
UNIVfRSIDAD NACIONAL AUTONOMA Df MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

"ANTf • PROYtCTO Dt UNA PLANTA PARA LA 

fLABORAC ION Dt ACfllf Df SfMI LLA 

Df CARTAMO'' 

T t s s 
Que para obtener el título de: 
INGEN IERO OU IMICO 

pres enta 
CONCEPCION OJEDA PADILLA 

México, D. F. 1 9 7 5 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



,,,,-;-' 'J ~ GLAS. . ~~\ f ) -· 
ADQ . . (4"~ 
FECHA tT-.J 
PROC. _U_t_' ,-:¿-'(, 



JUR..l.00 ASIGNA.IX> ORIGDT!IMENTE 

Presidente: 

Vocal: 

Secretario: 

Ier.Suplente: 

2o. Suplente: 

SITIO 00.HDE SE DESARROLLO EL mil: 

" PBODUC'IDS PUENTE S.A. " 

F'blitca de Aceites y Jabones. 

I.Q. 

I.Q •. 

I.Q. 

I.Q. 

I.Q. 

ENRIQUE GARCIA GALEA.NO 

GUILLERMO CAROOLIO PACH&CO. 

RUBEl'l BERRA GARCIA coss. 

llARIO RAMIREZ Y OTERO. 

GILBER'ro VI LLELA TELLBZ. 

SUSTENTANTE CO.HCEPCIO.H OJEDA PADILLA • 

-~) 

ASESOR DEL TEMA 1 I.Q. 
I '., 

ENRIQUE GARC!_~~-ALE.AN'cr . .. _ ~ _ '-
_,---- / é----- · 

~~--



Con . gratitud a 

La Pacultad de Quimica. 

A mis maestroe,por la 

orientaci6n que me brin-

daron durante la carrera. 

A mis amigos y compa--

ñeros,por la amistad 

que me brindaron. 

' \ 



Con profundo cariño y 

respeto a mi madre 

Dña. LUCIA PADILLA Vda.de OJEDA. 

A mi esposo 

CARIDS ANDRES VILLAVERDE S. 

A mis hermanos 

Ma DE JESUS 

XOCHILTL 

JUAN 

FANNY 

LUCIA SANDRA 

MARGARITA. 



Con respeto y admiraci6n 

a mi cuñMio 

XIGUEL RIOS lXJEÑAS. 

A mis sobrinos 

A la familia VILLAVERDE SOLIS. 

A " PRODUCTOS PUENTE S.A." 

y a todas las personas que 

con sue consejos y ayuda hi

cieron posible que llevara 

a cabo ésta tésis. 



INDICE 

PRIMERA PARTE.- Introdueci6n t Generalidades . 

CAPITULO I . 

CAPI 'l'OLO II ·-

IN'IBOllJCCION ••• • •••••• • ••••••••••••••• •••• •• • 

GENERALIDADES •••••••••••••••••••• • •••••••• • • • 

SEGUN DA PARTE.- E•tudio de la Tec11ología. 

CAPITULO III.- EX'DiACCION. 

CAPI'lUl.O IV.-

CAPI'IULO V.-

CAPI'lVLO VI.

CAPI'IUI.O VII.-

a.- Extracci6n por pren ca do••••• •••• • • ••••••• 

b.- Extracci6n por disolventes ••••••••••• • ••• 

REFINACI ON. 

Proceso Sharples ••••••••••• • ••• • ••• • •••••••• • 

BLANQUID. 

Decoloraci6n del aceite ••••••••••••••••••• • •• 

DFX>IX>RIZACION :•••••••••• • ••••••••••••••••• • • 

Al.A.LISIS QUIMICO ••••••••••••• •••••• • ••••• • •• • 

TERCERA PARTE.- EQUiro y BALANCE DE MATE.~.u. 

CAPI'roW VIII.- Equipo utilizado en l as pl antas de 

extarcoi6a,refinaci6n,blanqueo,deo-

CAPITULO IX.-

CUARTA PARTE.-

dorizaoi6n 7 envase••• ••••••••• ••••••••• • ••• • 

:Balance de materia ••• ••••••• ~•••• ••••••• • ·· · ~ 

Insumos,factores de l ocalizaci6n, 

localizaci6n ,costo de equipo,mano de 

obra,saluios. 

CAPITUID X.- INSUMOS • • ••••••••••••••• •••• ••••••••••••••••• 

CAPI'IUI.O XI.- FAC'IURES DE Ú>CALIZACION •••• • ••••••••••• •• •• • 

CAPITUID XII.- .l()CALIZACION •••••• ••••• •• • ••••••• • ••••• • • •••• 

CAPI'IUI.O XII I.- COS'IIJ DE EQUIRJ E INSTALACION •••• •• •••• •••• •• 

CAPI 'IULO XIV.

QUINTA PARTE.

CAPI 'lULO XV.-

MANO DE OBRA Y SALARIOS ••• •• • •• • •• ••• •• • •• , • • 

Conclusiones y Bi bliografía 

CONCLUSIONES .••••••••• • •• •••• •••• • • • •• • •• • • • • 
BIBLIOGRAFIA . 

PAGDIA No. 

1 

3 

11 

13 

25 

29 

34 

45 

49 ' 

53 

55 

57 

58 
60 

64 



PRD4ERA PARTE 

In troduccidn 

y 

Generalidades. 



C A P I T U L O I 

IN TRO DUCCION. -

El principio de la actividad hUlllóllla t i ene su pr i mera ma

ni fes ta.ci 6n , la más important e des pu¡{s de nacer, en el sus t ento que se 

requ ier e para subsis t i r ,porque los s ~rea vivos pueden permitirse todas 

l as pr ivaciones, excepto alimentarse . El problema alimentic io mundial es 

una realidad que a ningún ser humano se le puede es capar,y para su solu

ci 6n 8e r equiere un esfu erzo coordinado de casi todas l a.s discipl i nas 

cientí ficas,ent re las que se cuenta la Ingeniería Qu í mi ca. 

,/,/ En las últimas d6cadas , en nuesj;ro paí s 8e ha pr oduc i do 

un incremento industrial que ha plan t eado la neces idad del establ eci

mi ento de nuevas empresas industriales dedicadas a la tr~sformaci6n 

de los produc tos alimenticios,la creaci6n de nort:llls de cali dad m! s es

tric tas ,la implantaci6n de nuevas téonicas, l a manufac tura de productos 

que ant es no existían y la formaci6n de un es tado de compe tenci a que re

sul t a benef icioso para el desarrollo industria l . 

,vi' El objeto de 6ste trabajo , es un es tudio sobre l a elabora- -

c i 6n de aceite vegetal comee tible,e~tiºula.r-.sobr~ a-0ei -t&-de--eár tamo, 

ª':ll~ue en r~~l.~da~ 1a ob_tenc.i 6n de cualquiar~.i~ '!~~~ª1 pom~stible 

e.e . equival~~e .!~ol? varían las condicl.o~~~ de ... pr~c~sq,9-e~jJ.~!1do de l as 

car·;~ terísticas . de cada un~ de ellos en par tj.cularf 

~Loe aceites crudos obteni dos de mater iales frescos en su 

origen,son aceptables para su consumo con un tra tamiento posterior,o al-

gunos con simple fil t rado o estableciendo operaciones par a el i mi nar cual

quier impureza s6lida. ""} 

f/ Algún deterioro en el a ceite,es natural e inevi table,teniendo i ugar ini

cialmente en la materia prineipal,(o sea la semilla),y continúa variando 

dependiendo del material en particular y las condiciones climáticas du

rante el almacenaje y envío,molienda y aún durante el almacenaje del a

ceite orudo. 

Los ácidos grasos libres son el producto principal del deterioro y son 

los res ponsables de impartir las características desagradables a la subs-
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tanoia principal de la cual se obtiensn,l~~~ºª libre§ oonte. 

nidos en el aceite son una · medida aproximada de su grado de deterioro. 
----------~------~- -- ·-----·-----~-· . _, .. -

La eliminaoi6n de estos {oídas grasos,se denomina rei'inaoi6n,la cual oon------- --~·----- ... ... ,. . 
siete en la neutralizaci6n de ~stos ácidos grasos oon NQOH. 

·- --- .-~···~---·---- .. --- - ,.,., ,. . _. 

~ Para- ~btener un producto comestible,son necesarias otras operaciones de-

nominadas;blanqueo,en la cual se eliminan las materias que imparten un 

coLor desagradable al aceite,por medio de tierras blanqueantes (caolines 
! 

6 ceolitas).Además deodorizaci6n,que es en donde se eliminan las caracte-

r sticas de olor y sabor mediante vapor.:_) 

Tal es el objeto de ásta tesie,que espero sea útil para 

las personas interesad.as en el tema de aceites vege tales comes tibles. 

- 2 -



CAPITULO II 

GEN E!l.ALIDADES , -

El azafrancillo o cártamo ,es una planta oleaginosa,pert&

nec iente a la familia de las compues tas.Todas las variaciones de semilla 

oultivada,contienen ho jas espinosas y la semil l a en capítulos,sin embar

go la completa mecanizac i 6n de l a producc i6n reduoe bas t'l.Il te las moles

t ias qu e caa san l as semi llas con espinas . 

Todos los ;;uelos que son fa"°ra~i l es para la producci ón s• tisfacto r i a de 

cereales son adecuados para el cul tivo de cá.r ta.mc- . 

Bajo condiciones de riego , los f'ertili zu.:1 tes come.·ciales han aumen t ado 

l os r "'ndimientos,lo miE100 que ha sucedido en las regiones de temporal 

con buena precipitación,que sin que ésta sea excos iva,es l a necesaria 

para su cultivo.No es conveniente ,sin embargo ,usa r dema siado nitrógeno , 

por el riesgo que se corre de que se estimulo de1.1asiado el desarr ollo 

de las malezas. 

En condiciones de temporal,el cártamo s e siembra con sembradoras de gr~ 

nos de una densidad de ~4 kg por acre,bajo riego es más conveniente en 

camellones o bordes de 35 Cm.Loe mayores rendimientos de Cártamo se pro

ducen bajo condiciones de riego o en tierras subirrigadas,ouando se prac

tica el cultivo de cártamo inmedi atamente después de la cosecha de arroz, 

Cuando hay demasiada humedad,partioularmente despuAs de un periodo de 

mal t i empo,se presenta el peligro de ocasionarse un daño considerable, 

debido a pudriciones de raíz.Por tal raz6n la aplioaoi6n de agua de ri&

go no debe ser excesiva en ningl'.ñl tiempo. 

El control de las malas hier~as, es muy importante,raz6n por la que deben 

destruirse todas las plantas de cuando se prepare la cama para la 

siembra .La hazada rotatoria ha r ' ltado efectiva para reducir el probl&-

ma de las malezas,cuando ~atas · 

vigorosamente. 

pequeñas y el cártamo está creciendo 

Las operaciones de oultivo,con los implementos ordinarios,son efectivos 

para reducir las hierlJaa,ouando el cár t amo se siembra en surcos. 

Las enf ermedades m's serias del oirtamo son las royas,las pudriciones de 
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ra í z y la(peca de la hoja. Para reducir las pérdidas causadas por royas, 

es convenien te usar semillas tra tadas con fungi cidas mercuriales volá

tiles ,en combinaoi 6n oon la pfác tioa de rotación de cultivo . La pudrici6n 

de raíz pued9 reduciree si se tiene el cu idado de ap licar r iegos l igeros 

al cultive . Para controlar la peca de la hoja han resultado muy efici entes 

l os tratamientos de l a s emi l la y ro t aci6n de cultivo.Si al tiempo de co

sechar no se pres ta el suf iciente cuidado al ma.~ejo de l a combinada pue

de suceder que s e da.líe l a 3emilla , pero la ventaja es que el cártamo es 

más difici i de dañar que las semillas de ajonjolí y linaza.Para cosechar 

e l cár t .3.!Ilo, s e requieren mEnos dientes en el cilindro y el c6nca·10.Los 

dient~s en el cilin iro y ol o6nca'10 deben apenas ensamblar uno con otro. 

Los cilindro8 de ba.Tras o de tipo de flotaci6n, deben a j ustarse a dejar 

alr ededor de I. 25 Cm de es pac io li bre en el c6ncavo. 

El cártamo s e trilla un poco más lento que la cebada y el trigo. 

La velocidad de la combinada debe a justarse,de maner a t al que solo una 

cantidad mínima de semilla se quiebre durante l a trilla,si se desea co

sechar el cártamo para Gemilla,ésta deberá co se~hiree en la combinada, 

tan pronto como los capítulos adqui eren una color ación café y las semi

llas es tán endurecidas .Si l as condiciones del t i empo son húmedas des

pues de que l a semilla ha madurado,pueds originarse la germinaci6n en 

el pro pio capítulo y es timular además,el desarrollo de organi smos pató

genos ,los cuales reducen el poder germinativo. 

El cártamo tiene potencialidades como un nuevo cultivo.Sus fl6sculos a

marillos y anaranjados servían de fuen t e para colorantes.El cártamo ha 

proporcionado muchas cosechas product j vas,y su producci6n en l as grandes 

planicies ha aumentado sustancialmente.El aceite comestible de cártamo 

es una prominente fuente de grasas no saturadas . 

Cantidades cada vez mayores de ~ste aceite se emplean en pinturas para 

exteriores de casas y acabados de interiores a causa de que retienen 

bien el color. 

La prodacci6n de cártamo está confinada a las partea áridas y semiáridas. 

Las manchas de la ho j a y el enmohecimiento de la eemilla,han sido facto

res limitan t es en l a produooi6n de ~ste en las zonas númedas. 

La úniga enfermedad seria del oirtamo . que se transmite en la semilla es 
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la roya causada Puccinia Carthami.El uso de loe compuestos mercuriales 

volátiles como pro tectores de la semilla ha sido un control satisfac

torio. 

A continuaci6n se ennumeran los datos de cultivo de semilla durante los 

diferentes a.ños 1 partiendo de 1970,recabados en la Secreto.ria de Agricul

tur a y Ganadería, 

Ai'-0 DE CULTIVO.- 1970 - 1971. 

REGION ENTIDAD SUPKRFlClE(Has.) RENDD!lEM'TO(Kg/Ha) PRO~CClON(Ton)COS'TO 

] 

NO R

O ESTE 

Baja California •••• 21825 •••• • •••• 2500 54362 1600 $/ton. 

Ter.Baja Calif ••••• 6500••••••••• 2200 ............ 14300 1500 " 
Sonora •••.• 47656 • • •••.••• 1689 •••••••••••• 164928 1580 

Sinaloa ••••• !04767 •••••••• 1347 • ••••••••••• 146074 1510 " 
Nayarit . 

Chihuahua 1550 .... .... ' 1550 . ... . . . . . . . . 2325 .... 1500 " 
II Durango 

NORTE Coabuila(Saltillo) 85 ........ 1588 ........... 135 1700 n 

Coabui la(Torre6n) 8600 ........ 1375 ....••.•... IIOOO ..... !600 n 

Nuevo Le6n ...... 40 . ....... 1000 ........... 40 1900 " 
111 Tamaulipas(Matamoros). 

NOR

ESTE 

IV 

Táma.ulipas(Cd.Victoria) .1500 ..... 1000 .... ....... 1500 ..... 1650 • " 

Jalisco ...... 1500 I&:>o • • • • • • • • • • • 2700 ..... 1500 lt 

CENTRO Colima. 

OESTE Michoacan •••••• IOOO •••••••• IOOO ••••••••••• 6000 ••••• 2000 " 

V Zacatecas. 

CENTRO Aguascalientes. 

NORTE Guanajuato 500 •••••••• !800 ••••••••••• 900 ••••• 1300 

- 5 -
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REGION filITIDAD SUPERFlCIE(Has ) R~IDilHEti 'ID (Kg/Ha ) PROOOCCION (Ton) COS'I'O 

VII 

SUR 

VIII 

GOLFO Y 

SURESTE 

Hidalgo. 

Estado de M~xioo. 

Puebla . 

Tlaxcala. 

Moreloe 

Guerrero. 

Oaxaca(Juchitan) •• 

Vetacwz. 

Tabasco 

Chiapas 

IX Campeche. 

PENINSU- Yucatan 

LA. Quintana Roo. 

30 500 15 ••.•.• 

TOTAL 563658 ••••••••••••• 1567 •••••• 413098 •••••• 

ANO DE CULTIVO .- 1971 - 1972 • 

l.- Baja California 14522 1955 28390 

Ter.Baja Calif. 9450 2000 1890 

Sonora •••. 57739 I74l 106533 

Sinaloa ••• 25923 1200 220 

Nayari t 

lI.- Chihuahua ... 180 !700 . 306 •••••• 

Durango. 

Coahuila(Saltillo). 66 1967 IIB 

Coahmila(Torre6n) •• 1978 ..... 1450 2868 ...... 
lII.- Nuevo Le6n 120 1300 156 

Tamaulipas(Mat.'lllloros) 31 1000 31 

Tamaulipas(Cd.Victoria) .30000 ••• 800 24000 

- 6 -
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1500 

1525 

1500 
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1700 
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IV ·- J a li s co . . . . . . . . 750 ..... 
Colima . 

Micho acan . . . . . . . . 3000 . .... . 
V ·- Zaca t eca s ........ 

Aguascalien tes. 

Guana juato 400 ..... 
Que retaro 

San Luis i'o to s í ... ro 

rorAL .................. I 90356 

Ar10 D8 CULTIVO ·- 1972 - 1913 . 
I.- Baja Californ ia 8351 

Ter .Ba ja Cali f. 1030 

Sonora 59654 

Sin a loa 100000 

Nnyari t 219 

II.- .:hih uahua 665 

Dura.ngo . 

Coahuila (SHltillo),, 32 

C.oahuila ( Torreón ) .. 5341 

III .~ ·Nuevo Le6n ~60 
Tamaulipas(Matamoros) 

Tam.'iulipa s (CD. Vic torh ) 17500 

IV./- J a li aco 

Colima 

Michos can 

V.- Za cstecas 

Agu 9.sca lientes 

Guan9. jus to 

Que re taro 

San Luis Potosi ,,,, 

'IDTAL .................... 

658 

900 ••• 

600 ••• 

350 

145600 

- 1 -

1400 .......... 

IOOO .......... 

2350 .......... 

I560 . ••• ••••• , • 

26524 

176) .••..••.. 
2000 ......... 
1844; ..••••. ..•. 

I368 ......... 
1497 ......... 
1800 ......... 

1594 •••• '°' ••• 
I306 ......... 
l}OO ......... 

1014 ......... 
1500 ......... 

1000 ••••••••. 

2350 ••••••••• 

1500 

1504 

1050 !600 

3000 I600 

940 . ...... I 300 

Ij . ...... 

14773 2430 

206'.) I800 

ro99J8 2350 

I368oo 2000 

328 

II97 IIóO 

51 1700 

6975 1800 

390 1900 

17750 1900 

987 1600 

900 .•••••••• 

1410 ••••.•••• 

525 

294144 

......... 



AfJo DE CULTI VO ·- I973 - I 974 . 
l . - Ba ja Ca lifornia ... ..... .. 8778 . ..... .. 2000 . .. .. .. .. 17556 

Ter . B'.'l ja Calif . . . . . . . . . . . 45 ... .... . 2JOO . ........ 90 

Sonora . . . . . . . . . . 43826 2000 . .... .. .. 87652 ..... 
Sina loa .......... 9rooo I 532 • • • • • • • • • 164950 

N!!.yari t .......... 202 1 566 . .. ...... 3I8 

II .-Chihuahua ....... ... I 612 I8oo . .... .... 2)22 

;Jurango . 

Co ahuila(S~ ltillo). 

Cnahuiia(Ttlrre6n) • •• • •• •• l 3Ill ne5 
I 500 

I58o9 

750 lII , J a lisco 500 

Colima 

Mi choa can 11 50 , • • • • • , • • I 30C' • • • • • • • • I495 • • • • • 

V.- Zf.c a t eca s . 

Aguascalient~s . 

Guana juato. 

Queretaro 

San Lui s Potos í 600 I500 ''' '' 't• • • • 900 

VIII .- Campeche 50 ••••• • • •• I500 • • • • • • • • • • • ;' ) 

'TOTAL.- I8 7I55 • ••• ••• •• 1345 •• ••• • • ••• 25779I 

,u.() DE CULTIVO ·- 19 74 - 1975 . -

I.- Bsja Ca lifornia ..... ... . 2000 . .... ... ... 2000 . .. ....... 400000 

~r.Baja Calif, • • • •••. ¡ .. 50 . .......... 2000 . ...... ... roo 
Sonora ..... ..... 43000 .. .. ... " . 1900 . ...... ... 81700 

Sinaloa . . . . . . . . . . 90000 . ........ II87 ..... .... I06 850 

Nayari t . . . . . . . . . . 200 . . . . . . . . . 1600 ..... .. ._ . 320 

II . -Chihuahua . . . . . . . . . . 600 . . . . . . . . . I8oO ......... I080 . ... 
· Durango. 

I750 

3000 

3500 

3500 

26 00 

Coahuile ': ...... 36500 • • •• ••••• 1008 ••• • •• ••• 30750 ••• 3000 

Coahuila (saltillo ) 
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III.- Nuevo Le6n ........ 250 ....... 1300 . ....... 325 . ..... 2200 

Tamaulipas(matamoros). 

Tamaulipas (Cd.Victoria). 36500 .... 1008 . ....... 30750 3000 

IV.- Jalisco . . . . . . . . . 725 ....... 1499 . ....... 10870 2000 

Colima. 

Michoacan . . . . . . . . . 2000 ....... 1375 . ....... 2750 2000 

v.- Zacatecas ......... 
Guanajuato . . . . . . . . . 800 ....... 1280 ........ 1280 . ..... 1800 

Quer•taro. 

5311 Luis Potosi . 
IX ·- Campeche ......... 50 ....... 1000 . ....... 50 ...... 4200 . 

- 9 -
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CAPITULO III 

EXTRACCION .-

DESCRIPCION DE Ll.S TECNOLOGIAS !<":;GSTENTES : 

La ex t racción de aceite se lleva a cabo por dos procedi mientos: 

a ) EXPRESI ON . 

b ) POR DISCLVEliTES. 

J'ara l a prime r a f as e Qel tratamiento si r ven instal aciones mecánicas ,para 

la e l i minación previa del ac e ite y h grasa con ten idos en la s emill a oleagino-

sa . Es tas instalaciones conth ·nen por r egla general , todas las e ta pas del trabs -

j o a ef ectuar, el tri tu~ado ,e i calenti1Jllieoto y el prens ado de l a semilla. 

De 9s t a forma u~a mayo r parte del ace ite,se puede obtener ,de man era que el 

conteni do de ac P. ite en el material prensado,pueda r educirsa a 12-25 ~ . 

~L_os d'.> s pro_c:ieii1;üeo_tos de extracció_o, tienen por obj e t o obtener aceite de se

mil l a3 oleagino eas ,en sus primer as etapas son simi l ares en cuan t o a al~ace-

namiento en silos o bedegas , manejo de la semil l a, limpieza par a l a eliminación 

de ma terias extrañas que puedan contaminar los aceites y polvos que c ausen 

fricción y destrucción prematura del equ ipo, quebradoras o escamadoras que 

permi t en un cocimiento más f~cil de la semil l a y po r consiguient~ reventar l os 

corpúsculos de grasa4-Los cocedores ademáe de regular la humedad s irven para 

coagular lae proteíhas y fosfát idos pres entes en e l aceite,de tal forma qu e 

al reventarse los corpúsculos' de grasa permitan una rápida flui de z del acei-

te.Las semillas aeí preparadas es tán en posicién de sujetarse a los dos pro-

cedimientos de que se habló 

-h ) .- OBTENCION DE ACEITE POR PREllSAJX) O EXPRESION : 

Las semillas s e paso.n por unos aparatos llamados "expellers",los cua-

les real izan el prensado mediante un t ornillo sin fin al que se le llama 

flecha y que presiona las semillas contra las paredes de un cil indro llama-

do barril formado por barr as de acero separadas mediante es paciadores.Den

tro de és te barril pueden lograrse presiones de L0,000 & 30 1000 lb/in
2 

y 

esta pres ión puede regulars e median te una compuerta a la que se le dá el nom-

bre de muelas o quijadas que al abrirlas o cerrarlas modi fi can la presión 

interna del barril. 

-u-0) 
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Dependiendo del tip0 de seciilla ,en les "expellers" pueden modificarse los 

gusanos de la flecha,y también dar mayor o menor abertura entre las barras 

co l ocando espaciadores de di f er en t es es pesores. 

El es pac i o entra las barr as var í a según el modelo de la m'quina y va dismi-

nuyendc desde e.02 in. an l a parte superior hasta 0.005 in.junte al fondo. 

La mayor í a de l as prensas ti enen ,un mecanismo da es trangulaci6n que acre

c i entan la presión interio r hac i a el final de la operación compresora .La 

compresi6n se realiza madia.~ te un cono o por un diaf r agma iri s . 

,./El ma t erial es forzado a pasar por el barrii mediante el gusano de la fl e-

cha y el acei t e ex pri mido se escurre a t r avés de l as barr as y el ~aeazo o 

pas t a oleaginosa sale por l as a ber turas de l as muel as o qui j adas h>ependi endo 

de l t ipo de expellers s e puede r edu cir el contenido de aceite re s i dual hasta 

de un 5 a 6 ~ mediante un paso o dos pasos en l os a paratos de un solo barri l 

~ pasta ea molida y envasada y el aceite se f i ltra para el i minlll' sólidos en 

sus pens ión y se envía a los tanques de almace~am i ento.~ 

El r endimiento de acei t e de cártamo es de 38 .. 'o · 4-- / f-

b).- OBTEHCION DE ACEI TE POR MEDIO DE DI SO LVENTES.-

La semilla preparada come ya se indi c6 pasa a un prensado en expeller s, 

cuando eu contenido en aceite es superior a 20 %.Esto tiene por objeto redu-

c i r a niveles oonyenientes el contenido de acei t e para dar una mayor capaci-

dad a la planta de extracción. 

En el pre-prensado se reduce el contenido de aceite en un IO a I5 %.En el ca

so de semillas de bajo contenido de aceite puede evitarse el preprens ado y pa

sar el material directamente al extractor. / 

_J.,os extractores pueden ser de diferente di seño;horizontales,ver ticales, 

de canasta,de banda,mixtos ,continuoe,intermitentes,etc.,su funci6n es la de 

es t ablecer un contacto íntimo entre el material y el eolvente,con objeto de 

lograr un mej.or rendimi en to en l a extracci6n,el material que se alimente de

be ser de tamaño pequeño y de preferenoia laminado,para establecer la máxi

ma área de contacto de los corpúsculos de grasa con el disolvente.Este pro-

ceso tiene la ventaja sobre el proceso mecánico de poder tratar grandes can4 

tidades de semilla por unidad de tiempo con el mínimo de inversión,ocupando 

una superficie relativamente pequeña. 
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/ 
La solución de acoi t.a en di sol vente,se denomina MISCEL~.r-

La miscela es enviada a los evaporadores para la separación del solvente,el 

solventa se recupera en condensador es y se regresa al sistema.El acei~e con 

liger as t r azas de disolvente (menos de ~),se pasa por un rectificador o 

stripping al cual se le inYecta vapor por la parte baja,ccn lo cual por arras

tre a ·- vacio . se elimina la totalidad del disolvente al aceite,que filtrado se 

envía a los tanques de almacenamiento. 

El bagazo o pasta que sale del extractor,sale embebido de die,lvente que es 

eliminado en un d_esolven~izador-tos "kl.dor 1 es~e a.seme ja mucho a ~os CQ.C'ª-d-~ 

r es de semilla y cuenta con varios pisos calentados ~or chaquetas y con pro-

vi sión para inyección del va por,el material se mueve por medi o de pale tas y 

cae al piso posterior a través de r anuras espaciales • . 

4J.!ediante la aplicación de vapor,se logra l e total eliminación de disolvente 

que ea enviado a los condensadores para su recirculación en el proceso. 

La pa s ta se pasa a enfriadores y de ah! a su molienda y envasado, 

Los aceites crudos obtenidos de es tas dos formas no son recomendables" para al ( v1 1 

con sumo humarlo,antes deben ser sometidos a un proceso de rafinación,que tiene ,.[l/ 
por objeto eliminar las gomas,acidez y parte de la pigmentación. ! 

-:if5-
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C A P I T U L O IV 

)( REFINAC_I9N ·-

Por medio de la refinación s e eliminan impUTezas, ac i dez, gomas y de 

aceites crudos ácidos obscuros se obtienen productos claros neú tros y de mejer 

sabor y olor. 

Los aceites brutos que se obtienen al prensar las semillas oleaginosas o al efe,2 

tuer una extr11coión contienen materias que es torban, tales como fosf'úros, prote,! 

nas y materias mucilaginosas, en estado de di solución o suspenci6n. 

·Para mejora.r la calidad del ac~ite hace falta eliminar esas materias mediante un 

procedimiento especial de desmucilagenación. 
1

NEUTRALIZACION.-

No pudiéndose evitar un largo almacenamiento de las semillas ole,! 

gino sas, se forman unos ácidos grasos libres por la hidr&lisis fermentativa de los 

glicéridos del áci d.o e-raso, cuya separación se efectua por neutrali zación. Los d,! 

más empeorami entos de calidad y de sabor, que se produz~ an por el almacenamiento, 

son quitados en el blanqueo y deodorización que s e hacen a conti n~aci6n. 

- El procedimiento clásico de neutralización se efectúa con solución de sosa, que 

consiste en añadir la solución en los aparatos de refino, abiertos ó cerrados, al 

aceite que se ha calentado a 45-60°C, re partiéndola muy bien al removerlo con pr.2 

.. ' caucion. 

En la práctiaa se trabaja con solucionas de diferen tes concentraciones, es decir 

con soluclones fuertas de 15-30°Be ó soluciones dilu!das de 5°Be, ~atas últimas , 

cuando sa trata de aceites qu e contienen poco ácido.) En el proceso de neutraliz,: 

ción los ácidoa grasos son tr.<Ul s formados en jabones que en forma de "SOAPSWCKS" 

(mezclo. de jabón, aceite neutro, mat eri as no saponificables, materias mucilagin.2·'' 

saá y de color, agua y glicerina, etc.), resulta un~ masa comp~cta y aspes;{ Este 

"soaps tock:>" enci erra , además de las materias ex tru.ñas, t ambién oan ti dad es bas t<l!! 

te g~'2!ldea de aceito neutro, de t al manera que la neutralización con solución só-

di ca t iene co~o cons ecuencia unas pérdidas Gensibles de aceita neutro. 

PROCESO CONTTIWO DE REFL'IACION CAUSTIC A. SHARPLES.-

L.- Mezcla rápida del aceite y · la so s~ en un mezcl ador mecánico 1~ontinuo a alte V! 

l ocidad. 

2.- Corto ti em po oontr olabla de contacto entre el aceite y la sosa. 
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3.- Pronta separaci6n centrífuga del soaps tock . del acaita neutro, llavando una 

cantidad mínima de aceite libre absorbi do en el· soapstoclc. 

·4.- Doble l avado con agua del aceite recuperado en la sigui en te etapa por me

dio de una suparcentrífuga sharples. 

5.- Secado del aceite en el secador de vacío continuo sharples. · 

V'&NTAJAS DEL PROCESO SHARPLES. 

I.- Menos pérdidas.- Las pérdidas de aceite neutro experimentadas con el proc~ 

so de refinaci6n sharples son bajas con respec to a aquellas de refinación 

convencional ba tch, siendo el refinado del mismo color y FFA Free F::it t y 

Ac id, ácidos grasos libres) finales. Tales pérdidas decrecen 20-30 % cuan-

do se usa el proceso sharples. 

El decremen to de pérdidas se atribuye al corto tiempo de contacto entre el 

aceite y el álcali, y el eficiente grado de separación centrífuga,las cua

les son inherentes en el diseño del proceso sharples. 

La aaponificaci6n del aceite neutro es considerablemente menor y el soaps

tock contiene un pcrcenta je más bajo de aceite neutro que aquel obtenido 

en refinaci6n batch. Las pérdidas ·de aceite neutro cuando se lava con el 

proceso sharples ss despreciable. 

2.- Alta calidad del aceite.- La calidad del aceite refinado es igual en muchos 

aspectos a aquel r efinado por el proceso batch, como el color y ácidos g;'!, 

ses libres. Muchos usuarios del proce¡;o 1 repo:;-tan que el aceite refinado -

sharples tiene una mejor calidad, sabor y olor así como la reducci6n en el 

tiempo de deodorizaci6n. Este probablemente es debido al corto tiempo que 

el aceite neutro está en contacto con el soapstock y su inmediato y eficie~ 

te lavado con agua y s~cado en vacío. 

3.- Facil operación.- Las potentes propiedades y proporciones de la sosa cáusti 

ca que se usa para refinar por el proceso sharples para el Ópti mo color y 

se puede de t erminar de lo ~ resultados de las pruebas de laboratorio como en 

el proceso de caldera •. Con el proceso sharples es posible cambiar l .a propo.!: 

ci6n de soluci6n cáustica en ~ualquier momento durante la operación por un 

simple a justamiento en el proporcion6metro, si se encuentra que la soluci&n 

original es incorrecta para mejores resultados. 

4•- Proceso de corto tiempo.- El l avado y secado del acei'te puede seguir dire-2 
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tamen te del al macena j e sin fil t r aci6n adicional, o puede s er blanqueado ~ 

mediatamen t e ein pel igro de incrementar sus F,F,A. 

El aceite neutro de la etapa de neu tralización sharples , muestra que tiene 

insolubl es total es de aproximadamente 0,1 % y un contenido de humedad de 

0 . 2 'f,, . 

1.- RBFINACICN .- La operación del proceso de r efinación de aceites vegetales, 

cáusticos continuo s harples, es como sigue . 

El ac9i te crudo s s bombea d€ un carro tanque o de un tanque de almacenami e.!l 

to a un t anquA de alimentación equ i pado con un agitador y srpen tín de vapor. 

Uno caldera de r efinación es excelente para este prupósito. La agitación del 

ac eite en el t anque es necocaria para ase •rar l a m~ zcla completa de l acei-

te y evi tar el asentamiento de material i ns oluble eP el fon do del t anque. 

La tempera tura de l aceite crudo se mantiene .apr oximadamente a BoºF con el 

s erpentín de va por, 

Un sumin istro de sosa cáustica de la potenc ia r equerida, usualmente 12-20°Be, 

s e hace en un .tanque separado y s e in t r oduce al s i s t ema por una bomba. 

El acei te crudo s e bombea de l tanque de aJ l mentaoión por medio del ex tremo del 

pr oporcionómetro y entra l a primera etapa de un mezclador ~dcánico de alta Y! 

locidad shar ples , especialmen te di s eñada par a proveer el e;rado de agitación~ 

tiempo de contacto &ntre el aceite y el r eactivo. La sosa cáustica s e libera 

del reagent en el extremo del pro porcion6metro y s e bombea dentro del mismo 

compartimien t o del me?,clador . El proporcion6me tro . libera automatioamente un -

controlador, porcenta je ajus t aole de sosa al mezclador en proporción del flu

jo de aceite crudo. 

El pr oporoionó rnetro s e co loca y a justa en el comienzo del camino para dar el 

porcentaj e de reac tivo, determinado por e l laboratorio y si se desea puede ra.!!; 

justarse en cual quier momento sobre la operación . 

La can tidad pro porcionada de acei te crudo y sosa r, e mezclan en el mezclador -

sharplee con e l pro pi o grado de viol enc ia y duración del contacto. El mezcla

dor se maneja por 1in motor eléctrico conectado dir ec.tamente y la cámara de me] 

alado está diseñada par a sar accesible po ~~ inspección o limpieza sin mover e1 

mecanismo de manejo. 

La acumulación acei te crudo-sosa, sale del mezc lador, pasa a través de un ca

lentador continuo en el oual la temperatura de la mezcla se eleva a 130-16o0c 
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por medio de vapor de baja preei6n. Es to rompe la emulsión entr e el aceite y 

el soapstock. 

Esta mezcla a continuaci6n se separa en una cen trífuga, el aceite se desear-

ga a un tanque recibidor y el soapstock cae por gravedad al tanque de soaps-

tock. La mayoría de los sólidos que se encuentran normalmente en el aceite· ~ 

vegetal crudo se descargan en el soaps tock. 

Basura , arena ó harina pueden re t ene rse en la centr ífuga y ello pueda reque

rir limpieza de aprox i madame1: te una ·;a z cada 24hr s , La o peración de limpieza 

requ i ere cerca de 20 minu tos por máq>Jina CL< ando l a plan ta está operando a c.: 

pacidad reducida. 

El aceite neu tro desc <..rgado de las centrífugas r efinado ras s e l av:1 doglemente 

con agua y s e 8eca a vac io. 

2 .- LA1JAOO CONTINOO DE AGUA.- El aceite neutro refin ~ do por &l proceso sharpl es, 

conti ene pequeñas cantidades de jabón, álcali li br e y humedad. La mayoría de 

los refinadoras cree :¡ue el aceite refinado debe lavarse con agua calien te o 

filtrarse para eliminar el j abón r esidual y secarse en vacio p~ra eliminar 

la humedad. 

Se ha probado que el aceite así tratado es de alta calidad y tiene gran est~ 

bilidad que el aceite sin l avarse. 

Para proveer tal tratamiento el aceite de la centrífuga de ref inación shar~ 

ples se lleva por gTavadad directamente a un tanque sobre el piso teniendo -

una capacidad de 200 a 500 galones, dependiendo de la c~pacidad de la unidad 

refinadora. 

Este tanque se equipa con serpentín de va por y un r egulador do temperatura el 

cual mantiene la tempera tura de su contenido a proximadamente 160°F, agua ca

liente , cerca de 180°F, se alimenta dentro del aceite en el tanque de lavado, 

l a cantidád que s e introduce es entre 10 y 20 % de ac eite neutro medida con 

un medidor de f lu j o. El tanque de agua es cónico y está provisto de una salJ; 

da en el fon do conectada al lugar de succión de una bomba centrí r'uga, teni9!! 
J 

do una capacidad aproximada d~ tres veces al flujo continuo a traves de la 

planta. La bo~ba circula l a mezcla de ace ite y agua a trav~s de un pequeño -

tanque de alimentaci6n conectado a una o más centrífugas l avadoras sharples. 

La linea alimentadora de la centrífuga con tiene una v~lvula flotante para m~ 

t~B~[ .el nivel en el t anqu e de lavado , a~ustado para permitir tma unidad da 
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·.-clu:nen J.e aceite en el tanque en con t acto con el a gua. de l avo.do por aproxi-

madamen te 10 minutos. 

La circulación rá pida y mezclado se man tienen sobre l a ca pacidad de la bomba , 

puesto que las dos terceras pa.rtes de la mezcla ac eite-agua se se paran del -

tanque de lavado regresan a t ravés de una linea de flu j o desde el tanque de .! 

lüientación, a través de la válvula flotante a la centrifuga . 

L:• cen trf fuga l ava dore, separa el agua de l avado llena de j abón del ace i te P.2; 

r~ asegurar un~ mejor ca lidad del aceite, l a e t a pa de l avado ce r epite con un 

t .mque de 19. vado adicional y una cen trífuga a una t emper:d ura de e proxim::.da -

men te 180°F. 

31 ace ite de s cargado de la centrífuga l avadora contiene 0.5 % de humedad l~ -

cual debe elimin~rse tan pronto corno sea pos ible para prevenir un incremneto 

en el contenido de ~cidos grasos libr es de~ei te 

ACEITES MMHPlLA.OOS fUR EL Pli.OCE20 SHARPLES,-

durante el almacenaje. 

Acs ite de algod6n, rnaiz, pal ma , cacahuate , soya, semilla de girn ol, sebo, ma:l 

teca de cardo, nabo, cártamo, están s iendo refinados comencialmente por el pr~ 

ceso sharples en refinerias, l as cuales ti enen una capacidad total de 2 ,OOO ,OO . .. 

de tonel adas de aceite crudo por año. 

EQUII-U Y CAPACIDAD.-

.:,._. Las refinerias más pequeñas de sosa cáus tica continua Sha,r 

ples neu trali zador , dGbl e l avado de agua y secador de vacio son de 10 ton. 

(10 ,000Kg o 22 , 400 lb ) de aceite crudo operando 24 hrs.al día, se construyen 

en t am:i.ño m1s grande en múlti pl es de 10 o sea 20,30,40,50 ton. etc. 

Tod•3 las plan tas es t..in aüefü1das pr,r a .que l a o:i pocid;.d. de cualquier instala-

ci6n sharpl es pueda incrementar se por adición de equi po. 

Se us::in do s t ipos diferentes de supcr-centrffu~s sharpl es , una para neutral,! 

zar y otro ti po para l a etapa de l av~do. ~bas generan una fuerza supor-cen tr.1 

fu ,:;a de 13 , 200 •1cc :3s l a ¿;ravedHd y duron más de 30 afios 1 se ha comprobado su 

:i l t a eficienci a en funcionami en to. 

En adición al equi po centrífugi la sharples suministra bomba de aceite crudo, 

o.:¡uipo pro por cion:idor, mezcl adores, coladore::i, de aceite cr ud6, calentador co~ 

tinno , rned i dires de flujo, secador de vacio completo con control y aductor de 

vacío , bomba do aceite secado, y otros artículos diversos de equipo. En la m! 

yoria de los casos el comprador -a mL~istra los tan~ues necesarios , las bombas 
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._. -- ~ ..... .. . _ ~ 

por l.:l. s harple s y por Ql compr ~~-: r de acucr d·:. 

deb!l dbpone r de c ierto eq c: ipc; ·'!'- : 

c i 6n oo1u s tica conti?;:.i:;i. . 

A continuación un a l i3 ta gener a l de l e '¡ui po: 

::e ::- . . •. 

CV 1 l 

-~.· , ........ . ..,_ 
::-- ~ - - . 

e:Jca h. de aceit e VCC-Jbl crudo y t •n que de ;! l i ::>:;" L e ión , 

e s cala de aceite refinado y tan ~ u 3 s de alma c cn:.l je . 

t anque recibidor de Goaps tock . 

bomba de soaps tock . 

facili dad de m~:i e jo de s oa ps tock. 

a l macena je de sosa cáus tica y f acilid.-, d de ma.'lejo . 

=~ ~ e t~li e ~ y dibujos 

La eha rples no pro porciona t al equi po, :!. eb e:d b"cer !· ec :ne• ~.< :.: io ~i e,·. ¡;i t?-1 equ i po 

es o no reco mendab le. 

3DIFICIO Y E::JPACIO m :¿UERIOO .-

Unicamen te una c u.n ti dad modora de. de e s pacio de pi s o ::Q r c.¡ :ii e :-o p:·a el proceso 

sharples, l a c2.tl t iclad ex :i.cta de pende d s l t a;;ia!;o dG la pl c:it.¡ , t.l ~ ?P.>:.n,i o :1 ::. s del á-

rea r ecom.·nda ble , etc,, t a l oc pacio está norm :i. ln cnt'.l e:'l un "! di ~icio de refi!1s1 ía 

cer r a.do y tr~zado , pu ede U DU~l men to ad,"lpt<:! r::.: o p r :-t t. :•rl pro;1•53 i to en un e s ?acio r~ 

como:ndabl e e:-i un edificio c:.:i s tentc , p::-ef é: r -mto¡¡¡ ·:.; ¡ ~e l ocdi 7,;:.,!o en u:-i. s os·.indo !'.1 

p ~ra varios t «m:uios de plG.nt -i uhn.rp l e 8 1 n c·t:tr:c l i:.:c >::, , :.1.-) blo:: ] ·1 \r2 o:',o de ~t {'-U'.l , sec2 

dor de v:i.cio , p¡;,ro no incluye •o l Ocf.'.•.c i o r 'quo~·i ;ln ¡: ." '"' e l ;.cu i po s:wcr<> l do r e·f. 

fine .. 1n. . 

CAPACIDAD D2 LA PL,l.:: 'r A 
.. 2 

20 160 
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CAPACIDAD DE LA PLARTA 

Ton.aceite/24hrs. 

40 

60 

8o 

38R VICIOS RE)JllSRIJX)S: 
f ~ 

ESPACIO DE PISO APOOillWXl 

l 
I90 

230 

:t43 

El p!·oceso sharplea requiere de los s iguientes servicios.-

Va por, agua de enfriamiento, potencia el~ctrica, comp~esora de aire. 

La cantidc.d exacta de e s tos. c;ervic10s v&ría con el t ;imaño de la planta y otros 

fadtores. 
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\ ~ ( BHN~¿UEO .
\ .... / 

C A P I T U L O V 

La operación de blanqueo en aceites neutros para propcsitos comesti-

blee puede hacer se tan to para el i minar compues to s loe cuales pueden causar o .a

celerar la oxidaci 6n del aceite an tes de terminarse, o para eliminarse trazas de 

jab6n l as cuales ne pued~n l avarse o para decoloraci6n. 

Algunos acoi tes sufren r eYersi6'1 de co l or en presencia de aire a a l tas t emperatl: 

ras y en algun a~ plan tas el blanqueo se lleva a cabo bajo vacío, lo cual introdl: 

ce un factor de s eguridad . Si ~s aspira aire dentro del aceite, en el reci piente 

a V'.!.Cio a través de una 'lál vul<.: de fu g<!. 1 puede reducirse l a efici encia de la ti2 

rra. 

La ti erra debe adi cionarse cuando el ac·ei te es tá a la temperatura de blan<J ueo y 

debe mantenerse en és ta temperatura por no menos de 30 minutos antes de bombear 

al filt ro prensa . Zl aire no debe ser a~ pirado o soplado en la me ?-cla de t i erra 

y acai t G porque puede ocur ri r una oxidac ión. La exces iva acidez en el aceite por 

blan~uearse i mpide un blanqueo conveniente. 

El aumen to de acidez P'.Jede. ser producido por la acción separatorh. de la humedad 

al contacto con el ·calor , por 11 oxidaci6n del aceite y por la sep ·->.ración de ja

bón que ae encuentra en el aceite. En estos tres factor 3s el efGcto de la humedad 

qu e t enga l a tierra o que tenga el aceite es muy perjudicial. El refinador debe 

tener especial cuidado para evitar en lo posible las causas del aumento de aci
f 

dez , 

En muchas ocas i ones el refinador se encuentra con el pr oblema de disminuci6n en 

el efecto decolorante de la tierra, pero é s to no se debe a la tier ra. Es preci-

so tener presente que mientras más tiempo se encuentre almacenado un aceite es 

mayor l a can tidad de tierra que se requi ere para obtener el mismo color. La ca~ _ ____. 

sa d& blanqueo insuficien t e es l a oxidaci6n del acei t e . Aceites neutr a lizados 

por medio de alkalis pierden más pronto su facilidad par a ser decolorados que 

l os aceitea crudos, porque éstos últimos retienen más autioxidantes que na tural

mente vienen en el aceite y que los protegen coa tra l a oxidwión. o l a rancidez . 

Recobrar el aceite de la pas ta es otro de los problemas del refinador. Debe te-

nerse en cuente que el aceite que se queda en l a pas ta contiene pigmentos de co

lor, gomas y otras impurezas concen tradas obtenidas de un mayor volumen de acei
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te . Por lo t an to el aceite de la pasta , que generalmente es so pl ado con vaporó 

aire , se encu entra en i.ma condición de a l ta oxidaci6n o rancidez. Cuando éste.!!: 

ceite es removido por ex tracción o al hervirlo con agua, el aceite que se obti..!!, 

ne también es de una calidad i nferior al que s e obtiene por medio de la prensa y 

filtrado. Por eso no es conveniente junt ~r un aceite co n el otro. 

La r eversión del color , es · ~arnbién un problema muy serio. Reversión de color si~ 

nifica un aumento en el color del acei t e cuando s e deja almace~ado después de h~ 

ber sido bla.~ques do convenientemente o t ambién cuando aumenta ~1 color después -

de deodorizado . Las r azones de _ ~ ste f on6meno no son completamente clar as pero se 

s abe que estan r elaci onadas en alguna forma con l a oxidación del aceite. Aceites 

que e s t~ ox i<hdos más que lo :; aceites nor;::al es nuevos , tienden múcho rn.'Í.s a la -

reversión de color que l os aceites nuevos. Un deodorizr.dor que tenga algunas fu-

gas , causmdo que el aire entre en contac t o con el aceite a temperaturas altas -

oxidándolo , puede origil..llar un aumento en el co lor a un aceite que al empezar l a 

o~de blanqueo haya t enido u.~ color bajo. 

No hay ninguna evi dencia de que l a t ierra cauee r ever sión en el color. La causa 

como la pérdida de poder blanqueante, radica en l a con <l ición del~ceite y de ni,u 

gún modo en el ti po de calidad de la tie"ra , Ijvtíilica so lución es qu e el refina

dor tenga mucho cuidado y que l os aceite ten nuevo s como sea posible, y tratar, 

dentro de lo posible, de mantener las mi smas condiciones para un blanqueo e f icaz 

y que disminuya la pos ibilidad de oxidaci6n, vigilando t em pera tura normal, tiem

po normaÍ, que no hay~~. que esté en contacto con el· aceite, etc. 

El blanque a l vacío es nuperior a l atmosférico en r e l ación con l a revers ión del 

co lor, pero como hemos decho antes, debe t enerse en cuente que loe aparatos se 

encuentren en perfectas condiciones. 

Todas las tierras decolorantes i mparten un .... - -- - - - - - -- -
olor a _los~ceites bajo c iertas con-

diciones. Es te es un defec t o _in_ªaseable y las indus t rias deben tomar todas las -
- --- -- -~ - ------ ----------··'-----·-·· -

~cü..d.as . ecesaE_i ae y precaus iones para evitarl El olor o sabor a t ierra es fa-

cilmente removido mediante deodorizaoi6n por vapor en vacio, aun cuando éste pr2 

blema no es vital en las industrias, hay ocasiones en que s i es de mucha signifl 

caci6n. Por e jemplo al decolorar o bli!lquear una manteca , ésta gener almente no se 

deodoriza, con obje to de :,ue mantenga su· sabor típico. 

_gis factores responsables par a · ~..el_ao_ei ~~g_uiera un sabor a tierra son los 

.sigui-en t es. 



a) BLAN '.:)~ A TEMPERATURAS ll.UY ALTAS . 

El operador debe emplear temperaturas en el bloqueo que no exceda.~ de l as 6P

timas o de t emperaturas que produzcan el color más bajo con un determi..~ado po.! 

cent!l je de tierra decolorante. Muchas plan tas decoloran a temperaturas bas t~ • 

t es r.iás que la 6ptima con objeto de que la acidez se conserve a un mínimo., que 

l a ca lidad del producto se conserve y para que no se impar t a al aceite un olor 

a tierra que al mismo ti empo puede c rear sabor a ti erra , por l o tanto es muy 

importante que el o per ador <-epa bla·1quear, con una c=tidad de ti erra ba lP.n

ceada en rel aci6n con la temperatura. 

b ) CANTI DADES EXCESIVAS DE TI E'"tllA BLAN .,UEANTE. 

Una de l as ven tajas de l a tierra blanqueante ac t ivada es que s e neces i t a una 

t ercera parte o la mi tad par a producir el mismo color que la tierra fuller. 

Esto :i,,yuda a di sminuir el sa bor a t i er ra, lo cual favore0e el u so de las tie-

r r as blanqueantes aativadas, 

c ) TIEMFO DE CONTACTO DEM.ASIAOO LAROO , ---El contacto prolongado entr e la tierr a blanqueante y el aceite debe evitarse 

para que no se produzca ol sa~or a tie4~, as! como para mant ener la calidad, 
1 

para que los ácidos grasos aumenten, para mejorar el color y por otras razo-

nas. 

PROCEDDII EN.W .-

El ac~tro es seoado ba jo vacio y mezclado con la tierra de 

blanqueo, la cual absprlte las par.:tículas de- color. De &s~!'- . .f.qr_I!l!l-.. ~l ___ ~r~ducto ea 

decolorado y aclarado! El proceso se efect11a bajo vacio evi t ando el deterioro del 
--------- . o 

aceite caliente por oxidación. r,1 aceite a~ ll&va a una tempera-tura de 8o c, a1 

llegar a &s ta se le agrega la tiBrra de bla,.~queo y agitándo constante~~te hasta 

que la mezcla llega. a una temperatura de 115°C, manteniéndose alli du-Pante 20min.. 

El aceite se s epara de la tierra de blanqueo por medio de un filtro prensa. 

El porcentaje de tierra .blanqueante es aproxÍJifadamente de 1 a 5 i dependi~ndo del 

tipo de ac~~ t.e. 
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% Di> TIER RA 
Te DE BU 'lqOID 

To DE BLAll'.~ UliXJ TIPO DE ACEITE 
A'lMO SFERICO 

AL VACIO 

de cártamo •••••••• 1/2-3 
., 

••••••••• 220 º F •••••••••180ºF ;o 

de r icino •••••••• 1 - 3 ,, ••••••••• 22oºr .•.......• 1aoºr 
j 9 coco •••••••• 1/ 4 - 2 :>: • •. • • • •• • 2300F •••••••••• 1aoºF 

de al god6n .•••••• . 1/2 - 3 ~~ ••••••••• 220º1 •••·••••••180°F 

de palma ........ .) - 5 % •••••••••325ºF ••••••••••J25°F 

de soya ..•.•. ~.1/2 -3~ •••••••••22oºF ••••••••••180°F 

de l inaza •••••••• 1 - 2 
_, 

•••••••••190ºF ••••••••• • 1 70o14' ,,, 
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CAPI!'ULOVI 

~ DEOlX)RIZACION.-

El ~~'llj_ete principal de la deedorbac16n de acei tea y gra- ,\--

sas es quitar las impurezas volltiles,inc~u;rendo los Aoidos grasos ·liares, 

l os cuales dan un indesea'llle olor y sabor al aceite.La deodorizaoi6n es un 

procese de d!'. .stil&!;ib~ ee efeot~a ~l ~-vao¡~ lo cual reduo_!_ !_•_!_!!-lqu-
---- -

- ~~~~s de vapor Y_jl~"!iene la ox1daoi6n del aceite a tan el~vadas tempera

turas , las cuale.s !.l!crementan ·ia pre~ de _Q~ ~onstituyentee del 

aoei 1e que ll_~ de s~ _eliminados. 

Ex ste_ e1- -proceso -de- deodorizae-i&n conttnuo-;y- el- ee•ioontinue,en 6ste cap1-

tulo,me ocupar6 del sistema semicontinuo. 

El equipo de deodorizaoi6n eemicontinuo OOllBiete escencialmente de seis cha
~----.... 

.J'_Q.lªs Tconsfi'Ulaas material ne oxidable de aceites a la temperatura de 

deodorizaci6n),pueetas una encima de la etra dentro de un tanque vertical de 

acero al carb6n.Estas charolas contienen los serpentines necesarios para ca-r-----______ .....:.._ _____ --=-

lentamiento y enfriamiento y los diatribuidores de vapor recalentado.El equi• --------·- -- - ---
po auxiliar comprende bombas, tanques de sistema de wacio,filtro de afinado e ,.--------- -. - - -·- - -- ---

~en.taci~~ ~~m!tiqa. 

Én operaci6n la celU111na de deodorizaci6n,la secci6n del tanque de goteo y del 

tanque· .ele drenado,esta'D bajo vacio producido per el sistema de eyectores. 

Periodioamente se bombea una carga de aceite desde el tanque de alimentaoi6n 

al tanque medidor,del tanque medidor~ga de aceite pasa a la charola Nol 

del deodorizador,en donde es calentado a una temperatura aproximada a la oon

densaci6n del vapor de calentamiento.La carga cae por gravedad de la charola 

de calentamiento Nol a la charola de calentamiento No 21 donde se contin~a el 

calentamiento hasta que se obtiene la temperatura de deGdcrizac16n.A oonti

nuaoi6n el aceite · cae a la oharola No 3,en donde se oompleta la decdorizaci6n 

despu/s a la charola de enfriamiento en donde se le dA la temperatura desea-

da 1 finallllente al tanque de .goteo.El tiempo de pel'!llanencia del aceite en ca

da charola es de aproximadamente 21.5 minutos y a cada charola le entra el va

por recalentado,.111edido a un flujo determinado;,El aceite enfriado y deodoriza-

do se bombea hacia afuera ~sde el tanque de goteo a través del filtro do pu.o 
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lido y haci a las pailas de acabado. 

El deodorizador tiene un control de tiempo que opera las bombas y las v!lvu

las oon una secuencia determinada y oon temperaturae,presiones y niveles con

t rolados que hacen la operación completamente autom!tioa. 

C_OMPROBACION DEL EQUIPO.-

A.- Comprobar todas las instalaciones para tener preei6n,temperatura,voltaje, 

etc. 

B.- Limpiar t odas las bombas,filtros de malla y cubiertas de v!lYUlas,compro-

bar la rotaci6n adecuada -de todas las bombas. 

C.- Comprobar los instrumentos y controles. 

D.- Hacer vari os ciclos en seco,tal como si- se estuviera deodorizande. 

E.- Con ob jeto de completlU' estos ciolos,ajustar el flex-o-timer,ccn el regu

lador de velocidad,a un valor de aproximadamente 21.5 minutos para un ci

clo de deodorizaoi6n.Detormine.r el ajuste bas!ndose en la carta que se en

cuentra en la parte interior de la puerta del flex-o-timer.Usar el ajuste 

m!s pr6ximo a 18 mindtos para conseguir un oiclo de 21.5 minutos puesto 

que el tambor del flex-o-timer no funciona ,mientras las v!lvulas de ·ca1da 

abren y cierran aproximadamente 3.5 minutos por ciclo. 

Desengranar el embrague del indicador de porc1211taje de revoluciones en el 

f'lex-o-timer y girar el tambor hasta la porci6n cero. 

F.- Gi:x:ar ol interruptor de l circuito a la posici6n "on" 1el interruptor del 

programador (timar) a la posic16n "on" y girar el interruptor a la por

c i6n "automat1o" .En éste punto engranar el olutoh. 

G.- Ajustar los instrumentos de l pane l de control adjuntando los puntos arri

ba o abajo de los valores tal y como so necesiten . 

Comprobar el trabajo de l as v! l vulas de ca1da durante estos ciclos a·n se ... 

co y corregir cualquier discrepancia de las condiciones de operación. 

El procQso se puedo interrumpir automhticamente por un cambio en las condi

ciones de ajus te . 

Las causas m~s freouentos aon 

I.- Si el interruptor del instrumento de t iempo flex-o-t i mer1 se pone en la 

porción "of" por mAs de 40 seg. 
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2.- El tiempo de apertura o cierre de las v4lwlas de odda entre las charo

las es de 15 seg.Si por alguna raz6n el "tiempo :fuera m!s de 40 seg,el 

precE>.eo se interrumpir&. 

3.- Si la bomba de carga falla para abastecer aoeite,para llenar el tanque 

de medici6n dentro de un t iempo eepeoifioa1io 1y todas las demAa condicio

nes del c iclo de deodoriza.ci6n son correctas,la válvula motorizada entre 

el tanque de medici6n y el deodorizador no abrirf.. 

4.- Si por alguna raz6n el aceite de la charola No 2 no alcanza la temperatu-

ra establecida. 

5·- Si el aoeite de la charola de enfriamiento,no alcanza la temperatur a ·est a

lllecida. 

6.- Si la bomea de descarga falla y no mantiene a un nivel suficientemente 

ba jo el tanque de goteo. 

1.- Cualquier falla eléctrica o mec!nica,o una oombinaci6n de ambas puede 

causar una interrupción en el procezo. 

ESPECIFICACIONES.-

1 • .., NECESIDADES DE ABASTJ<l:IMIENTO.-

Producto que se ha de trabajar.- Cualquier aceite o grasa,animal o vege.

tal1puede deodorizaree ,siempre que éste limpio y sin jab6n. 

Vapor de alta preei6n ••••••••••••••••••••••••• 789 peig. 

Vapor de baja presión 

Agua para serpent1n de enfriamiento ••••••••••• 

!gua para condensador barométrico ••••••••••••• 

Corriente eléctrica para luces y controles ••• • 

2.- RANGOS DE FLUJO.-

Producci6n en aceite comestible •• •• ••• ••••• ••• 

Vapor directo a la charola 1 

Vapor directo a la chal'Qla 2 

Vapor directo a la charola 3 

Vapor directo a la charola 4 

Vapor directo a la charola 5 

.................. 
••...............• 
........ ..... ..... 
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10 psig. 

_22ºc 

29.4ºc 

110 V fase 50-60 ci clos. 

51 274 Kg/hr. 

41 lb/hr 

41 lb/hr 

116 lb/hr 

116 llt/hr 

5 lb/h• 



Vapor directe a la charola 6 ••••• •• •• •• •••••••••• •• 41 1'11/hr 

Vapor para el oonjunto de e7ectores • •••••• ••••••••• 2270 lb/hr 

Agua para el serpent!n de enfriamiento •••• ••••••••• 2oo6 gplll 25°c 

Agua para el OGndeneador barométrico ••• •••• ••••••••10006 ~lll 29.4°c 

3.- PI!E$IO.NES.-

Tanque del deodor1~ador 5-7 mm de preai6n absoluta. 

Vapor para deetilaoi6n 1 agitaoi6n • ••••• •• • • • •••• 

Vapor de alta presi6n •••••••.....•...•.•.. •• .•.. 
4.- 'l'EMPERATURAS.-

10 peig.m1n1mo. 

789 pe1g • 

'l'anque de medici6n de aceite •••••••••••••••••••••• 54.4°c 

Aceite de la charola No 1 ••••••••••••••••••• •••••••207.2°c 

Aceite de la charola No 

Aceite de la charola No 

Aceite de la charola fio 

Aceite de la charola No 

Aceite de la cha.rola No 

2 ••.••••.................. 
3 .••••..•........•........ 
4 ••.•...•.......•... .....• 
5 ••.••.••..•...........•.. 
6 ......................... 

251.6
9
C mhimo 

241.1ºc 

248.8°c mhima. 

245ºc 

6o0c m!nima. 

Aceite en el tanque de gotee •••••••••••••••••••••• 6o
0 c aproximada, 

Agua para los serpentines de enf?oiamiento ••••••••• 25°c mhima 

Agua de los serpentines de enfriamiento ••••••••••• 6o0 c m!:xima 

Agua para el condensador barométrico••••••· · · · •••• 29.4°c 

Agua en la columna del condensador barométrico •••• 32.2°c mhima. 
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DEODORIZADO R SE!HCONTINUO . 
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1 

V 

C A P I T U 1 O VII 

f AJ..¡ ALISIS ._..unaoo ·-

Quimicamente los aceites vegetales procedentes de semillas 

y frutoe, ast~ formados por constituyentes E~ponifioables e insaponificables. 

Son una mezcl a de tri6steres de la glicerina conocidos oomunmente como glic'

ridos de los que forman parte ácidos saturados de la serie grasa alifática, y 

r elacionados con ástos, pero no saturcdo s . La materia i nsaponi f icable consis-

t e en w1a me zcla de esteroles ;¡ de su'.1stsncias de menor i mportancia. Desde el 

punto de vista diet6tico , los glicdridos pos een un val?r caldriéo elevado, pro

duciendo por combustión calor y energía f ísica en el orga.~ismo. Por otra parte , 

algunos esteroles contienen un potencial elevado de vi tamina D. Los fosf,tido, , 

las vitaminas A y D y los carotenoides, qua poseen gran importancia desde el 

punto de vista dietético, son miscibles con los glicéridos a los cuales acompa

ñan en los aceites obtenidos por prensado o extracci6n. 

ACEITE DE CARTA!ID.- Safflower seed-oil. 

Aceita de c!rtamo, de la planta CARTAMOS TINC'IDRIUS, esti entra los más insatu-

, r ados de todos l os aceites del ~cido oleico-linoleico. El ~~or de Iodo, ali

gual que el de otras semillas de aceites altamente insaturados, es muy variables 

·sagú~ las condiciones climáticas , pero para loa aceites producidos en varias r ee 

giones, i ncluyen·:io E.u, el cambio ea cerca de 145· 

C.ARACTi:RISTICAS: 

Gravedad es pecífica a 15ºc 

Gravedad específica a 25ºc 

Indice de refracción a 4oºc 

Indioe de refracción a 25cc 

Valor de Iodo 

Valor de Saponificac16n 

Materia insaponificable 

Ti ter en ºe 

~ de 'cidoe eatur~dos 

% de ácidos .insaturados 

...•...••.••.••.••.•...•.. 

..........••.•.........••• 

............................. 

...............••......... 

·········•·•••••···••·•·•· 
.......••..............••. 
.¡ •••••••••••••••••••••••• 

····•·······•··········••• 
•.....•.••...............• 
............••••••••.....• 
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1.467-1.469 

l.472-l.ó476 

( 132h40- 150 

186 - 1'98 

abajo de 1.5 

15 - 18 

5.-19, 

86 - 95 



¡, 1 

y COKPOSICION D! ACIDOS GRASOS : 

Aeide mi rlstice •....•.•. ... •...•.••.. Trazas . 

Acide pal.m1tieo •. ... .. .......•......• 6.4 'f. 
Aoido s teAric• .•.•••.•.•....•..•...• 3.1 % 
Acido arachidioe ....•.... .....••..... . 0. 2 % 
Acide linol eico •• ••...•. ••..•.. .• .... 76. 9 'fo 

KETODOS DE ANALISIS 1 

Rstes ll'Hedol!I ee enoue•trSJl ea el 11anual de la American 

011 Chemioal S.ciety (A.o.c. s. ) 

1.- ACI DEZ Eli OLEICO.- Es el ntlmero de mg. de NaOH requeridos para neut r alizar 

A.- REACTIVOS. 

los Aoidoe l i \:ree en una muestra. 

a) Alcohol et111oo al 95 % previamente neutralizad• con !aOH 

y fene l ftale11lB.. 

b) Indicador dr fenolftale1aa.- 1 'fo en 95 % de alcohol . 

c) Soluciones Talo radas de l'laOH. 

B.- PROCEDil!IDiTO. 

'fo P'.F.A. gr.de muestra ml de alcehel cono.de NsDH 

o.oo - 0.2 56.4 ! 0.2 50 0. 1 • 
0.2 - 1 28.2 ! 0.2 50 0.1 ! 

1.0 -30.0 
7.05 ! 0.05 75 0.25 N 

30.0 -so.o 7.05 ! 0.05 100 0.25 • 1 l'l 

50.0 -100.0 3.25 ! 0.001 100 1 1l 

1.- Antes de pesarse la muestra debe mezclarse bien 7 estar enteramente 

liquido. 

2.- Usando la tabla anterior,pesar la cantidad de muestra con varios rangos 

de Fi'A en un 11atras erlenmeyer. 

3.- Adicionar la cantidad especificada de alcohol neutralizado caliente 7 2 

al de indicador. 

4.- Titular con alcali,11&1tando vigorosamente hasta .que el oc>ler rosa perma-
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nece en la 11iSJ11a intensidad de coler que tenia el alcohol antes de a-

dioionarae a la muestra.El oeler debe persistir per 30 eeg. 

D.- CAICULOS : 

l.- El peroentaje de ffa en l a ma,yoria de les aceites se calcula come olei

oo,en el de ooco,oeme ácido llur1C41 1 en el de palma come palmitioe. 

•l de alcali x N x 28.2 

pese de la muestra. 

2.- Ili'DICE DE REFRA.CCIOB.- Se determina por medie de un refract6metre de abl>e. 

3.- DENSIDAD .- Se determina per medie de un picn6metre. 

4.- HUMEDAD .- Es el contenide de agua ~ algunas materias volátiles que se 

pierden al calentar la semilla entre llo•c y 130eC,durante 

cierto tiempo,depende de la planta,época de recoleoc16n,zo

na de cultivo,alaacen!!f8 etc. 

La determinaci6n se hace,moliendo la semilla y metiéndola en 

un c~isol a la estufa,durante 12 horas a lloºc. 

5.- COIDR .- Para determinar el oolor,se usa normalmente el celor1metro de 

lovibond,el cual determina ésta per oomparaci 6n con vidrios 

de oaracteriatioas conoc idas. 

6.- INDICE DE SAPONIFIC!CION.-

M6todo empleado.- Se us6 el método de eaponificao16n con exceso de áloa-

11 y titulaoi6n del AloaH remanente. 

El indice de saponificación se emplea para determinar el peso molecular 

/ de grasas y aceites, su valor nos di una medida del tamaño de les leidos 

''~/ grasos que constituyen la molécula de aceite.Se expresa como la cantidad 
( 

de álcali requerida para saponificar una cantidad definida de grasa y ce-

\ munmente se reporta como el mimero de mg.de KOH requeridos para saponifi

car un g de grasa;puede expresares tambi6n como la caritidad de g de gra

dei grasa saponificados por una mol (58,108 g) do KOH.Se considera el in

dice de saponificaci6n como un m6todo ~til en el an!lisis T oaraoteriza

cii6n de erasas 1 e.ceites,ee emplea frecuentemente para la identifioac16ll 

de muestras desoonocidas,la estimaoi6n de la composioi6n de mezclas de 

grasas y le. asignaci6n de su valor comercial. 
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Este método fué desarrollade por K'ót teto!er .en 1879 ~ continua sis modi-

t icaci6n hasta ahera. 

DEFINICIOH.- El valor de eaponiticac16n es l a suma total de alcali nece

sario para saponificar una cantidad definida de muestra. Se 

expresa como el n(imero de mg de KDH requeridos para saponi

ficar 1 g de muestra. 

APLICABLE.- A todas las grase.s y aceites no:nnales. 

A. - APARATOS. 

1.- Matraces erlenmeyer de 250-300 ml. 

2.- Condensader de aire de 650 mm de longitud. 

3.- Baño de agua con control variable de calor. 

B.- SOWCIONES. 

l.- Acido clorhidrico 0.5 H estandarizade. 

2.- Hid.r6xido de potasio alcoholice.- Tomar unos gramos (5-

10) de KOH en un matraz de 2 lt.y adioienar de l a 1.5 

litros de alcohol etílico de 95 ~y eDullir en un bañe 

de agua baj<1 un condensador de reflujo por 30 6 60 minu

tos.Dest i lar y colectar el alcohol.Disolver 40 g ds KOH 

bajo en caraonatos,en un litro de alcohol destilado te

niendo la temperatura abajo de 15.5°c (60.F},en poco tiem

po el Alcali se disuelve.Esta soluci6a debe permanecer 

clara. 

3.- Indicador de fenolftaleina. 1 ~ en 95 % de alcohol . 

C.- PBOCEDIMIENTO. 

1.- Disolver la muestra si no estd 11quida,filtrar a traves 

de un papel filtro,para eliminar cualquier impureza y las 

trazas de humedad.La muestra debe estar completamente seca. 

2.- Pesar una muestra de tamaño tal que el respaldo de titu

lación es 45 a 55 % del blanco.Usualmente son 4 6 5 g. 

Adioienar 50 ml de solución alcoholica de XOH con una pi

peta y dejar la pipeta para drenar por un periodo de . tiem

po definido. 

3.- Preparar y hacer las determinaciones del blanco con la 
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muestra simultAnea y similarmente en todos los aspeot<!>s 

4.- Conectar el condensador de aire y calentar poco a poc. 

pero firmemente ,hasta que la muestra esté completamente 

saponificada.Esto requiere usualmente cerca de una hora 

para muestras normales,ouidando que el anillo de vapor 

del condensador no suba al tepe • puede haber algunas ~r

didas. 

5.- Después ei matraz y el condens ador,ss dejan eni'l"iar,pere 

no lo suficient e para que se forme un gel,lavar el inte

ri$r del condensador oon un peco d~ ~ des tilada. 

Desconectar el condensade r,adioionar cerca de 1 ml de in

di cador y titular con HC l 0.5 B hasta que el color rosa ha 

desapareo ido. 

D. - CAI.CULOS.-

VAl.OR DE SAFONIFICACION • 
28.05 (Tit.blanco-Tit.mue~tra } 

Peso de la muestra. 

7.- ENRANCIA.MIENTO.- Para determinar la rancidez ee _recurre a diferentes 

métodos.Entre éstos podemos citar i 

a ).- INDICE DE PEROXIDO.- Este método se basa en el ataque del oxigeno so

bre las dobles ligaduras dando una cadena de -peróxido que se determi

na por el siguiente método. 

Mét odo cd 8-53 de A.o.c.s. 
DEFINICION. --Este método determina todas las substancias en términos de. mi

li-equivalsntes de peróxido por 1000 g de muestra,el cual oxi

da el KI bajo las condiciones de prueba. 

J.PLICACION.- A todos los aceites y grasas normales.Este m6todo ' es altamente 

emp!rico y cualquier variación en el procedimiento puede variar 

loe resultados. 

A.- A.PARA.TOS.- . 

l . - Pipeta tipo Mohr de 1 ml de capacidad. 

2.- Matraces erlenmeyer de 250 ml. 
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B.- REACTIVOS.-

l.- Soluci6n de {cido acético-cloroformo.- ~ezclaz- tres partes por volu

men de ácido acético glacial,con dos partea por volumen de cloroformo. 

2.- Soluoi6n de KI.- Soluoi6n saturada de KI en agua de3tilada reciente

mente hervida,Ase~rarse que la solucí6n permanezca aaturada,indicado 

por la presencia de cristales i nsolubles . Probar la soluoi6n por adi• 

oi6n de 2 gotas de a lmidón a 0.5 ml de l a soluoi6n de KI en 30 ml de 

aoluoi6n de ácido acético-cloroformo,Si se forma un color azul,el cual 

requiere más de una ~ta de soluoi6n de tiosulfato de sodio O.l N pa

r a desapareoer,deseohar ésta soluci6n y preparar una nueva. 

3.- 5oluc i 6n de tiosulfato de sodio O.l N, 

4.- Soluoi6n de tiosulfa to de sodio 0 ,01 N.- Es ta se puede preparar toman

do 100 ml de soluci6n O.l N de tiosulfato de sodio y diluyendo en un 

matraz aforado de 1000 ml con agua ~esti lada reci entemente hervida. 

5.- Indicador de solución de almid6n 1 ~ en agua destilada. 

C.- PBOCEDDUEN'IO._ 
... 

l.- Pesar 5 - 0.05 gr. de muestra en un matraz erlenmeyer de 250 ml,adi-

cionar 30 ml de la soluci6n de ácido acético-clorofv11llo. 

Agitar el matraz hasta que la muestra se disuelva en la soluci6n. 

Adicionar 0.5 ml de KI saturado,preferentemente usando una pipeta. 

2.- Dejar reposar la soluci6n con agitaci6n ocasional,durante un minuto 

.~ ·y adicionar 30 ml de agua destilada, 

3.- Titular con t i osulfa to de sodio O.l N.Continuar la titulación has ta 

que el color amarillo ha desaparecido.Adicionar 0.5 ml de eoluci6n de 

almidón. 

Continuar la ti tulaci6n agitando el matraz vigorosamente ,cerca d.el pun

to final,todo el iodo se libera del cloroformo.Adicionar el tiosulfa-

to de sodio basta que el color azul ha desaparecido. 

NOTA.- Si la titulaoi6n es menor de 0.5 ml repetir la determinaci6n usando 

la soluci6n 0.01 H de t iosulfato de sodio. 

4.- Conducir una determfnaci6n de un blanco.Le. titulación del blanco no 

debe exceder de 0 ,1 ml de tiosulfato de sodio O.l N. 
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D.- Cil.CUW S._ 

1.- Val or de peróxido como mili-equi valentes de per6xido por 1000 gr. 

:ie mues tra • 
S • Titulaoi6n de la muestra 

I.P • • S X H X 1000 N • Hormalid&d de tiosulfato 

peso de muestra de sodio. 

b) .- &~SAYO Di> Kiüiil:i CO.lil i'LlX>HOGLlJCiliOL.- ;)e tolll&ll 2 ml de acsi te y 2 ml de 

i cido clo~h!drico conoentrado,aas 2 ml de soluoi6n etérea de fluorogltHt 

oinol ( 1 gr de f l uoroglucinol en 99 gr de éter ).Si existe enranciamien-

to en la grasa,por reposo de 5 minutos aparece una co l oración rosada o 

r o j a,cuya i~tensidad depende del grado de enranoiamiento. 

8.- lilDIC& DI!: I.O.i.0.- Este m4to:io nos indica la medida de insaturaci6n de acei

tes industriales y grasas.Bxisten dos m~todos para deter

llinarlo,el de 110nocloruro de iodo o método de WijstY el 

de monocloruro de brollO o m6todo de Ranos. 

liE'IDOO D.i> illJS. - Tg 1-641' de A.o.c.s. 

ll&FINlCIOH .- .&1 valor de iodo ea una medida de la insaturación de aceites 

industriales y sus derivadoe,ae expresa en términos del nú

mero de centigramos de iodo absorvido por gramo de muestra 

(~ de iodo absorrido) • 

.Ai'LICACION._ A todos los aceites industriales normales y sus derivados. 

1.- Matraz erlenaeyer de 500 al. 

2.- »atraz aforado de 1000 ml. 

) .- Pipetas de 5,20 y 25 al. 

4 .- Papel filtro ilihatuian no.41. 

B.- R~tCTIVCS.-

1.- Aoá tioo glacial grado r eactivo. 

2.- l oduro de potasio grado reactivo. 

).- Clor o 99.8 %. 
4.- Acido clorh!drioo grado raaotivo,g.e.1.19. 

5·- S~luci6n de almi dón. 
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6 . - Dicr oma t o de potasio. 

7 . - Tiosulfa to de sodio (N a 5 O • 5li
2
º). 

2 2 3 
8.- lodo . 

9. - Te t r ac l oruro de carbomo . 

1. - Soluci6n de KI.- Disolver 150 gr . en agua de s t i l ada y aforar a un litro. 

2.- Indi cador de a lmid6n.- Hacer una pasta ho mo¡:;ene p. de 10 gr.de a l mid6n 

con agua des ti lada her vi da. 

3.- 5ol uci6n de tiosu l f a t o de sodio O.l N.- Di solver 24.9 gr. de tiosulfa-

to de sodi o en agua des t i lada y diluir a un litro. 

hstandarizaci ón.- P~ sar de 0 . 16 a 0 . 22 gr . de dicromato de potasio se

co en un matra z de 500 ml. ilisolver en 25 ml de agua ,adicionar 5 ml de 

HC l , 20 ml de soluoi6n de KI y a,~i tar para mezclar. De jar r eposar 5 mi

nu tos y adicionar 100 ml de agua de s t ilada . 

Titular con soluci6n de tiosu l fato , agi tando continuamen t e has t a que 

el co l or amari llo ha desaparecido. Adic ionar de l a 2 ml de indicador 

de a l mid6n y continuar la titulaci6n,adicionar la eQluci6n de tiosul-

f a t o l entam ente has t a que el color azul ha desapareci do. 

N de Na S O • 
2 2 3 

20 . 394 

1111 de sol. Na S O 
2 2 3 

4•-:. Soluci6n de 'oli j s .- Di solver 13 gr de iodo en un li t ro de áci do achi

co glaci al. l>nf r i ar y tomar una pequeiía can ti dad (loo a 200 ml) y guiu 

dar en un lugar fr i o para usos futur os.Pasar gas de cloro s eco en l a 

soluoi 6n de iodo.La soluo i 6n de Wij s toma un color característico 

c uando ee l a ha adicionado la cantidad de cloro. Esto puede usarse de 

refer encia en e l pun to f inal.Un pr ocedimiento es adici onar un pe·queño 

exceso de cloro e i nmedi a tamente dá l á t i tulaci6n des eada,por adici6n 

de un poco de l a sol uci6n de iodo original,lo cua l puede tomarse co

mo el comienzo.La so l uoi6n ol'igi nal y final d '3 ~Í ijs, se t i tulan ambas 

con eoluci6n de t i osul f a to . 

1.- Fundir la mue s tra si no es tá t ot al men t e l í quida (la temper a t ura no de

be exceder de 10 a 15° C del pliinto de fusi6n de la mues t ra durante la 
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fundición y filtrado),filtrar a traváe de un papel f iltro para elimi

nar cualquier i mpureza sólida y trazas de humedad .La mues tra de be es-

tar totalmente seca , 

2,- ·p9sar la muestra en un matraz de 500 ml ,adicionar 20 ml de cc14 . El 

peao de la mu es tra dabe ser t al que exceda en 100 a 150 ~ de la solu

ción de Wijs,sobre la can t i dad absorvida .La siguien t e t Rbla es una~ 

guía conveniente para el tamaño del peso de la muestra. 

V AWR DE 10.00 

Menos de 3 .......... .. 
3 .. ..... ..... 
5 ........... . 

10 ...... ...... 
29 ... .. .. ... .. 
40 .. ..... ..... 
60 ..... .. ... .. 
80 . . . . . . . . . . . . 
90 .. .. .•... •.. 

100 •...••. ..... 
110 ••.... ...... 
120 ···· ···· ·· ·• 
130 . . . . . . . . . . . . 
140 . . . . . . . . . . . . 
150 . . . . . . . . . . . . 
160 . . . . . . . . . . . . 
170 . . . . . . . . . . . . 
180 ..• •. •.....• 
190 . . . . . . . . . . . . 
200 .•. •.•. •.. •. 
210 ............ 
220 ... ......... 

p¿sos DE MUES'IBA. 

100- 150 'fa DE EL 

C~ DE REACTIVO 

10.0000-10. 0000 

8.4613-10.5760 

5 .0110- 6. 3460 

2. 5384- 3, 1730 

0,8461- 1.5865 

o.6346- 0.7935 
1 

0.4231- 0.5288 

0 .3175- 0. 39~9 .. ....... ••. 
0.2822- 0.3528 ............ 
0.2540- 0.3175 ...•........ 
0.2309- 0.2886 ...... ... ... 
0. 2117- 0. 2646 .... ... ... .. 
0.1954- 0.2442 ... ......... 
0,1814- 0. 2268 .... .. .. ..•. 
0. 1693-.,0 . 2116 .. .......... 
0.1587- 0.1984 •. .. ..• .•• .• 
0.1494- 0.1868 .. .......... 
0.1411- 0.1764 ·· ···· ··· ••· 
0.1337- 0 .1671 ...... .. ..•. 
0,1270- 0.1587 •.. ... .•.•.. 
0.1210- 0. 1547 . ........... 
0.1155- 0 ,1443 ,: · ··· ····· · 
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AC~lTES CONJUGAJXJS 

115- 135 % DE EXCESO 

I E fil;AC-r!VO, 

0 .3367- 0.3691 

0.3002- 0.3281 

0. 2702- 0. 2953 

0.2456- 0. 2684 

0.2252- 0. 2461 

0. 2078- 0.2271 

0 ,1930- 0. 2109 

0. 1801- 0.1969 

0 .1684- 0.1846 

0.1589- 0.1737 

0. 1501- 0.1640 

0 . 1422- 0.1554 

0.1351- 0.1476 

0, 1287- 0.1406 

0. 1228- 0.1374 



X 
3.- Pipetear 25 ml de sol.de Wijs en el matraz que contiene la muestra, 

tapar el matraz y girar para asegurar una mezcla !ntima. 

4•- Preparar y conducir por lo menos dos deter minaciones de blanco con 

cada muestra,simultánea y s imilarmente en todos los as pectos. 

s.- 9uardar los matraces en un lugar obscuro durante una hora a una tem
+ o 

per atura de 25 - 5 e.Para aceites conjugados ,e.l proceso es por una ho-

+ lºc • ra a 2~ -

6 .- Sacar los matraces y ~dicionar 20 ml de soluci 6n de KI más 100 ml de 

de agua destilada. 

1.- Titular con soluci6n de tiosulfato de sodio 0.1 N,adicionando gradual

men te y con agitaci6r.. constante y vigorosa .Con t i nuar la tit,:l aci6u has

t a que el color aDarillo ha desaparecido.Adicionar de 1 a 2 ~l de so

lución de almid6n y continuar la ti tulaoi6m has t a que el color azul 

desaparece. 

~.- CALCUl.OS.-

VALOR D& 1000 • 
(B, __ S) X Ji X 12.69 

Peso de la mues tra 
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ANALI;;1s "°nuco Dr.: ALGUNA.-:> )((]~TRAS DE CAHTAMO. 

PBOC.!S.llENCIA. filf!OsDAD ACID.&:Z COLOR COLOR DU'URE... I.Y. I.S. FECHA. 

% ro RVIlU.:00 Jll.AN i.¡UEA.00 ZAS% 

1.-Giiadalr.jara 0.4 1.5 .}R 35A l • .}R 35A 0.2 141.2 187.1 dic/72 

2."'1nd.Aceitera 0.1 0.9 3R 35A o.7R lOA 0.15 143.0 189.0 en/73 

3.- El zapote 0.3 0.35 3.lR 35A o.e.a 8A 0.1 150.l 188.2 mar/73 

4.- El zapote 0.1 0.5 .+ii 50A 0,9R 15A 0.1 149.0 187.3 ma:r/-73 

5.- l>l zapote 0.1 1.3 4,2R 50.A 1,2.R 15A 0.1 149.3 18:.o abr/73 

6.- El zapote 0.1 0.5 2.5R 35.A 0.6R lOA. 1.0 149.0 189 .0 may/-73 

7.- El zapo ta 0.1 o.6 3R 50A 0.9ll. 20A 0.5 149.5 188.4 may/73 

8.- l!il zapote 0.1 o.8 5,4Ji 50A 0,8R l5A 0.05 149.8 189.0 jun/73 

9·- .61 zapote 0.1 0.4 3 ,lR 50Á 0,7R 15A 0.05 149.0 188.5 jun/73 

10,-El zapote 0.1 0.5 .}R 35A 0.8R 15A 0.2 149.9 189.9 jun/73 

11.J1 zapote 0.1 0.4 )R. 35A 0,61i lOA 150.0 190.0 jul/73 

12.-Hermosillo 0.1 0.7 5R 70A l,lR 15A 0.1 145.5 187.8 jul/73 

13.-Giiadalaja.ra 0,1 o.8 3.6.R 35.A o.e.a loA 0.1 142.0 187.0 jul/73 

14,-Hermosillo 0.1 o.6 6.5.R l05A l.7R 35A l.O 146.o 186 .o af!i73 

15,-Hermosillo 0.1 1.0 3.2R 35A o.7R lOA 0.1 145.5 187.1 af!i 73 

16.-Giiadalajara 0,2 0.7 3.5R 35.A 0,6R lOA 0.2 149.1 189.2 af!i73 

17.- s1 zapote 0.1 o.6 3.2R 35A 0.6.R lOA 1.0 149.0 190.0 sep/73 

18.- El zapote 0.1 o.8 3.2R 35A 0.61i lOA 0.15 ¡49.5 189.6 dic/73 

19.- ;;;¡ za!lO te 0.1 0. 5 2.8R 35.A 0.5R lOA 0.1 149.4 188.5 dic/73 

20.- li:l zapote 0.1 0.4 3,2R 35A 0.6R lOA 0.2 149.0 190.0 dio/73 

21.- El zapote 0.1 0.5 3.4R 35.A o.6R ioA trazas 150.0 189.9 en/74 

22.- El zapote 0.1 0. 7 )B 35.A. 0.8R lOA 0.15 149.8 189.6 feb/74 

23 .- El zapo te 0.1 0.5 3,2.a 35A 0.8R 15A 0.1 150.0 19().0 feb/74 
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lquipo 

y 

Balance de -i.ria. 



C A P I T U L O VIII 

EQUiro QUE mTER VIENE EN LA PL.~'<TA : 

!.- Secado y descortezado de semilla. 

Compuesta de: 

a) Limpiadora de semillas. 

b) Secador de semillas. 

c) Máquina peeadora. 

d)l1olino de cilindros acanalados. 

e) Aspirador - separaior. 

grupo centr :!l de d.esempolvamiento de aire 

ven t i lad9res 

separadores por gravedad 

ciclones 

TRATAMIENTO DE LAS CASCAJULLAS. 

II.- Instalaci6n de tratamiento de las cascarillas. 

a) Molino de martillos. 

b) Cicl6n. 

c) Máquina de pesar y ensacar. 

I!!.- Transportadores en la planta de descortezado de semillas y en la 

planta preparadora. 

IV.- Equipo el6ctrico para las partes deecortezadora y preparadora 

a) 'fablero el,ctrioo central. 

b) Equipo de iluminaci6n el&ctrica. 

c) Pulsadores e interruptores de mando. 

V.- Edificio metálioo. 

VI.- Instalación de preparación de la semilla. 

a) separador magnético. 

b) Molino de cilindroii acanalados. 

c) Calentador acondicionador vertical. 

d) M.1quina para formar escamas. 

VII.-Transport&doree en la planta de- preparación,o sea transportadores 

de toniillos,de cadena y elevadores. 
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EKTRACCI~ .-

~ a~ Tol va de alimentaci6n 

b) Extractor continuo.Con tolvas de miscela,pr ovis to de un trans

portador de cinta articul ado compuesto de una serie de marooa, 

cada un o cubierto con una chapa de acero perforado. 

Incluye además : 

a) Un mecanismo de transmisión con reductor y regulador de veloci-

dad que perrli t~ un;oi variaci6n con tínua de la velocidad del trans-

portador,compl&to con transmisión por correas trapezoidales y po-

leas. 

b) Un equipo ajustable de regi s tro que permite regular el eepesor de 

la capa de materia con indicador de posición. 

c) Impulso directo con acoplamiento elástico para circulación de la 

miscela. 

d) Toda la tubería necesaria para conectar las bombas con las tolvas 

de miscela y con loa atomizadores,con válvulas de toma de muestra 

y calentadores a vapor de doble pared. 

e) Atomizadores que proporcionan un rociado uniforme de miscela en to

do el ancho de l ~ materia a extraer. 

f) Dispositivo autom&tico de enjuague. 

g) Un cepillo rotativo. 

h) Un juego de mirillas. 

i) Un juego de vidrios de iluminación. 

j) Un dietribuidor. t 
k) Tolva de salida. 

1) Transportador horizontal. 

m) Válvula rotativa. 

REFIN ACION •-

a) Sistema de dosificado continuo 

~b) Mezcladora para reactivo de neutralización 

' 'C) Separador centrífugo de aoapstoolt 

d) Sistema mezclador para agua de lavado. 

e) Separadora centrífuga de lavado. 

f) Accesorios de tanques de reaotivo,todas las bombas de preceso 
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INSTALACIOJI DE DECOLORACIO!I CO NTI11UA: 

a ) Dep6síto de tierra decoloran t e. 

~ 
b) Dispositivo de dosificación de tierra. 

o) Mezclador de aceite - tierra. 

d) Recalen tador de aceite por superficie. 

e) Bomba intermedia de aceite. 

f) Decolorador continuo. 

g) Bomba de aceite acabado. 

h) Equipo de producción de vacío. 

i) Enfriador de aceite. 

j) Bomb~ da aceite,intermedia . 

""' k) Filtro pr ensa. 

INSTil.A.CION DE DIDOORIZACION CONTilUA EN ACERO INOXIDABLE: 

~ a) Bombas de aceite. 

b) Desgasificador de aceite con cambiador da calor incorporado. 

o) Recalentador da ~ceite preliminar. 

d) Recalentador de aceite final. 

e) Deodorizador continuo.-La columna vertical se completa en su base con una 

sección horizontal dividida en compartimientos,provista de dispositivos de 

inyección da vapor de caudal regulable;todas las partes ds éste 3parato en 

contacto con el aceite de alta temperatura están construidas en acero inoxi

dable.Presión absoluta constante en el deodorizador de I a 2 mm de Hg. 

f) Separador de aceite. 

g) Enfriador de eceite. 

Instalación de aspiración de vacio compuesta de 

a) Dos compresores . 

b) Un condensador barométrico, 

c) Doe eyectores y dos condensadores .'luxiliares. 

d) Todos los apai:atos de medida y control útiles . 

e) Purgadores de vapor. 

f) 'l'uberia necesaria, 

g) Motores eléctricos. 

h) Equipo eléctrico completo. 

i ) Caldera de alta presión. 

- 47 -



EQUIPO PARA EL ENVASA.ro J 

Pa.ra ~ste prop6sito se elig:i6 una máqui na modelo RA)1-4/2 de marca Ausere 

f abricada por compasa e.a. 

Caract erísticas.-

Este tipo de máquina realiza su dosificado tanto en botellas . 

de PVC, vidrio,y pol ietileno,el cierre de las mismas,o sea, el termosold&do en 

botellas de pol i e t ileno y el capsulado en botellas de pvc y vidrio y a su vez s~ 

bre el mismo cic l o lleva acople.do un sis t ema de etiquetado automátioo,que s i n nece

sidad de mover l as botell as de la cinta,se etiquetan automatioamen t e . El si s t ema es 

rctativo ,ya que por el mi smo s itio donde entran las botellas,vuelven a sa lir dis-

puestas para ser embalad.ns. 

Es muy i mportante indicar ,que l as botel l as una vez dispuestas para ser embaladas, 

t anto sean de polietileno,PVC 6 vidrio, salen a una bandeja de acumu l aci6n,si n t eB 

ner neoec i dad de q'Je un operador t enga que es t ar f i j o en la máquina para poder s~ 

car las botel las de la ci n ta ,ya que este mismo s eñor puede realizar el trabajo de 

colocar l e.s botellas en ca j as y tener t i en po sufi siente para podo;ir btransportar la 

caja una vez l l ena al lugar de r ecepci6n y volver nuevamente con ca jas vacias para 

poder realizs.r l a mi$ma operaci6n. 

Producci6n de éste grupo .- 1400 a !600 botellas/hora. 

I2800 botellas/turno 

IOOO cartones de I2 botellas/turno 

LLENA.L'O .- Se efectúa por medici6n volumétrica regulable de gramo en gramo y pueden 

llenarse botellas de cua lquier capacidad y torma. 

ETIQFET.Aro ./- Realiza el etiquetado en cualquier botella , tanto en polietileno, pol i

peopileno,PVC,vidri o ,etc.y forma y tamafio de etiquet•i . 

CERRALO .- Seg11n l as necesidades del oliente puede efectuarse el cierre por cápsulas 

de al uminio pilfsr-proof o con t a ;>Jn de pl ástico . En el c ~ao de ut ilizars e 

botellas de plástico flexible,el ci erre se realiza por termosoldado. 

CAR.ACTERISTICAS TECNICAS./-

Dimensiones máximas de las botellas •••••••••• 350m/m de alto y I05m/m de diámetro. 

Dimensiones mínimas de las botellas •••••••••• practioamente sin limites . 

Diámetro del gollete de las botellas••••••••• 22:m/m u otros diámetros . 
2 

Presi6n de aire del circuito general••••••••• 6Kge/cm 

Presi6n de aire del circuito seoundario •••••• I a 6 Kgs/cm 2 
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C A ~ I T U L O IX 

BALANCE DB M.ATERIA1 

Balance de materia para la planta de extracoión1 

II2 Ton.de a91111lla 

V ~ep~~· 
apo · 1 

--- de la ~emilla f""" __ ,.,.. 6.72 Ton.de residuo. 

4.48 Ton.de cascaril la. 

i 
I00.8 Ton.de hojuelas. 

II2 x 0.04 • 4.48 Ton.de cascarilla. 

II2 x o.06 • 6.72 Ton.de residuo. 

II2 - II.2 • I00.8 Ton.de hojuelas. 

¡ I00.8 Ton.de hojuelH. 

! 
~•isoela 

_fu.ta_ 

te 

Co11poeiclón de laa hojuelas 1 38 1' de aceite , 62 f, ~ puta. 

Aceite • I00.8 x 0.38 • 38.256 Toa. 

Pasta • I00.8 x 0.62 • 62.496 Ton. 

Composición de la pasta t ~ de aceite,3~ de solvente,53~ de pasta,% HUll. 

Puta • 62.496 Ton. 

S 1 t 
62.496 x . 0.38 • 42.9 Ton. 

o ven 1 • 0 •
53 

Aoaite • 
62 "4~.;3º•04 • 4.9 Ton. 

Composición en la misoela ~ 25 i de aceite J 75 ~ de solvente. 

o. 75 
{38.256 - 4.9)---.,,0-.2~5.--- • 99.768 Ton. 
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C!mti :iad de sol vcnt.e empleado en la eztracci6n. 
-:• - I - • 

4:< . 9 ~ 99~768 ; ·142.668 Ton. 

par a 100 ton de hojuelas se necesitan 142.668 ton de solvente. 

para l ton de aceite extriado se necesitaron l.42 Ton de solvente. 
' ... _/' 7~-: .. ·'" , ~ 

Balance de materia para la planta de refinaci6n 

l.- Neutralizador. 

38.256 ton de aceite x l.03 x o.6 

• 0-.236 ton de sosa al 20 '% 

38 .2'i6 
Neutralizador ___ _.,.. ~-8

1

.492 ton de mezcla 
ton .aceit 

.I · 

2 ·- Can tríf\ 1ga • 

R- COOH 

A 

• NaOH 

B 

P.M.A ·• 28 P.X.B • 40 P .M.C • 302 P.M.D • I8 
'.I 

XA • 1: 62 Kg de aoidos grasos/ton ao~ite 

Avidos grasos totales • 7.62 x 38.256 • 2.91 Toa. 

A - C 

282 - 302 

2.91 - Xc 
Cantidad de agua 

XC • 3.I Ton.de soaps'toek • 
. ,;: 

A - D 

282 - I8 

2.91 - XD 
XD • o.r8 Ton de agua. 

I ton de aceite ocupa 0.004 Ton de agua • ¡ Kg. 
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3 ,_Separador centrifugo 

Aceite 35,2¡2 Ton q ~. t") u/ 6 .. 
Mezcla 

Separador 
Centrífugo 

3.28 Ton. 

Aceite con trazas de eoapatock • 38 ~ 492 - 3.28 • 35.212 

Soapstock • agua 3.l + 0,18 • 3.28 • 

3.- Eliminación de trazas de jabón y sosa. 

Agua 

ªº!i te r 
__ ..:.:tr=aza~ 

Tanque _ 

35.812 x 0.05 • I.76 Ton. 

l 

35 . 212 '------.----

1 Aceite + agua • 36.972 

4.- Separador centrifugo no. 2 

I.$6 ton de agua de lavado +0¡ 236 ton de agua ao solución de sosa 

Aceite 
+ 

Agua separador 

centrifugo 2 

Aceite 

)3,976 Ton. 

". 

5·- BALANCE EN EL SIST3M.A DE BLANQUEX) 1 

Aceite 
33. 6 

Tierra da blanqueo 
~----- 33,876 x 0.03 • I.II tOn. 

-----~- t .. -; 
Blanqueo 

'------~ Aceite + Tierra de blanqueo 
L._ ______ _, 34,986 ton. 

"]\:", 
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o 

6 ,- BALANCE EN EL S!STí;ll.A D6 FILTR.UD 1 

\'.¡ ' 

Tierra + aoeite • I.II tierra + l.Il x 0.04 ~ l.14 tier~a + traza.e de aoeit 

Aoei te 

+ 
Tierra 

---Aceite 33. 7 46 Ton . 

(j~ 

FIL'l!IO 
~-----, 

¡ 

L_ ~err!l. + O .04 aoai te 
l.!4 Ton . 
r" 1 1 

(; .. - \ 
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Insumos,factores da loca11zaoión, 

l ocalizaoi6n,costo de equipo, 

111J10 de .obra,salarios. 



C.&.PI'l'ULO X 

IllSIJNOS PRINCIPALES DE CADA 'l'ECNOIOGIA 

I .- EXTRACCION .- Capacidad de la plan ta IOO Ton/ dia 

Vapor ••••••••••• 22,000 lb/24hrs ••••••••• (IO ton) s 220.00 

s ISoo.oo 
5.00 

Energía •••••••••• 

Aeua •••••••••• 
Solvente ••••••••• 

·7, 200 Kv/24llra 

a,ooo Lt/24hre 

142 Kg/24hre 

..••.....•.............. 
•••••••••••••••••••••••• $ 

.••••.•.............•..• 1 142.00 

2.- REFINACIOI ·- Capacidad de la planta 40 Ton/dia 

3.-

Vapor •••••••••••• 47,200 Lb/24hrs ••••••••• (2I.5 Ton) 1 473.00 

Snerg!a ••••••••••• 1440 Kw/24hra •••••••••••••••••••••••• $ 350.00 

Agua 

Sosa 

............ 

BLANQUOO .-
Vapor ............ 
Energía ..•.....•.. 
·Tierra .•......... 

3800 Lt/24llr• ........................ s 
0.236 Ton/24hre ••••••••••••••••••••••• 1 382.70 

IO, 768 Lb/24llrs ....... (4.9 Ton) . ..... 1 107.80 

105 Kv/24hrs ...••.•....••••....•••.. ' 26.25 

I.l4Tón/24hr• ········~··············· S233I.20 

4.- DIDDJRIZACIO!T .-

Vapor .....•..•..• 
Energía •• •• ••••••• 

....•.......• 

40 ,ooo Lb/I6hra 

!76 Kv/I6hrs 

3,000 Lt/~hra 
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••••••• (18.2 Ton) ••••• 

•••••••••••••••• o••••••• S 

••••.....•.......•.. ... 
44.00 

7.50 



5 .- EMllOTELLA.00 .-

Energfa ••••••• ••••• • ••• •• ••• 59 J[v/ Bhr•• tl4. 75 

6.- OODEGA Y R>ZD ·-

inergfa 

' Agua 

•••••• •••••••••••••• • !80 Kv/24hrs . 

••••••••••• •• ••••••• 1000 Lt/24bra 

....•.•• .. •. 

.• .• •.•....• 

7 .- 'roRRE Di EllP'RlAJll.F:l'ID .-

Energía 

A8U& 

••••••••••••• • •••••• 268 Kw/24hrs . 

•••••••••••••••••••• 2000 Lt/24hrs. ..........•. 

8.- CALDERA de 200 R.P. 

Bllergfa 

J.&ua 

COS'ID .DB i 

Vapor ........ 
Energía ...... 
Agua ...... 
Tierra ...... 
So ea ...... 
SolT9Dte •• ••. 

•••..•. ...•........• 264 Kv/24hra. •••••••••••• 166.oo 

.....•.............•• 57,600 Lt/24hr• ••••••••• 1144.00 

122.00 Ton. ..... 54.6 Ton. . ......... Total • 1201.2 S/dia 

1 0.25 Kv-h 9692 Kv •.•...... Total 2423.0 $/di& 

1 0.25 Lt. 69400 Lt ......... Total 173.501/dia 

1 2080 'l'on • l.14 Ton •.......• 'l'otal 2331.20$/dia 

s· 1664 Ton. 0.236 Ton. . ....... Total 382. 701/ dia 

S l.00 Kg. ..... 142 Kg ........ Total • 142.00S/dia 

'IDTAL •.••..•••...•.....••••.•....•........................ 6653.60 $/dia 

Si•• trabajan 312 di.a.e al aa6 ••••••••• • •••••••••••• •••• S 2,075,293.20 S/aiiQ 
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CAPITULO XI 

FAC'IDRES DE LOCALIZACION 

Para la ubioaoi6n de la fábrioa ,el fin perseguido 

es la el ecoi6n del lugar que permitir4 r eunir loe mat eriales necesarios para 

realizar l os procesos de fabricaoi6n y entregar el producto al más bajo costo 

posible. 

Hay que tener en cuente. las condiciones probables al cismo ti <·mpo que las exis

tentes ,aqu! in t~rvienen cuest~ones,tales como el desarrollo do nuevos recursos 

de ma teria prima,los desplazamientos de la poblaci6n y los mercados,as! como 

nuevos medios de transporte. 

Loe factores fundamentales en la ubicación do una fábr ica prú1cipalmente son: 

I . - Costos de producoi6n.- En los que se incluyen los costos de oonstrucci6n. 

a).- Materia prima.- Se incluyen los abastecimientos nece3arios para la 

fábrioa,as! como los envases para el producto y la materia prima 

consumida en el proceso de fabricaoi6n,4sta puede ser materia prima 

completamente natural o bien sometida · a W1 tratamiento previa.Esto 

no tiene importanoia 7~uea cualquier materia que tenga que llevarse 

a la fábrica de una fuente exterior para su tratamiento puede con

siderarse como materia prima. 

La influencia de un ma terial determinado puede decidi~ la ubi9aoi6n, 

·'cuanto mayor sea el n~ero de materiales necesarios en cantidades gran

des,~to menor sert la influencia de caalquiera de ellos pa~a decidir 

la ubicaci6n,in oaso de un equilibrio aproximado entre los materiales, 

otros factores pueden decidir la eleooi6n. 

b).- Combustible y energ!P-.- Es semejante a la influencia en la ub1oaoi6n de 

la materia prima,paro son peculiares a loe oombustiblee y energía varias 

oarac t er! stioas distintivas. 

Batos se consumen por entero en el curso de fabricaci6n y a diferencia de 

la mat eri a prima,no entran en el peso del producto.Los costos de transpor

te de pétrdleo 1 gas natural,eonstituyen una proporei6n relativamel'ltt e

levada del precio de entrega,por l o que las variaciones geográ.f'io_as de 

costo de combustible 1 energía son muy grandes. 
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e).- M'1Il0 de obra.- En este aspeoto intervienen varios · f aotores,como 

cantidad de mano de obra disponible,su uniformidad y diversi dad, 

orígenes naoionales,grado medio de inteligeno;a experiencia ante

r i or industrial o mecánica,esoala de salarios y r endimiento general. 

d).- Factores geogr4i'icos .- Los factores físicos son importantes en la u

bicaoi6n de una f4br1ca.Por ejemplo el terreno abrupto,puede hacer 

dificil la 1nst&laci6n • . 
E1 clima afecta el cesto de fabricaci6n,la topografía del terreno, 

las t emperaturas atmosf4ricas,la bumedad,la lluvia,lQO viaa pluvial.01 

y el tipo de suelo r>percute.~ sobre la ubicaoi6n de una f'brica. 

e).- Aguas aprovechables y recursos hidr,ulicos ·- .i:l agua ae utilha mucho 

en las operaciones quimioaa, para lavado, enf'riaroien to, deodorizado, eto. 

Gran p¡¡:rte del 11811ª empleada no se consigue en lo& servicios pdbli

oos ,sln~ que deben llenarse ~Stas necesidades COD agua ds manantia

les o pozo:s,las aguas de pozos o maaantiales suelen tener un conte

nido elevado de carbonatos 7 bioarbonatoa,y en la mayoría de los ca

sos deban ser tratadas previamente,para el"itar complicaciones tales 

como,oorrosi6n en el equipo,en la tuberia,incrustaciones en la cal-

dera. 

Las aguas de los rios suelen contener una menor santidad de minera

les que la de mawantial,pero en o.ambio eu contenido bacteriano es 

mas alto 7 aon mas turbias. 

2.- Coetoe de tran•porte.- Tanto loa de materia prima,oomo loa de producto. 

a).- .i:a el f'actor m4s iaportante considerado aisladamente en los estudios 

relaoioaadoa oon la ubicaoi6n de la planta. 

Cuando un sitio cuenta oon lineas de ferrocarril, el transporte es m's 

accesibte,tanto de la materia prima como del producto terminado . 

b).- Jlercadoe .- il que la f(brica est~ cerca del mercado,es muy i mportan

te porque ae puede servir .. jor al cliente,sin neceeidad de interme-
1 

diario a. 
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CJ.PI'l'tJLO IlI 

l.OCA.LIZACION •-

&atudiando 1011 taotor.a de looalizacicSn antes •encionados, 

así como las dif'Brentea zÓnas de cultivo y consumo que 1111 11eacionan en el 

capítulo II de1 pneralid&dea,tanto de la producoi6n de la semilla de oAri

mo en diferentes añoe,asi como de 1011 sembradios,se lleg6 a la conclusión 

de que uno de los eatados !de propicios para la instalaoicSn de una titbrioa 

para la elaboraoi6n de aceite de oArtamo ea Sinaloa,tanto por llU.8 vias de oo

mun1cao16n y f'cil acceso de los demia centros de oultivo,tanto el norte co

mo el centro. 
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CAPITULO XIII 

PI..AHTA DE &X'JRACCION •- Capacidad loo toneladas por dia . 

A.- .EQUIPO.- •••••••••• ••• •••••••• •••••• •••••••• 

IHSTALACIOB.,... (40 ~de A) •• •••••••••••••••• 

' 6,000 ,000 } . 

' 2,400,000 

T.l!:RRENO .- .<.lóo K2 
a ~o S/K2) •••••••••• •••• ' 

lt ·~ '' -

~6,~ 
' 

SERVICIOS.- (25 % de A) • • •••••••••••••••••• 1 I ,500,0óo 
&Dlí'ICIO .~ · (20 ){ x Il K) 

220 •
2 

a 1000 S/•
2 

sn.os Y ro:DEJ;AS 
.................... .. ... s 220,000 

(50 ~de A)••••••• •• ••••• S ),o00,000 

(30 ](X Iooll) 

B._ COS'lU i'ISICO D& LA PLANTA•••• • • ••• ••••••••• Sl3 ,I56,000 

IHGENiiliIA T COBSTRUCCIOB 

(20 j. de B) •••••••••••••••••••••••••••••••• 1 2,631,220 

C0 _ COS'lU DIREC'lU DE LA PLANTA ••••••••••••••••• Sl5,787,200 

HOllORAIUOS A CONTRATISTAS 

(5 i de e) •••••••.•••••• • •••••••...•••••.••• 1 

IXPREVIS'lUS . - (Io j de C)•••••••••••••••••• S 1,578,720 

ua,155,2ao.oo D.- INVERSION FIJA 'lUTAL ..•.................... 

PLANTA D& REFIH.AC IOB •- Capacidad 40 toneladas por 

A,- EQUIPO._••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

INSTALACIOH .- ( 40 1> de A) •••••••• • ••••••• • • 
• .., . 2 2 - 2 

TB!iRENO •- ((00 ll a 6o $/ll )••••••••••••••• 

SXRVICIOS,- (25 ~de A) •••••••••••••••••••• 

&l>Ii'ICIO •- (20 X x Io ll) 

200 x2 a Iooo $/K2 ••••••••••••••••••••••••• 

B.- COS'lU FISI<X> DE LA PLANTA •••••••••••••••••• 

INGENIBBIA T CONSTRUCCIOH 

(20 'fo da B) •••••••••••••••••••••••••••••••• 
C.- COS'ID DIREC'IO DE LA PLANTA • ... • ••••• • • • • • • • •• 

HONORARIOS A COB~STA.S 

dia. 
el 

' 4,000,000 
1, 

$ I ,600,000 

' 24,000 
10 I ,1 - ) 

$ I,000,000 

$ 200,000 
~ L -

s 6,824,ooo 

. 
' 1,364!6oo 

i l . ..., 

S 8,i88,o0o ' 

( 5,,, de e) •••.•••.••••.••.•..•..••.... •.. .. s 409,440 
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DL"REVIS'l\'.JS ... (Io idee) ••••••••••••••••••••••••• s 818,880 
K -~ . -.. t·· 1 ( 

D.,_ DiVERSION FLJ A 'lQ TAL ••••• • •• • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • $ 9 ; 4 77 ,I 2Ó 

PLANTA DE DIDOORI ZACIO.li • , " ,. 

A·- EQUIPO ·- •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• $ I,000,000 

INSTALACION .-(40 % de A) •••••••••••••••••••••••• 
"1q 2 o 2) 

1'Eíllil80 • / - ( 500 K a 60 $/H. ••••••••••••••• • ••• 

S&RVICIOS.- (25 '/, de A) •••••••••••••••••••••••••• 

S~- COS'IQ ~'ISICO DE LA PLANTA•••••••••••••••••••••••• 

IHGEHIERIJ.. Y CONSTRUCCION 

(20 ~ de B) ••••••••••••• • •••••••••••••••••••••·••• 

C.- COSTO DIREC'lO DE LA PL.AllT~ •••••• ••••••••••••••••• 

HONORARIOS A CONlll..ATIST.AS 

(5 ~de e) ••••••••.•••••.••••..••••••••••••••.••. 

IllPBBVIS'lt>S ·- (Io ~ do e) ••••••••••••••••••••••• 

D.- IBYERSION FIJA iioTAL ••••••••••••••••••••••••••••• 

PLANTA DE EliVASE • 

A.- KQUIPO._ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

IN~TALACIOB •- (40 ~de A) ••••••••••••••••••••••• 

SBB.YICIOS •- (25 'fo de A) 

EDI.FICIO ,- ( Io X x 8 X) 

••..•...•.........•..... 

2 2 . 
8o K a Iooo S/M •••••••••••••••••••••••••••••••• 

B.- COSTO .FISICO DE LA PLANTA 

IHGimIERIA Y COHS'ffiUCCION 

•••.••....•.••....•..... 

'J * ,:100,000 
$ 30,000 

$ 

·) 

$ 336,ooo 
1 . '' 

¡ 2,oI6,ooo 

S I00,600 
J .',),'· -

$ 201,600 
·2 .• l . ..._ · ;~ '' "\ ~; 

$ 2,318,200 

$ 150,000 

$ 

s eo,ooo 
s 327,000 

(~~de B) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• S 65,500 

C.- COS'IQ DIR&C'lD DE LA PLANTA ••••••••••••••••••••••• S 393,000 

HONOlUlUOS A CONTRATISTAS 

(5 ~de e) ················· ·~ · ··················· ' 19,650 
IJlPB.KYISroS • - (lo 'J:, de C) • •• b • •••••••••• •. • • • • • • S . 3.9, 300 

D.- INVERSION FIJA 'lUTAL ••••••••••••••••••••••••••••• t 45I,950 
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CAPITULO XIV 

MANO DE OBRA PA.."'1A LA PLANTA .- Operando tres turnos . 

A.- EXTRACCIOU POR EXPELLERS oper arios/ turno turno total 

a ) control de silos y tranepor- I 3 3 

te de materia prima. 

b) limpieza y descascarillado 

Encar gado I 

Ayudante I 

3 6 

o} preparación y prensado 

Encargado 2 

Ayudante I 

3 9 

B.- EXTl1ACCION POR SOLVENTES 

a~ con trol de si los y transpor- I 3 3 

te de materia prima 

b) limpieza y descascarillado 

Encargado I 

Ayudante I 

3 6 

o) preparación. 

Encargado I 

Ayudante I 

3 6 

d) extracción 

Encargado I 

Ayudante I 

3 6 

e) trans porte y molido de 

la pasta. 

Encargado I 

Ayudante 2 

3 9 

t) caldera. 

Encargado I 3 3 
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g) taller 

Mecánico I 

Electricista I 

Ayudante I 

3 9 

h) labora torio 2 I 2 

i) dep6ei tos I l J 

j) Ingeniero I 3 3 

G .- REFIN ACION 

aQ Ingeniero I 

b) mecánico I 

o) electricist'i I 

d) encargado I 

e) ay-udan te I 

3 I5 

D.- DID :OORIZACION. 

a) operador I 

b) ayudante I 

2 4 

E.- BLANQUFl) 

a) enc
1

argado I 2 2 

F' ·- ENVASAIXJ 

a) operador I I I 

'roTAL DE PERSONAL NECESARIO EN LA PLANTA 19 
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CUADRO DE 3UELIDS 

Encar gados 

Extracci6n por expellers 

Extracci6n por solventes 

Caldera 

Refinaci6n 

Blanqueo 

Deodor if;ac i ón 

En vase 

'TOTAL 

Ingeniero e 

Labora torio (Químicos) 

Depósi toe 

Mecánicos 

Electricistas 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. ..........•.....• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

......... .. .. ..... 

..... ............. 

.. .. .•. •.. •. .... .. 

...... •... .... .. .. 

12 

15 

3 

3 

2 

2 

I 

38 

3 

2 

I 

3 

3 

........ .... 6 

.•.••. •.. .. 15 

......... .. 3 

··· ·· ····· · 2 

Taller . .. 3 

............ 29 

Total de personal ....••............. 38 + 29 + 12 • 79 

Encargados 

Ayudantes 

Ingenieros 

''.iuÍmicos 

Dep6sitoe 

Mecánicos 

i l ectrioitltas 

'roTAL 

SUELOO POR MES 

38 X 2300 

29 X 1600 

3 X 8000 

2 X 4000 

l X 1600 

3 X 2500 

3 X 2500 

87 ,400 S/mee 

46 ,400 S/mee 

24,000 t/mes 

87 000 $/mes 

l,600 $/mes 

7 ,500 S/mes 

7,500 S/mes 

•••••••••••••••••••• !82,400 S/mes 

•••••••••••••••• 2,188,&x> S/año 
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COS'ID 'roT.AL DS EQUIPO : 

PL.ANT.b. DE J::x'II<ACCION • • •••• • •• • •. • •••• •• • • • • • • • • • ' I8,I55,280 

PLANTA DE REFIN.AEION •••••• • ••••••••••••••••••••• g 9,477,!20 

PLANTA DE DB DErG>ORI~CION •••••••••••••••••••••• $ 2,318,200 

PLANTA DE ENVASB.- ••••••••••••••••••••••••~••••• 1 451,950 

COS'ltl 'lt>TAL ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• S 30,402,550 

TERRENO PARA OFir. INAS 
2 2 

(50 x 30. 1500 M ) aS~ooo X •••••••••••••••••••• S I,500,000 
1'ERRB:NO PARA SERIICIO DB .l!XPLEAOOS 

(20 x lo• 200 x5 a S Iooo x
2 

•••••••••••••••• ••• S 200,000 

IHV.ti:B.SIOB ~A 'l'OTAL •••••••••••••••••••••••••••• S 32,I02,550 

IlilVERSIOJI VARI.illLE ; 

COS'l'O D& IBSU!IOS ••••••••.............••.......• 
SALARIOS DURANTE UN A.No •••••••••••••••••••••• ••• S 2,I88,8oo.OO 

COS'ID DlS 3EiilLLA .•••..•....••••..•.............. SI09 ,200,000.00 

31,200 Ton/aiiO a S3.50 Ton. 

IliVJl:RSIOB V.ARIABL& 'l\'.)T.AL •••••••••••••••••••·••••• '113,464,723.20 

co·s'l\'.) DE ACgJTE 1 

milla x densidlld x 0.38 (rendimiento) cantidad de -aceite 
\ I ( T oo;ooo &'g ,x 0.92 :r 0.38. 34,960 lt/d.ia 

,960 lt/d.ia x 3I2 d.i../aiio • Io,907,520 lt/año. 

cosro • II3,464,723.20 s Io.40 litro 

10,907,520 

.---· 
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Cenclueioaee 

y 

Bi i liegrafia. 



C0i1CLUJIONES._ 

·-f..___ 

C A P I TU LO XV 

A medida que la poblaci6n aumenta,es necesario crear más 

y mejores tecnologías,en lo que se refiere a pr oductos 

alimenticios y en general a todas las demás ya existentes. 

En &ste trabajo 6 tásis no se t rat6 de crear una nueva 

forma de elaborar aceite comesti ble de cártamo,sino más 

bien hacer _una recopilaci6n y ac t ualizaci6n de una plan

ta,l levando a cabo estudios,en lo que se refiere,desde 

su forma de sembrarse,recolectarse,la extracci6n del a-

ceite de la semilla,y en general de todo el proceso ne

cesario para la obtenci6n de un aceite comestible,así 

tambián se efectúo un estudio de las diferentes zonas 

productoras,costo del equipo utilizado y las caracterís

ticas químicas del aceite. 

1 

Como se puede ver en los resultados obtenidos,la planta se 

instal6 en el estado de Sinaloa,obteniéndoae un codto de 

fabricaci6n para un litro de aceite de cártamo de $ 10.40 

por lo que comparando &ate precio con el actual del aer- . 

cado,se deduce que s! dá re sultados favorables instalar 

dicha planta. 

Espero que éste trabajo,como ya dije antes sea dtil para 

las personas interesadas en el tema. 
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