que que
de dentro del rango recomendado, por medio del uso de un seca-
dor rotatotio.

También se recomienda el inactivar las enzimas presentes



en las semillas que por medio de un inhibidor quimico, ya que
el método de inactivacibén por calor es dificil por la baja con
ductividad térmica de las semillas, algunos de los inhibidores
empleados son: dipropionato de propilen-glicol y los 4,6-bis--
clorometil benceno y xileno, anadidos en una concentracidén del
0.3% en peso de las semillas, la seleccibn de el inhibidor re-
quiere pruebas de efectividad y costos.

4.- Preparacidn de la semilla.- Se ha mencionado la im---
portancia que posee el descascarillado de la semilla con rela-
cién al rendimiento. La semilla de Palma China posee una casca
rilla de pequeno espesor y gran dureza, por lo que para elimi-
narla se recomienda el uso de un método combinado quimico-mec&
nico. La Comisibn Nacional de Zonas Aridas realizd pruebas de
descascarillado ninguno de los métodos fue efectivo al aplicar
se por separado. Se recomienda aplicar una solucibén de &cido o
alcali y después un método mecdnico de descascarillado, que de
be realizarse desués de disminuir la humedad de la semilla al
contenido original, esto con el objeto de no incurrir en desin
tegraciones que causarian problemas en la mdquina descascari--

lladora, por haber aglomeraciones de las semillas, lo que pro-

voca disminucibén en la velocidad de movimiento y pérdida de un
7% de la saponina presente en la semilla. El tipo de descasca-
rillador empleado se deberd seleccionar segflin pruebas de efi--
ciencia y costos, pudiendo ser de barra o de disco.

5.~ Molienda de la semilla.- La molienda es un paso impor
tante en la extraccibén de aceites, el tamano de particula que

se deberd obtener de la molienda depende del tipo de extraccibn



que se vaya a emplear, su importancia se ha mencionado en el -
capitulo correspondiente. En el caso de la semilla de Palma --
China se recomendard una extraccidn por solventes, por lo cual
el tamano de las particulas deberd ser fino, para favorecer la
difusidn molecular del aceite y el disolvente.

Para la molienda de la semilla de Palma China se recomien
da el siguiente proceso que ha sido probado experimentalmente
por la Comisidn Nacional de Zonas Aridas:

Emplear un molino de disco Bauer, del éue se obtendr&n --
particulas que pasen por una malla 30, con recirculacibén de la
fraccibn gruesa. Este tipo de molino posee discos intercambia-
bles nlimeros 6983 y 6912A, que se emplean para una mayor O me-
nor grado de molienda asi como una mayor o menor velocidad de
molienda.

6.- Laminado.- Para la extraccidén por disolventes se re--
quiere obtener escamas grandes y céherentgs, el lamindao se -+
puede llevar a cabo en una laminadora industrial de Smet, que
ha sido probada por la Comisibn Nacional de Zonas Aridas. El -
laminado debe llevarse a cabo en un solo paso a través de los
rodillos con una humedad que oscile entre 8 y 11% y triturando
en caliente a una temperatura de 60-70°C.

7.- Extraccibén por disolventes.- El tipo de extraccibn --
propuesta para la extraccién de aceite de Palma China es por -
disolventes, por ser &ste método recomendado para semillas con
alto contenido de aceite, por ser un método que proporciona --
rendimientos altos si se le compara con la extraccibn mecénica,
quedando en la torta un minimo de aceite 1% y por ser un método

geu se realiza automaticamente casi en su totalidad, lo que per
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mite ahorros en cuanto a mano de obra.

Existen dos tipos de extraccidbén por disolventes, ya sea -
continuo o discontinuo, ambos han sido mencionados en el capi-
tulo correspondiente. Se propone que para la extraccibén del a-
ceite de Palma China se emplee el sistema continuo o contraco-
rriente,ya que haciendo comparaciones entre los dos se ha vis-
to que el continuo presenta ventajas sobre el discontinuo por
permitir ahorros en energia, vapor, material y mando de obra.
El disolvente empleado para la extraccibén puede ser hexano o
heptano que son los mas empleados para estos casos.

La seleccién del equipo y del disolvente mas adecuados de
ber& realizarse después de haber hecho un estudio de laborato-
rio y uno a nivel planta piloto, en el que ademds se analizan-
las eficiencias costo y ventajas de un equipo con otro y de un
disolvente con otro.

Se debe tener la precaucidn de eliminar el disolvente de-
la micela por evaporacibn. El extractor y los condensadores de
ber&n estar conectados a condensadores por recuperadores de va
pores de disolventes, que permitir&n no se pierda disolvente
y el proceso se vuelva mas econdmico.

Antes de continuar con la refinacibén del aceite, &ste re-
quiere de una filtracibn, que eliminard todas las impurezas in
solubles, como lo son pedazas de semilla y tejido celular que
tienen lipasas, y pueden dafiarlo en presencia de pequehas can-
tidades de humedad. Para eliminar esas impurezas sb6lidas, se

recomienda que el aceite se someta a una filtracibn, en la que

el medio filtrante retendr& las particulas sblidas, en filtros
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prensa.

8.- Desgomado.- El desgomado es un proceso que se recomien
da se aplique a aceites que se destinarén para consumo humano,
con el objeto de eliminar gomas mucilagos y proteinas, &ste --
proceso también evitard problemas y grandes pérdidas en el pro
cesamiento posterior del aceite. El desgomado, tal como se dijo,
eliminard algunas impurezas del aceite, pero junto con ellas -
eliminard tambi&n un cierto porcentaje de grasa neutra (0.1%--
0.2%). Sisellevan a cabo los controles de las variables que -
afectan el proceo (tiempo de duracibn, cantidad de reactivo y-
temperatura del proceso), las pérdidas estardn en un rango ba-
jo, lo que haréd costeable el proceso.

Existe una gama de métodos que se pueden emplear para ---
llevar a cabo el desgomado, de entre estos se propone para des
gomar el aceite de Palma China, el desgomado por alcali, por -
ser el método mas usual en la industria y por no presentar mu-
chos problemas en su manejo. Si se compara éste método con o--
tros, se ve que desgomado de alcali presenta ventajas sobre el
resto, el desgomado por &cido puede provocar coloraciones ex--
tranas en el aceite y ataque sobre los glicéridos en caso de -
emplear reactivo en exceso; el desgomado por hidratacibn re-+-
quiere que se emplee la cantidad exacta de agua, ya que un ---

exceso de esta permitird fermentaciones de las gomas separadas

~e

el desgomado por reactivos especiales y por medio de adsorben-
tes requieren que se realizen estudios sobre cual de estos pro
voca la floculacidn con mayor rapidez, cosa que no se presenta
con el desgomado por alcali. La desventaja de este proceso es

que si se usan grandes cantidades de el alcali como reactivo se
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pueden provocar ataques sobre los glicéridos.

Después de haber realizado el desgomado, se recomienda que
se filtre el aceite con el objeto de eliminar la solucibn jabo
nosa que se forma al combinarse el alcali con algunos &cidos -~
grasos libres y que acarreard con ella las gomas y proteinas.

9.- Neutralizacidn.- La neutralizacibn es la parte del --
proceso de refinacibn, que se encarga de la eliminacibn de los
dcidos grasos libres gque se encuentren en el aceite, es impor-
tante eliminarlos, los &cidos grasos de bajo peso molecular le
proporcionan al aceite sabores desagradables. La neutralizacién
no solo elimina a los &cidos grasos libres, también elimina ~--
una pequefia parte de la grasa neutra, ya sea absorbida o emul-
sificada en la solucidn jabonosa formada, otra parte en forma-
de jabdn por la saponificacidn de grasa neutra al emplear un -
exceso de alcali en la neutralizacidn. Se debe procurar que ~--
estéds pérdidas sean lo mas pequenas pésibles. El factor de re-
finacién (pérdidas por neutralizacidn por.% de &cidos grasos -
libres), debe estar enyre 1.3 y 2.0. El aceite ocluido por ab-
sorcifén o emulsificacidn se puede recuperar acidulando la solu
cibén jabonosa, después de haberla separado del resto del acei-
te, con algunas pérdidas. La solucidn jabonosa obtenida de la-
neutralizacibn contiene muchas impurezas y productos de degra-
dacidn, es un producto de baja calidad.

Para llevar a cabo la neutralizacidén del aceite de Palma-
China, se recomienda la neutralizacibén con sosa por el método
seco, 6 de lejia concentrada. La cantidad a usar de la sosa de
penderd de la concentracidén de &cidos grasos libres en el acei

te, para determinar esto se emplearédn las tablas adecuadas, se
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leccionando el exceso adecuado para no provocar grandes pérdi-
das de grasa neutra por saponificacién. Aparte de lograr la --
precipitacidn de los &cidos grasos libres en forma de jabones-
sblidos y barros, se provoca una decoloracibén parcial del acei
te, para lograr esto se requiere una agitacidén adecuada para -
que se combinen los &cidos grasos y no la grasa neutra. Se re-
comienda este método sobre los demds ya que ofrece menos pro--
blemas que los otros. El emplear la neutralizacibén por el méto
do de la sosa diluida, puede provocar que se formen emulsiones
y se recomienda en general para aceites cuya concentracibn en-
dcidos grasos libres es baja, ya que para aceites con un alto-
porcentaje de acidos se requieren grandes cantidades de solu--
cibn diluida de alcali. El emplear el método de las concentra-
ciones combinadas presenta los mismos problemas que el de la -
sosa diluida y se requieren emplear excesos de hasta un 10 a--

20%. La neutralizacibn por medio de carbonatos presenta el in-
conveniente de la formacidn de CO2 y espumas. El emplear cal y
otros reactivos para la neutralizacibdn provoca dificultades en
el filtrado del jabbn granulado que se forma. La neutralizacibn
por destilacidn presenta varios inconvenientes, se requiere el
uso de equipo especial que no se corroa con facilidad (aceros

inoxidables), que son caros y para una eliminacidn total de los
dcidos grasos libres, se recomienda una neutralizacibén final -
con alcali. La separacidn de los &cidos grasos lograda por me-
dio de una extraccidén con disolventes, tampoco es completa y -
requiere el uso de solventes puros, para eliminacibn total de

los &cidos grasos se recomienda una neutralizacidén final con -

alcali. La neutralizacidn por reesterificacibn es un método pe
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poco econdmico. Por iltimo la neutralizacidn por adsorbentes--
selectiva, proporciona grandes dificultades técnicas en la préc
tica y ademds también se eliminan substancias importantes que-
no debieran ser eliminadas.

Antes de continuar con el proceso de refinacibn, se reco-
mienda se lleve a cabo una filtracién, para eliminar completa-
mente los jabones y barros que se precipitan en forma sélida -
en el aceite. La filtracidn puede llevarse a cabo en filtros -
prensa.

10.- Decoloracibn.- La decoloracidn es un paso importante
en la refinacidn de aceites comestibles. Al eliminar la colora
cibén intensa de un aceite en proceso de refinacibn, le d4 la -
presentacidén mas adecuada para el gusto del consumidor.

La decoloracibn elimina todas aquellas substancias que le
proporcionan color a un aceite, ya sean aquellas substancias -
naturales presentes en las semillas o aquellas que se producen
como resultado de un mal almacenamiento.

Durante la refinacidn se producen diversas pérdidas de a-
ceite neutro, una de las mayores se encuentran en este punto -
de la refinacibn, ya que el adsorbente empleado para la decolo
racibén adsorbe de un 1.3 - 1.7% de grasa neutra, de la cual se
puede recuperar por varios métodos de un 1.0 - 1.4%, pero como
una grasa de baja calidad, por lo que es en si una pérdida en-
el rendimiento final del aceite.

Para la decoloracibn del aceite de Palma China, se reco--
mienda para aceites que se destinardn para consumo humano.Los-
métodos quimicos son buenos, pero no se recomiendan para acei-

tes de consumo humano, ya que se corre el riesgo de un ataque-
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del reactivo empleado para la decoloracibén sobre los glicéri--
dos de la grasa neutra, lo que afectaria grandemente el sabor.
Los métodos quimicos evitan las pérdidas por adsorcibn.

La seleccibén de la mezcla de arcilla-carbdn mas adecuada
para la decoloracibdn deber& determinarse experimentalmente, ob
servando que se obtenga la mejor decoloracidn con el menor pre
cio, menor retencibn del aceite en el adsorbente y que se ob--
tenga una buena velocidad de filtracibn.

La filtracidén del aceite para eliminar al adsorbente con
las substancias coloridas y restos de jabdn y materia coloidal,
se recomienda se realiza en filtros prensa, con marcos de made
ra y telas resistentes a la corrosidn, calentando con vapor de
agua para evitar solidificaciones. Al finalizar la filtracibn,
se recomienda pasar una corriente de vapor de agua para extraer
parte del aceite retenido en el residuo.

El residuo contendrd un 35% de aceite, porcentaje que es
elevadisimo y debe disminuirse al méximo, se recomienda para--
esta separacibn una extraccibn por solventes.

10.- Decoloracibn.- La decoloracidn es el filtimo paso de-
la refinacidn de aceites comestibles, que en caso de aceites pa
ra consumo humano se aplica para eliminar todas aquellas subs-
tancias que producen olores desagradables en ellos y darles en
esta forma la presentacibén final mas adecuada para el gusto --
del consumidor.

Las substancias que proporcionana olores desagradables a-
los aceites pueden ser naturales, se encuentran presentes en
la semilla, o formados durante el procesamiento inadecuado y——

mal almacenamiento de los mismos.
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Una deodorizacién llevada a cabo con los controles adecua
dos dard al aceite de buena calidad una gran estabilidad. Las-
pérdidas con respecto al peso total del aceite de substancias-
odoriferas varia entre 0.1 y 0.2%, pero al igual que con los -~
demds pasos de la refinacibn, también en este se pierde grasa-
neutra, subiendo el porcentaje de pérdidas hasta un 0.5%.

El destilado graso que se obtiene del deodorizador es un-
product© de baja calidad que flocula al reaccionar con el car-
bonato c&lcico del vapor de agua empleado y que condensa en la
superficie con el agua del condensador por reposo.

Para la deodorizacibn mas adecuada del aceite de Palma ~—-
China, se recomienda se hagan pruebas experimentales de la can
tidad de vapor que se deberid inyectar, la temperatura del pro-
ceso, el vacio y el tiempo, ya que de esto depende se obtenga-
el aceite de mejor calidad, con la mayor estabilidad, al menor
precio. La acidez que se produce en el aceite es baja, no afec
ta la calidad del mismo . y se puede deterﬁinar facilmente. Pa-
ra esto se debe tomar en cuenta que un aumento de 17°C en la -
temperatura de proceso reduce el tiempo a la mitad y que a ma-
yor vacio, se requiere menos vapor.

Después de que el proceso de deodorizacibén ha terminado y
se ha decantado de la superficie el destilado graso coagulado,
se recomienda una filtracibn y almacenamiento en grandes tanques
antes de llevar a cabo el envasado del aceite, con el objeto de
que se decanten todas aquellas particulas que no se hayan eli-
minado en la filtracibn y que se acumule en la superficie el a
gua que haya podido quedar ocluida en &l. El eliminar el agua-

y las particulas que queden en el aceite, nos dar& un producto
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de mejor calidad, que podrd ser envasado y pasar las pruebas--

de control de calidad sin problemas.

El envasado se recomienda se lleve a cabo en recipientes-

de un litro de pléstico.



CAPITULO XI
CONCLUSIONES

El crecimiento demogridfico, es un problema de importancia
mundial, ya que es mayor al aumento en la produccibn de alimen
tos. Los aceites y las grasas son parte de los alimentos cuya-
produccidn requiere ser aumentada para contrarrestar las nece-
.sidades creadas por el crecimiento demogrdfico. De esta obser-
'vacidn se concluye la gran importancia de aprovechar todos los
recursos de los cuales se puede extraer alimentos.

En México, la gran extensibn territorial abarcada por zo-
nas 8ridas y semidridas, la consecuente limitacién de la flora
y la fauna, la necesidad de aumentar la produccibén de alimen--
tos, exige se aprovechen los recursos existentes en estas zo--
nas. Estudios sobre la Palma China, planta desértica que ocupa
1.5 millones de hect8reas en México, demuestran que su fruto -
presenta posibilidades de explotacibn. De .la carnaza del fruto
se pueden elaborar diversos productos como licores, vinagres,-
dulces, biomasa, los cuales pueden introducirse al mercado con
grandes posibilidades de aceptacidn, de la semilla se puede ex
traer la sarsasapogenina, esteroide imprtante para la industria
farmacefitica y de la semilla también puede extraerse aceite pa
ra emplearse en consumo humano.

El aceite extraido de la semilla de Palma China, posee ca
racteristicas muy similares a las del aceite de cirtamo, esto-
se observa del andlisis de las caracteristicas de ambos acei--
tes. Para observar las posibilidades reales del aceite de Pal-
ma China, se requeriria realizar un estudio de mercado y anali

zar después si presenta aceptacibn similar a las del aceite de
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Cartamo.

El proceso de obtencibn propuesto no presenta grandes di-
ficultades, la determinacibn final del proceso requiere reali-
zar pruebas en planta piloto. El1 proceso de obtencién de acei-
te de Palma China se asemeja al empleado en la obtencibn de --
aceite de Cartamo, esta situacidn permitiria que las industrias
que se encargan de extraer aceite de céartamo, ée dediquen a ex
traer el aceite de Palma China,, sin requerir una gran inver-
sién de dinero y aumentando su produccibén de aceites.

En caso de que lo mencionado en el parrafo anterior no se
pueda realizar, seria necesario hacer un estudio sobre los cos
tos de inversidn requeridos para equipo, instalaciones, y perso
nal. El valor de la inversidbn se veria justificada por el valor
comercial de los productos obtenidos (aceite, esteroide y pasta
para forraje).

Como beneficio secundario de la extraccibn del aceite y -
subproductos de la semilla de Palma China, se aumentaria el a-
provechamiento de los recursos de las zonas en que crece la —-
Palma China, también se obtendria el beneficio de proporcionar
trabajo a los habitantes de estas zonas, durante la recoleccibn
del datil.

Las posibilidades que presenta la explotacién de la semi-
lla del d&atil de Palma China son muy interesantes, se al--
canzarian varios objetivos como son el aumentar la produc--
cibn de aceites comestibles, (parte de la dieta diaria de todo-
individuo) materia prima para la industria farmacefitica y -
para la industria dedicada a la elaboracibn de alimento para -

animales.
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