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INTRODUCCION. 

En los tiempos actuales de avances tecn6logicos-­
extraordinari os y de maravillas científicas inimaginables, al­
terminar la carrera sentimos abrirs e ante nosotros un campo de 
actividad ilimitado. En ciert o modo, ésto podría significar un 
problema en cuanto a la elecci6n---Oe especialidad. Sin embargo, 
derivada de una corta experiencia adquirida trabajando en la-­
r ama de aceites,particula.r.:nente me he decidido a desarrollar-­
esta Tesis con un tema relaci onado. 

Resulta altamente estimulante el comprobar que -­
los avances técnicos s e suceden i ninterrumpidamente y que la:s­
campos para la investigación y l a tecnología son cada vez más­
amplios. Vivimos en una era en que la Ciencia representa la s~ 
lución a las demandas cada vez má s exigentes de la vida moder-
na . 

Presento un estudio y semblanza de los úl~~~o s a­
vc.s1c: es en la investigación y en la industrialización tecnJ16g! 

e ~ de una oleaginosa, la semil la de nabo, en evidente desarro­
::o, y que, sin lugar a dudas, r epresentará un elemento impor­
tantísimo en la pro ducción mundial de aceites comestibles. 
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GENERALIDADES . 

La semilla de nabo de la f amilia de l a s crucifa-­
ras, presenta dos variedades cono cidas con los nombres de Bra-­
ssica Napus llamado Nabo Colza, o Nabo Argent i no y Brassica --­

Cam.pestris o Nabo de Raíz Comestible. 

La semilla de la planta de nabo está contenida--­

en una vaina conocida con el nombre de sessile silique, la se-­
::ni1la tiene una forma redond a de un diámetro entre uno a tres­

milímetros de colores amarillo, café rojiso y negro de~endien-­
do do su lugar de cultivo. 

La semilla de nabo contiene una parte externa que 

representa del 15 al 20% del peso total de la semilla, y otra-­

estructura embri6nica princ ipalmente hipocotílica, también tie­
ne un endosperma muy pequeño. El aceite y la proteína no están­

distribuidos igualmente entre las diferentes partes de la semi­

lla, por ejem9lo la parte externa de la semilla tiene aproxima­

damente 15% de aceite, 15% de proteína y casi 30% de fibra cru­

da, mientras que el resto de la semilla contiene de un 45 a 47% 
de ac eite, un 28 a 3Cfi(, de proteína y sol~mente un }fo de fibra-­
cruda. Como una consecuencia del alto contenido de aceite en la 
semilla de nabo el nivel normal de humedad es de entre general­

mente el 6 y 8%. Los dato s que se dan de los diferentes conteni 
dos de los constitµyentes de l a semilla de nabo se obtienen a-­
partir de semillas enter~s y no analizando las diferentes partes 
de l a semilla, s on interesantes por dos r a zones, la semilla es­
biologi camente diferente en sus partes, la parte externa de l a­
semilla contiene tejidos endotérmicos , mientras, que los cotil~ 

done s tienen t e jidos embri6nicos, estas diferencias son impor-­

tantes cuando se estudia el contenido de un det er minado compo-­

nente. En el proceso indus trial es posible quitar l a parte ex-­

terna de la semilla sí se de s ea por ejemplo en la preparación--

de harina de sg¡nilla de nabo o concentrado de proteína. 
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El aceite de semilla de na.bo. está compuesto pr inc,i 

palment e por cerca de un 95% a 98% de trieliceridos, el conten,i 

do to tal de ácidos, grasas libres es bajo, cerca de un 0.3 a ~ 

0 . 5¡~ en semilla completanente madura y habiendo sido obtenida-­
~sta , a partir de una cosecha racionalmente llevada y adecuada, 
un manejo ina cl. ecuado causa una elevación grande en la cantidad­

de acidez libre, mi entras que l a cantida d de mono y digliceri-­

.dos es generalmente baja en semillas de muy alta calidad. 

Con el auxilio de l a cromatografía de gases se han 

logrado determinar l a s variaciones de los más i mportantes áci-­

dos grasos de algunas crucíferas, de tal forma que se ha llega­

do a l a conclusión de que l a proporción de ácido linoleico en--· 
las semilla s europeas y canadienses e más bajo y más escaso que 
el que s e observa en .semillas de otras ree iones, estas investi­

gaciones r epresentan la última palabra, dado que en los ensayos 

ant eriores l as cifras dadas no eran exactas, probablemente· como 
consecuencia de método s inapropiados para determinar los conte­
nidos de ác ido linolénico. 

En Europa se cultivan dos variedades de nabo, co­

rrespondientes a los de la coseche. de verano y cosecha de in--­
viérno , muestr a s tí picas de estas cosechas señalan un contenido 

de Wl 45 a 50% de ácido erucico, excepto en algunas variedades­
en l as que puede haber una diferencia hasta de un 10'/,. En con-­

traste a los tipos Europeos el tipo predominante en Canadá, co­

rrespondiente a la cosecha de verano es · generalmente más bajo­

en ácido erúcico, el conteni do alto de ácido erúcico tiene con­
secuencias patológicas, s í l as pastas de semilla de nabo se u-­

san para alimentación animal de aquí, entonces gran parte de l a 

investigación sobre la semilla de nabo esta destinada a obtener 

vari edades con muy bajo o cero contenido de ácido erúcico. 

En momehto clave es imposible pr edecir con exacti 

tud el tiempo que tardará en desarrollarse una variedad de sem_i 

lla de nabo de bajo contenido de ¿cido er&cico, sin emba~go y a 

pesar de los lodos obtenidos hasta ahora, se supone que no será 

posible obtener resultados satisfactorios hasta después de ----
1976. 
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Los glucos i nolato s que se encuent ran en l a ----­

past a de s emilla de nabo causan cons i der ables cambios en los pr~ 

cesos de la tiroides , cuando la pasta de la semilla de nabo s e ~ 

sa en l a alime:ntac i6n inicial de l as aves, ésto tiene un efecto­
neea t i vo en el valor biológico de l a pasta de nabo como compues­

to por 2 l a alimentación de las aves, y a demás se ivedencia por-­

ot.cos s íntomas c omo por un crecimi ento más l ent o de los animales 

jóvenes y por un retardo t ambién del crecimiento de los pollos,-

9urticularmente cuando en su dieta existe una diferencia de pro­

t eína , la pre?enc i a de glucosinolatos en l a al i mentación de las­
aves no ha podido demostrar que t enga influencia sobre la produ~ 

c ión de huevo o sobre el valor de l a carne. En un f u t uro próxi mo 

y dado que s e logriµ-á l a eliminación de los glucosinala tos y l a­

fi bra cruda en l a semilla se podrá utilizar la pasta extracta da­

de s e ~u.i lla de nabo como una proteína de muy al t a calidad y no s~ 

l amente par a alimentación de ani mal es rumeantes sino para l a ali 

mentac ión de aves y ganado porcino. 

La producción de semi l l a de na bo fue de 1. 4 mi 

llones de toneladas métricas en 1972, r epresentan do ésto el 4%-­

de l a pro ducción total mundial de grasa s y aceites , en 1973 y-­

de acuerdo a informac iones de l a organizaci ón de al i menta ción y­

agricul tur a , en l a producción mundi al de: s emi lla de nabo fue de-

5 . 65 millones de toneladas métricas, producción que será incre-­

ment ada año con año a pesar de que en al gunas ocasiones com.: ocu 

rre en el centro de Europa los inviernos por su crudeza destruyen 

parte de su mosecha. 

El incremento que ha recibido el cultivo de-­

nabo s e pued8 atribuir en primer lugar a una política de precios 

s~t i sfactorios par a los productores, 2a. a un desarrollo de téc­

nicas que permit en l a obtenc ión de variedades de mejor calidad,­

y 3a . que se han encontrado nuevas diversificaciones lo mi smo p~ 

r a el aceite que para l as pastas, r esulta evidente que el culti­
vo de l a semilla de nabo va a ser factor importantísimo en l 2 --

Tanto en Europa como en América y l a China-­
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La se:nill~ de n'=tbo mr-durH conti ene P·,,1uefü1s c2.nti -

•hdes .fo c J oro fila. y pie;mento <-: r>di .ti vos qu e se presentun de 5 a 

I O ppm en el aceite , por otra ;_;,ari,e "[ltl(;de ocurrir que estas ci 

f r •. s se lleven a cier1.r-. s ~r· eas como consecuencia de condiciones -

inadecuadas de cosecha , 2.l guna s var i edades alemana s y polacas no 

con~.i~nen clorofil a , sino 8ol2mente compuest0s '..'\ ->, m':i. snesio llama­

dos feofinti s . Estudios r ea l i zados sobre aceites extractados muy 

cuid::i.dosumente en laboratorios y a partir de semilla de a lta ca­

lid:::.d , revelan princi ¡_Nl rnent ~ clorofila y nada o casi nada de f«J 

f intiB , sin embE-rgo las semillPs que fueron dañadas de a lguna fer 

ma de m:.<.nejos in;:idecuados contienen in:_i.yor cantidad ·.a e feofint is,_ 

el contenido tot :?-1 de pi.:;mentos caroteno i des es de alrededor de -

un 25 a 50 ppm , s e encuentra presente en el ac eite muy poco 3 ca­

r ot eno y en ma yor proporci6n el neobutein A y neobutein E . 

La p<•.s t a extracta da de s emilla de nabo c onti ene un 

<:tl to ¡:>o r cent.o. je de pro te!nn que ¡JUede s er usada lo mismo como a­

limento pare ganEdo que como pb:.ra a vesi. Una planta t!pic íl. con ti~ 

1'e liger amente meno s d '!l1 40 % de prot~ín :.:i , s in embargo contiene -

-..: rede dor de r"2 % de fibra crud2. y gluco s i nolat os , c o~1ponente s -

«·S ) cc {f ico,oi l;e l 8 s pl Ultas cruc ! fer'.:! s, ~sto no es muy buen o como 

componente de mezcl as de Rlimento s de alta c &lidad par~ ani mal e s 

por lo que se usa prini palruent·~ par a la a liment 'lci6n <.l <?. 8.11 .i mn.l es 

rumeantes. 
El valor proteí ni c o -de la pasta de nabo es rrás al ­

to que el de ¡ :;i moyori" de otr as p::-.;:;üui cont ,-·ü endo lisi n8 y runi 

no~ciaos ~z~r1~so' la pa sta de nabo en comparacidn con otra s pas 

tas de serailh1s ol·~ ·-1 ginosas tiene un mHs 21 to conten i do de f ibrH 

cr v<Jo. mer :nando ésto su valor como comp onente alimenticio para 

lo s no rumeantes y es pecia lmente para las aves. 

La s cantida des de minerales como calcio y f6sforo 

y de vitamina niacina son suficientemente altos excediendo las <n 

c antida des de estos componentes el valor que tien en otras pastas 

c omo ~ o drían ser la de s emilla de soya o la de semilla de gir asci 

-s-



se están intensificandq los cvi t ivos ,que s in duda alguna el a~ 

cei te de nabo par e. fine s cl':l al ir.1t'mtación humana , y l e. pasta de-­

nabo e~~leada como alimento par a an imal es constituyen uno de los 

r enel one s prino ipaJ.e s . 

En México el cuJ.. ti vo de la semilla de nabo se ha ido incremen -
do desde el año de 1963 , debido en parte al alto crecimuento -

demográfico de su potlación. 

F::iODUCITT:ON AGRICOLA MEXICANA DE S~!ILLA DE NABO 

?.'.:les de hec t ¿reas y toneladas m~tric :::.s 

ciclos agrícolas que terminan al 3! de Jülio 

A.:'. o 
:: :: ó8 

: ; :: 9 
L:":'O 

F"'!I 

: ~ -: 2 

:r ~- 3 
:r : 4 

Hectáreas 

7.4 
8.I 
8.3 
9.9 

II .O 

ro.r 
I O. I 

Ton. ?{$-;-; ri.::as 

7.4 
8.0 
8.3 
9.9 

I 0 .8 
ro.o 
ro.o 

l :i. tabla anterior muestra el hectareaje sembrado y la producc iál 

¡.; ~ semilla de nabo entre los años de J968 y !974 pudi éndose ob­

~ ~~var un claro aumento en su cultivo y producción no bastando­

esto para l a demanda nacional ya que la lllB.yor parte del aceite -

consumido en nuestro pa is es de importación , de la semilla .o -
del propio aceite. 

I MPORTACIONES MEXICANAS DE SEMILLA DE NABO 
toneladas m~tricas 

I970 II, 000 

I97I 12,IOO 

1 972 II, 600 
1973 12,900 
I 974 13, 000 
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PRODUCCTON MEXICANA DE PASTAS DE SEMILLA DE NAEO 
(miles de toneladas m~tricas) 

!968 
I969 
1970 
I97I 
I972 
!973 
!974 

4,0 

4,7 
4,7 
5,0 

5.6 
6.0 
5.7 
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COMPOSl CTON QUTI'IICA 

La com9osic i6n quí mic a de la semilla de na -
bo es compleja y está gobernada por f actores hereditarios y de­
desarrollo en el área de cultivo ; la semilla contiene todos lee 
elementos, compuestos, enzimas, sistemas y factores gen~ticos -

es enciales para l a re :_1roducci<5n y desarroll o de la . nueva planta 

COMPOSlCION QUlMICA PROMEDIO DE S&JLLAS DE NABO. 

Constituyentes 
Humedad 
Cenizas 

Aceite 
Substancias nitrogenadas 
Celulosa 

Sulfúros 

% 
5 7 
4 6 

38 - 48 
19 - 22 

6 - 15 
0.5 - I 

COMPOSICION DE ACI:OOS GRASOS EN LA SE."::ILLA DE N.GO . 

Consti~uyentas % 

~~ irístico 0.1 
Pal:nít i c'.l 2.5 3.5 
Este~ri(; 0 r.o I.5 
Ar aq_uí di.co 0.5 0.7 

, . 
Ee~~r¡1 :; 0 0.3 0.6 
Lignoc~rico 0.1 ~ 0.2 
Palmi toléico o.r 0.4 
Oléico n.o - 3I.O 
Eicoseno'ico 1.0 - rr.o 
E:clcico _, 25.0 - 32.0 
Linolénico !2.0 - I8.0 
Linol;iéo 7.0 - n. o 
Licánico 0.5 I.2 
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.AIJ,JACENAJE DE LA SEMILLA 

Recepción de la oleaginosa : 
La oleaginosa es recibida en lo s molinos de 

aceite por mar ( barcos, carcazas etc. ), o por tierra ( camiones 

carros de ferrocarril etc. ). 

En la actualidad los molinos de aceite em9lean 
métodos modernos f acilitando la descarga de la semilla. Cuando un 
mol ino de aceite es localizado en tierra o en muelle, la oleagino 

sa se descarga por medio de transportadores newnáticos o mecánica:; 
los cuales transfieren la semilla hacia los silos o bodegas para 
facilitar la molienda • 

Almacenaje y problemas relativos. 

El almacenaje de la semilla involucra proble--
mas dependientes de las siguientes causas : 

a).-Forma de la semilla. 
b).- Contenido de humedad. 
c).- Posible fermentación. 

a). - Como se dijo anteriormente, la semilla de nabo es de forma 
esférica con diámetros que varían entre I mm y 2 mm. 

b~.- Contenido de humedad de l a semilla 
Este es un factor que debe tomarse muy en cuell_ 

ta, durante en almacenaje de l a semilla • La oleaginosa almacena­
da t iene un contenido de humedad entre 7 % y 9 % alcanzando un má 
ximo del I2 %. En algunas ocasiones es necesario secar la semilla 

antes de pasar a la planta de extracci6n, siendo las formas más -
comúnes : Por rotación de aire e.aliente, Secado en celdas vertica 
les y secado con vapor recalentado • 

c).- Fermentación de la semilla. 
Uno de los mas serios riesgos en almacenaje de 

la semilla, es la fermentación. El proceso de ferment ación es or~ 
ginado por enzima.s que siempre están presentes en la oleaginosa . -
Cuando enzimas semejantes se encuentran en . condiciones favorables 

ocurren alteraciones en la composición química de la semilla, ori 

ginando fermentación y causando un daño irreparable. 
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Las condi ciones que afectan a una enzima pro duciendo • la ferment a­

ción s on humedad y temperatura.Experiencias obtenidas al de scar-­

gar con un máximo de humedad del 8 % y temperatura de 3~ C en la 
oleagino sa s eñalan un ascenso en la fermentación. 

Como medida de prevención las industrias de grasas_ 

y aceites han dotado a las bodegas de almacenaje con eq~ipo de -­
limpieza y plantas refrigeradoras adicionando al equipo de desear 

ga una alarma y dispositivo semejante a un control remoto de ter­
mómetro s , teniendo un panel de control de temperatura en la semi­

lla y s eleccionados de puntos de descarga en el silo. El panel es 
también a justado a un sistema de alarma audiovisual donde dará s~ 
ñale s en cuanto a la temperatura en el interior para indicar los_ 

límites permitidos. Este equipo cuenta con soleras neumáticas que 

llevan removiendo y t~ansfiriendo el contenido de un silo hacia -
un vacio, bajando de temperatura a la semilla por aereado y refr:L 
geración • 

Un almac~n bien diseñado facilitar~ la descarga y -

ofrecerá grandes ventajas. Para ello deberá contar con el s i guiell_ 
te eoui oo : 

a).- Sistema de señal y alarma. 

b).- Sistema- eficient e de t r ansferenci a . 

e).- Un menor silo vacio para posible o r_rnr ,:;_c 16n de 

transferencia • 

Silos para _.91:~-~ginosa~. 

Los silo s para oleaginosas se dividen en tres ca te -

c;oria s 
a).- Silos con celdas verticales de acero. 
b).- Silos con celdas verticales de concreto refor-

zado . 
c),- Silos para bultos. 

Se escoge el t i _) O de silo dependi endo del ti po de f ábrica y del -

clima princ i pal mente . Lo s s ilo s ver t icales de acero son usados en 

deter minados paises , donde la temperatura ambiental es ba j a, miel!_ 

tras que l os silos de concreto reforzado son usados donde la t em­

per atura es entre 35 a 45 c .. Los silos de oo. -e:-.0 son menos cost~ 

sos pero exi gen un alto costo de mantenimi ento ( r eparac ione s pe­
riodicas ) , Los silo s de concreto reforzado requ ieren co stos. ele 

I 
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! ados de instalación, 9ero no necesitan manteni miento especial _ 

Los silos de celdas verticales pueden ser : re-­
dondos , octagonales y cuadrados fig. 

Las desventajas de l os s ilo s r edondos es que se desperdicia es­
pac i o entre un arcón y otro, l a ventaja que presentan es l a re­
s istencia lateral a l a pr esión en el muro vert ical del silo y -

en consecuencia tienen ba jo peso. 

Los silos de acero s on herm~ticos por l o generál 
hecho s para un espesor de 3 a 6 mm., el diámetro de cada arcón­
v:?.rÍa un mínimo de dos a un máximo de diez metros • y la altura 
es de dos a dos y media veces el diámetro., el espesor de los -
pl atos s e calculan en base al arcón para cada caso determinado. 

00.00 
Oo:JO 

su.os TIPO REIXmoo 
A.- Celda. 
B.- Inter-celda. 
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SECA 00 DE SE!'.~ILLA. 

La cc.ntidad de humedad contenida en l a semilla 

es un factor muy importante que s e h~ de tomar en cuenta durante 
varias etapas del proceso , y .?Or esta r a zón , el control de dicha 

humedad debe ser controla do en l a forma más rac iona l y en equipo 

conveni entemente diseñado. 

Los elementos que j uegan un p~;i~l ira·;iortante-­

en los método s de secado son los siguientes : 

a).--Fenó~enos Fís i cos que ocurren dur'"c.nt e la-
etapa de Secado. 

b) .-Humedad absoluta y r el at iva de l a a t mósfe-
ra. 

c).-Temp. de bulbo húmedo, Temp . de bulbo seco 
e Higroscopi a . 

a) .-Fenómenos Físicos. 
Du.ren te el proceso ¿e sg­

C ~GO de semill a de alta hume dad aparecen ~stos dos fenómenos. 

1.- La humeda d presenta en l a sup. externa de l a semilla se eva­

pora al ponerse en contacto con el a ire caliente . Por supuesto-­

roo h3.ce falta decir que l a tensión de vapor en la sup. de l a se­
milla debe s er más alta que la presión p2.rcial del vapor de agua 
contenido en el a ire. 

2.- Como la humedad que se está desprendiendo de la sup. de l a-­

semilla separa al sóli do del aire, l a humedad presente en l a se­
mi lla se difunde através de las capas más externas de l a semi--­
lla. Un fenómeno que ac ompaña siempre al pr oceso de secado es el 

control del equilibrio de humedad. Como result ado de ésto se h8J1 

de encontrar los val or es ade cuados para procesar conveni entemen­

te l a s emi lla de nabo. 

El siguiente e jemplo sirve par a expl ic' · ·· -:'.o-­

expuesto anteriormente. Sí tomallos una semilla de nabo y l~ som~ 

t ernos eL un horno de secado, hasta obtener una humedad de cero ¡ 

entonces se le pone en un ambiente a temper atur a uniforme, 2Jº C 

-13 -



y c0n una hl;lffiedz d relativa del 60;~· se observa que de spués de al­

f;Ún tie~po l a semilla alcanz& un conteni do de hume da d en este ca 

so C.e l 5%, ésto es a lo qu e s e l e llama equilibr io de humedad, - ­

cu~n ü o el secado exc ede el equil ibr io de hume dad pueden aparecer 

esto s dos i nc onv enientes. 

1 .- LR al ter s ci6n de l a s propiedades quí ffiicas del acei te conteni 

do en l a s emi l l a 

2 . - El desper dic io de calorias, que c onsecuen t emen t e l e r esta e-

fi c ienc i 2 al s eca do, 

El ?ro:eso del s ecado se divide en tres et apa s: 

:::1 0ri m·3r Ds so s e ca r ac teriza por el he cho de que la gran canti­

C.;:;C. c'.e 2 :ua Dr es ente en l a s emilla. al elimin2.rse forma una masa-

6. e a~a évapor~.nd o se . Bajo est a s condiciones la tempera t v.r a de--

l e. !:e!:".i l l c. s eré. i gual a l a t em.per a tura del a ire medi d?.. r:: t ~rm6-

c etr o ce bulbo húmedo. 

i:l sec un do oa s o ocurre cuando la capacida d de difusi ~::-. é.<= :: ::.. hu-

r: ~ edc:d dr:: s de el centro a l a parte externa de la s u_perf i : i e , r.c - · 

0u ? s e f or!!la r una capa de evapora ción debido a la evaporac i ón 2~­

ter ior . En este ca s o ha.y una. reducción de l a evaporación en l a ­

sup ~ rficie de l e semilla. 

iü ter c er p:·.s o ocurre c uanC: o l a ca pa cida d de defusión ds le. ::::.~::.'= 

es:.. r;,3 -i; :,:: ::aja que se ac erca a l "Equilibrio de Hume fü;::. 11 du:::-c:.t-e 

'~st ::: ::ase el oroc éso de s eado e s s umament e lento has t a que f 2.:- :. l ­

«1ün te se ;iara . 

rr·: ·::;:;·_ J k2SC ·r'.·l'¡~ y REV.TI VA DEL AIRE, 

Para entender mejor la oecé­

n: , del uroceso de s·:< .. , ~o se señalan a continua.ci6n algunos e-­

J_,flcntos f und8111ent:ües d. e Higrometría. 

a ) • L1 !u;:.::ae da.d denot a l a cantidad de vapor de agua "expresado en 

I'. ·7 . " G0.'.1 teni do en kil ograi110 de aire seco. 

·t)) • '21 2. ire saturado denota que el a ire contiene la cantidad má s 

[ r::i.n.:c 1iosible de vapor de a gua a una pr esión y tiempo dados. En 

este c:::f, O l a presión par c i al es i gual a la presión de vapor del-

c) • L· .. w;1E:d''º r el at i va denota l a relación entre la humedad del­

e.ira 1 >o nwnedad del a i re s a turado a la misma oresi6n y temper2; 

t~e. , 
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HIGR Ol'i'IETRIA. 

Cuando se coloca un t ermómetro en un a:n-­
bient e i nsaturado y se mide l a te~peratura, se obtiene un valor­
determinado. Si el bulbo del termómetro se cubre con una franela 
saturada con agua y se hace pasar una corriente de air e insatur~ 

do scbre dicho bulbo la temperatura se obate considerablemente .­
Este fenómeno ocurre porque la corriente de aire insaturado cau­
sa la evaporación parcial del agua cor.-~ ;:;nida en la franela. Para 

que esta evaporación pueda ocurrir se requi ere una absorción de­
calorías, en este caso la mayoría de las calorías se obtiene a-­
partir del agua presente cuya temperatura se abatirá, y en se~ 

do lugar por el aire hasta que l as condiciones de equilibrio, co 
rresponde a l a temperatura de bulbo húmedo, se obtengan. 

PREP A:.tACION ~ LA SEMILLA. 

Limoieza de l a s Semillas.- Las semillas que se reciben en las--~. 

plantas de aceite, sieillpre contienen impurezas que habitualme~t e 

están constituidas por, arena, basura, hojas, piedras, etc. 
Estas impurezas han de ser eliminadas porque de lo cont::oar io da­
ñar í an seri&~ente el equipo de proceso de extracción. 
Desgraciadamente no se ha encontrado una máquina capaz de elimi­
nar todas estas impurezas al mismo tiempo y por ésto es preciso­
usar t odo un conjunto de apar atos con el cuál se logran eliminar 
to dos los m~ t criales extraños en la semilla. 
Algunas semillas co~o es el C8SO del nabo no requieren trata.míe~ 
tos especiales antes de la extracción, a no ser como ya se dijo­
antes la elimin8ción de materia extraña en di cha semilla. 

Pre paración Ac ondicionamiento d ~ l a Semilla antes de l a Ext rae 
ci n tl e Aceite .- E pre-tratruniento cie l a s emilla es escencial--
s í se quieren obtener al tos rendimientos de aceite sin dañar las 
propiedades físico-química ni organoléptica del aceite, l as ope­
raciones de pre-trata~iento comprenden tres pa sos fundé.mentales: 

molienda , tratamiento térmico y acondicionamiento ( control de hu 

meda.d) •. 
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Mol ienda .- La experiencia de muestra es indispensable el uso de­

mol inos de rodillos , laminador es s í se quiere obtener r esultado-

3ltamente satisfactorio. Te6ricamente s e ha establecido que la-­

se:nilla l aminada a un grueso de O. 30 mm . r equiere el cuádruple-­
de capacidad de extracción co~parada con l a que se necesitaría-­
sí se procesara se~illa l a.minada a un grueso de 0 .15 mm., por l o 

tanto puede considerarse i mprescindible el us o de mol i nos de ro­
C.illos en el proceso de preparac ión. 

r:--,_;_ ':'Ai.'H11TO TERMI CO, 

Es bien sabido que el calentá.miento . de la se 

mill a favorece el proceso de extracción , los princ i pios ~n que-­

se basa esta teoría s on lo s siguientes: 
1.- El aceite se encuentra en la semilla en forma de gotas de t~ 
me.ño ultra-microscópico debi do a un incremento de la temperatura 
que estas ;~otas alcanzan temafios mucho . mayores que fluyen fácil ­

ment e de l a masa de l a s eill.i lla. 
2 .- El aceite contenido en l a se~illa s e encuentra en forma de-­
emulsión que a su vez contiene l a prot eína que s i em9re abun:a en 

las semill as, por lo tant o al calentar éstas l a pr oteína se alt~ 
ra , y como consecuencia se r onpe l a emulsi6n proteína- aceite. 

El control de t emperatura es importantísimo dado que ?Or s e~ l os 
aceites par a con sumo hu.mano un incremento en la temperatura ten 
dría un efecto c ontrario en l a calidad del aceite. 

Acondi c iona:ni ento de ~ Semilla.- Entendemos por acondicionam.ieE_ 
to l as condiciones 6ptimas de humedad j de temperatura a l as c~á 

les debe ser s o~etida la semilla con ob j eto de obtener el ~ayor­

núoe~o de ventajas en todos lo s pasos de pro ceso del ace i te. 
La experiencia ha demostrado q>1e aquélla s emilla pro cesada con-­

un contenido de humedad de 1 a 2% , s on más difí ci les de extrac-­

tar ~ue aquéll as que cont ienen por ejemplo un 1()% . Esto es uebi­
do a que s i se quita compl etamente la hume dad de l a semilla sus­

células se convier ten en impar:néabl es y hacen la extracción del­
acei te extremadamente di fícil . 

- 'to-



Eoui no ~ para la Preoaraci6n L Acondicionamiento de ~ Semi 
llas , 

Estas máqui nas son Drinci palmente de dos t ipos. 

a ). - Molinos de Rodi llos 
b) .- Cocedores 
a ).T Mol inos de Rodillos. - Estas máqui nas usualmente consisten~ 

de uno a dos o tres rodillos entre los cuáles se hace pasar la--

s e:nilla. 
El diámetro de los rodillos varía de 20 a ~Q cms. aunque pueden­

l legar a tener hasta lm. 
Comúnmente e s te ti po de molinos se trabaja solamente en dos 9a-­

sos , con rodillos de 25 cms. de diámetro y de 1 m. de largo, lo­

cuál da una capacidad de 100 Tons. métricas de semilla en athr. 

b).- Cocedores .- Estas máqui nas se usan lo mismo cuando la semi­

l l a va a ser conducida del proceso de prensado o de solvente y-­

s on de operación continua. Fundamentalmente c onsisten de dos o-­

más cilindros dispuestos de tal forma que el material cae de uno 

al sigui ente. Este tipo de cocedor es usado para el pre-trata--­
:ni ento de l as semill as antes del prensado. 
Los f abricantes de prensa s continuas consideran como buena una-­

superficie de calentamiento de 3 a 4 m2 por cada diez t onel adas­

métricas de s emilla en 2~thrs. au.~que l a experiencia demuestra-­

que es más conveniente una superficie de 9or lo c enos 6 m2 por-­

cada 10 Tons. métricas de serr~lla proces ada cada 2 thr. 

- I 1-
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EXTRACCION ~ ACEITE POR EL PRO CESO ]?! PREHSA.00. 

Prensas Continuas. - Hoy en día el prensado de s e~illas oleagino­

sas se hace casi exclusivamente 9or prensa de gusano , conocidas­
como expeller. Las primitivas pr ensas abiertas y las prensas hi­
dráulicas result en hoy absoletas, y dado ésto llevare~o s nuestra­
at ención solamente a l as prensas continuas, 

Las prensas continuas de tornillo consisten esc enc ialmente de -­
las partes siguientes, alimentador . de semilla, cono par a presión 
en el tornillo, caja y cono para presión en el bagazo de salida . 
La operación de la prensa expeller es como á gue: 
La semilla entra en l a parte externa y cae a uno s gusanos heli-­
coidal es que llevan l a semilla através de un compartimi ento esp~ 
cial, llamado barril, durant e este movimiento ha.cía adelente, la 
tolerancia entre el gusano y el barril se reduce gradual•1ente y­

l a ~asa de la semilla es sujeta a presiones que pueden crecer y­

decrecer, el compartimiento se hac e de un número variable de ba­
rras especiales de acero, las cuáles tienen una separaci ón atra­
vés de l a cuál pasa el ac eite, hacia afuera del compartimiento-­
de presión la semilla alcanza el f inal del gusano donde va ment a.­
do el cono de acero, el cono se mueve a lo largo de l a flecha del 
expeller y el espacio entre el gusano y el cono puede ser re ~ul~ 
do, ésto permite fácilmente el control del grueso de l bags.zo, --:.... 
prensado y del grado de presión al cuál l a semilla es sometida . 
Las primer as prensas continuas de gusano fuer on fabric adas por-­
l a V.D. Anderson Co. y l a presión para l a cuál estaban hechas- --

2 no excedía de 600 Kgs . 'Cm , las expeller modernas operar. ~ pre-
2 sienes de 1, 600 Kgs.•cm y más aún lo cuál indi ca los avances oE_ 

t eni dos en este camp o, estas mejoras se reí .i..eren orincipalmente­
a la alimentación de la expeller a la presión y al ti~mpo dsl--­
prensado. Es preciso aclarar que estas máquinas pueáen ser usa-­
das por sus dos diferentes características a). Quitar la cant i--· 
dad pos ible de aceite de la semilla que no va a ser sometida a­
ningún proceso posterior. b). Quitar una cierta cantidad de acei 
te del bagazo de la semilla prensada, su poniendo que va a haber­

un truta.miento de extracción para el aceite residual que conten-

ga. el ba. . .gazo, por otra. parte resulta evidente que las orensas --

- f '!-



continuas de l grupo "A" deben trabajar con una pr esión superior­

a l a s del grupo "B" puesto que las primeras deben dejar un acei­

te residual en el bagazo tan pequeño como sea posible, cuando e~ 

t as máqu inas se operan eficientemente l a calidad de aceit e rete­
nido en el bagazo es apr oximadamente un 5% , para obt ener este-­
r esultado, sin embargo se requie_e aproximadamente un consumo de 

corr·iente eléctrica de 45 Kw/he por tonelada de semilla procesa­

da y las prensas continuas pel grupo "B" , se usan casi en todos­

lo s molinos de oleaginosas , estas prensas se em9le2-!1 para extra­

er una buena parte del aceit e contenido en las serd llas oleagin.2_ 

s as que han sido previamente cocidas y con vistas a ser sooeti-­

das post er i ormente a un proceso de extracción por solventes. 

Como se mencionó anter iormente durante el proceso de pr ensado,-­

l a semil la se sujet a a presiones extremadamente altas y como re­
sultado se genera un consider able calentamiento debido a la re-­

si stenc ia entre la s e~i lla y el gusano que originan un aumento-­

considerable en la temperatura de l a semilla que en ocasiones--­

ouede llegar a alcanzar los 160°c, este incremento en l a temoera . . -
tura obviamente afecta l a calida d del aceite y result a un factor 

limitante en la aplicación de es te tipo de máqui na. 
Recient eoeLte lo s fabr icantes de prensas continuas han disefiado­

máqui nas con una capacidad de 100 a 150 Tons. de semilla cada 24 
horas , del aceite residual deje.do en la pasta o bagazo es al re­

dedor de 16 al 18% suponiendo que este bagazo va a ser posterioE 

mente sometido al proceso de extracción por solvente, estas má-­
quinas tienen un requerimi ento de 120 a 160 Hp, como se dij o an­

t erior ment e el proceso de extracción por medio de prensas de --­

tornillo continuo afect a seriamente la calidad del ac ei te , de 'ª-­
quí entonces que cada dí a sea mayor el número de Empresas que u­
san l as expeller como medio de pre-prensado para a continuación­

somet er l as pastas al proceso de extracción por solventes . 
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EXTRACCION DE ACEITE POR SOLVENTES . 
Teoria de 1a Extr acciOñ:" 

La extracción del aceite a partir de semi 

llae oleaginosas por el método de solventes , es un procedimiento 
usado en cas i toda s las fábric as que se dedican a esta operación, 
por otra. part e resulta interesante examinar l as l eyes t eóricas- -- · 
que goluirnan el paso del aceite desde la masa sólida de la se~i­

lla al solvent e con el cuál está en contacto, los estudios que se 
han l levado a cabo en este campo, y to daa l as ecuac iones que han­
sido derivadas para dar una explicación exacta del mecanismo de-­
la extracción, sólamente han aportado datos teóricos muy lej os de 
la r e8.1idad. 

La ecuación que mejor r epresenta la C:?nt,! 
dad de defusión de grasa provini ente de l a semill a dentro del sol 
vente es dada por Dann y colaboradores, y que es como sigue : 

log=~= 0,0911 - 4.286 O t 
Q ( 21) ~ 

Q= cantidad .de aceite por unidad de peso 
Q= 11 .. lt " 11 ti 11 

D= constante de difusión en una dada temperatura 
L= Es pesos de 
t= Tiempo de extracción. 

Cuando se calculan a.lguno de los valores­
menci onados anteriormente t ales como D para diferent es tiempos de 

extrBcc i6n, enc ontrar.io8 c;. ue este valor no es constante, ésto se-­
exol ica por el hecho de que durante el tiempo de contacto entre-­
semilla y solvente ocurren dos 9rocesos simultaneas de extracción 

uno má.s rá r;i i do que el otro, de hecho se ha verificado que la ma-­
yor par te de el aceite fácilmente extractable proviene de l as ce; 

das üe semilles rota s durante los proce s os prelimi nares de moli do 
co ;:: ido pr ensacio o l aminado, mi entras que l a parte que es más difi 
cil ée extraer se encuentra en l as celdas que permanecen intacta s 
o parc ialment e ro tas, consecuentemente se pueden distinguir dos-­
pr oc esos de ext racción que se pueden llamar extracción solución,­

cuando el a.cei te es extraído de la rotura de l as celdas y extrac­
ción de difusión, cuando el aceite se obtiene de l as cel das 1ntá~ 
t a s, estas dos distinciones de extracción nos permitin entender-­

porqué el coefici onte D varía considerablemente con el t i empo de-

cxtracc i6n, y el tipo de s emi lla , investigaci ones exper imentales-
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llevadas a cabo por el Dr. Mario Eernardinni en la Universidad--­

de Roma, han conf irmado· que el tiempo de extracci6n como una fun­
ción de l a cantidad de aceite extrac tado puede ser rspresentado-­
por cas i todas las funcion es lineares y con un conteni do r es idual · 
de 5%, la figura muestra una línea curvilínea representativa de~ 
la r elación entre el tiempo de extracción :r el porc.entaje de ac e.!_ 
te residual de j ado en la semilla, obviamente y en adición al co-­

ciente de difusión otros factores influyen en el procedimiento--­
complejo de la extracción con solvent~s . 

80 

70 
60 

Tiempo 5 

º"' erlraccioá! 

JO 

20 

IO 

o 
20 

% de aceite residual en l r-i semilla 
Los factores que están más ínti:lZlr!ante lig~-­

dos con el uso de solventes en l a extracción se pueoen definir c~ 

mo tiempo de extracción, cant idad de solvente, temper at ur a del~­

solvent e y tipo de solvente. 

TrEEPO DE EXTRACCION . 
La tabla presenta los datos más importantes­

c ·::i!' c ernientes a la extracción con hexano, estas pruebas se lleva­
ron a efecto con cantidades iguales de semilla (100 grs) a l ;. mii! 
ma temp ere.tura, la ú.Íiica variabl e :ue el tiempo de extracc ión y-­

proporcionalmente la cantidad de solvente usado. 
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Tiemoos de extracción para s emilla de nabo 

Tiempo de extracción Contenido de Acte. Acte. Resi Cantidad de 

30 min . 
60 min, 

120 min . 

(gr) dual despÜés solvente e.e. 
de la extrae. 

14.55 
14 .55 
14.55 

2.65 
l.36 
0.72 

930 
1860 
3720 

Las siguientes conclusi ones han sido confirma­

da s por otros investigad6res, así como por la práctica industrial 
1.- El tiempo de extrac ción tiene una importanc ia fundamental pa­
ra la centidad de aceit e recuperada en l as semillas, oleaginosas. 
2 ,- La canti dad mayor de aceite es extractada durante lo s prime-­
ro s 30 minutos de extracción, 
3.- Una extracción extremadamente larga en tiempo, es requerida-­
para obt ener un aceite residual en la pasta por abajo del 1%. 
4.- Cada tipo de semilla se comp orta de manera diferente durante­
re l proceso de extracción. 

CJ..NTIDAD DE SOLVENTE, 

La finalidad de l as pruebas fue observar l a­
inf luencia de la cantidad de solvente en el proceso de extracción. 
El ti empo de extracción 60 min. y la temperatura de extracción -­
permaneciendo cons tantes. 

~_g_, 

Centjdad de solvente para extra.oci6n de ac r 'te de semilla de- nabo 

Tiempo de Extracción Aote . Contenido Aote. Residual Cantidad de--
( gr .) solvente (o.e.) 

60 min . 
t o min. 
60 min. 

14.55 
14. 55 
14. 55 

2 . 18 
1. 36 
l.33 

930 
1860 
2790· 

Cuando el t iempo de extracción .Y la te:iper"'" ­
t ur íl. son constantes , la cantidad de solvente tiene un gran im;ia.~ -

-'.: o cr. la extr acción de aceite de una semilla lleve.da a un peso Vfl 
l ~~En de semilla solvente de 1.18, con el incr emento de esta re-
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l ación , l a obtención de ace i te s e incr ementa muy poco, en un r an: ­
go menor de I ;83 , no hay incremento de la obtención de acei te. 
2.- La cant i dad de solvente requerida para reducir el contenido -
de cceite de difer entes s emillas a el mismo valor , varí a de a --­

cuerdo co~ el tipo de es t a . 

3.- Las semillas que t engan fibras leñosas , as! como la s emilla 
~e oepita, uva y oliva requieren una mayor can+,idad de solvente -
pé ra conseguir el mismo aceite residual que se tiene en otro tipo 
de semilla • 

TE[líPERATURA DEL SOLVENTE 

Otras pruebas experimentales se llevárom­
a cabo para determinar l a influencia de la temperatura de solven:­
te en la obtencióm de ace i te, durante el periodo de extracción 
las condiciones bajo las cuáles se hicieron las pruebas fueron : 

a) Cantidad de semilla procesada roo gr . 

b) Tiempo de extracción 2 hr. 
c) Cantidad de solvent e usado 2790 ce . 
d) Temperatura de extracción 20,30,45 y 50 c. 

Los datos obtenidos se indican en la tabla 
como se esperaba , el incremento de la temperatura del solvente -
favorece la extracción de aceite de la semilla, sin embar go , para 
algunas semillas se observó una disminución en el poder d ~ ~- sol -
vente cuándo la temperatura fué superior a 50 °c . 

Tabla 3 

Tem-oeratura del solvente para extracción de aceite de: sem. de nabo 

Tiempo de extracción Aceite Temperatura Aceite r esidual 
( hr ) Contenido (gr) des pues/ ext:ra ce 

20 I. I4 

2 I4.55 30 0 . 73 
40 0 . 60 

50 o ¡;" , ,1) 



TIPO DE SOL VEHTE 

Los solventes de uso más común para la extracc:lll 
de aceite a parti r de semillas oleaginosas son las s iguientes: 
Hexano comer cial , benceno, Tricloroetileno, bisulfuro de carbono 

Con objeto de acentar el poder de disoluci6n de 

estos cuatro productos s e han hecho una serie de pruebas bajo las 
mismas condiciones y cuyos resultados s e muestran en la tabla 4 . 

Las condiciones fuéron : ' 

a) .- Cantidad de s emilla procesada IOO gr. 

b).- Tiempo de extracci6n 4 hr. 
e).- \>Grn. lua cl de solvente usado 2790 ce . 
d).- Temperatura de extracción 45 ºc. 

Tabla 4 

Pruebas de extraccmóm con diferentes disolventes en sem. de nabo 

Tiempo de extr acción 
Aceite contenido 

Di solventes 

Hexano 

Benceno 
Disulfuro de Carbono 
Tricloroetileno 

4 hr . 
I4.55 gr. 

Aceite residual ( gr.) 

0.78 
0 .. 72 

0.51 
0.27 

r.- De los resultados obteni dos se puede concluir que el hexano -
y benceno tienem prácticamente el mismo poder de disoluc.i6n , 
2.- El disulfuro de carbono tieme un más alto poder de di solución 

que el hexano ~ benceno. 

3, _ El poder de disolaci6n del tricloroetileno es casi do s veaes -

más el del hexano y el del benceno , 
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Dado que las conclusiones presentadas anterio! 
mente nos llevan a creer que el tricloroetileno es el solvente -
m8s Rdecuado par a la extracción de aceite a partir de semillas -
oleagino sas , nue stra atención se va hacia otra serie de pru.ebas -
que l as efectue par a observar la influencia del ti ¡JO de solvente 

sobre l a calidad del aceite extractado, con objeto de comprobar_ 

l a pur eza del ac eite extractado, la cantidad de materi a insolubJe 
en ~ter de petróleo que es un solvente s ltamente selectivo, tuvo 
que ser de terminado, tabla 5 • 

Tabl a 5 

Pureza del aceite extractado de semilla de nabo 

Ti po de s emilla 
So lventes 

Hexano 
Benceno 
Disulfuro de carbono 
'.l'r icloroetileno 

Nabo. 

- 2 &-

Insolubles en eter 

0.27 

O. 3I 

o.n 
I.05 
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1. Transp ortador 
2 . To /va de alimentacion 
3 . Extractor 
4 . D1stnbuido1 d e salida 
5 . Tta n sp ortador 
8 . Distribuidor alveolar 
9. Transportador 

10. Tran sportador 
13. Enfriador de harina 
14. Ci c lan 
17. Deposito de miscel~ 
18. Evaporador 
19. Condensador del 18 
20. Condensador del D. T. 
21 P:ecalentador de aceite 
22. ,l..cabá dor de aceite . 
23. Con den s ad or del 22 
24. Filtro de aceite 
29. D esempol vador humed o 
30. Enfríador de g as 
32. Separa d or A g ua -bencin a 
34. D eposi to óe bencma 
3 6 . Ven t ilador 
41 . fy~ctor de '/a oor 
45. H er vidor d eJ a ~7ua s usac'as 
6 0. Econom iz,;dor d e t•apor 
62. A'1e d idor de! ca udsl d e miscela 
63. Depo:;ico d e ber..:.-na 
70. D eso lvenflzadcr- tosta d o,· 
81. Enfriador ae acei {e 

100. Recuper:icion por ab sorcion 
P3. Bombas de circu lacion 
P. Bombas 
K. To/va de m is cela de limpi2za 
A . Esparcidores 
T. Tambor de m ando 
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REFINACI ON O NEUTRALIZACION .-

Uno de los procesos mAs completos y 

exactos para la neutralización de aceites es el proceso Sharples, 
en el cual el aceite crudo se bombea de un tanque de almacenamie~ 
to a un tanque alimentador equipado con un agitador y un cerpent:il 
de vapor. La agitación en eL tanque es necesaria ~ara asegurar la 
mezcla completa del aceite y evitar el asentamiento de material -
insoluble en el f ondo del tanque. La temperatura de aceite crudo­
se mantendrá aproximada.mente a 28°c con el serpentín. 

Un suministro de sosa cáustica de la 
concentr ación r equerida, se hace en un tanque por separado, intr2 
duciéndose al si stema por bombeo . 

El acei te crudo s e bombea del tanque 
de aliment ac ión por medio del proporc ionómetro y entra a la prim~ 
ra et apa de un me zclador mecánico de alta velocidad, especialmen­
te diseñado, par a promover el grado de agitación y tiempo de con­
tacto entre el aceite y el reactivo. 

El pro porcionómetro mueve automática­
mente un controlador , que da un porc entaje de so sa en proporción 
al f l u jo del ac eite crudo . 

El 9roporcionómetro se coloca -en el T 

comienzo de l proceso para dar el pc~centaje de reactivo determin­
nado 9or el l aboratori o y si se decea puedé reajustar se en cual-­
quier momento de l a oper ación. 

La cantidad proporcionada de aceite-y 
cr udo y sosa se mezclan con el propio grado de durac ión de conta~ 
to , el mezcl ador se maneja por un motor eléctrico conectado dire~ 

tamente . La cámar a de mezclado está diseñada para ae~· accesibley­

a inspección y limpieza s in mover el mecanismo de manejo.-
La emulsión de aceite crudo~eosa sale 

del mezclador, pasa a través de un calentador continuo en el cual 
la temperat ura de la mezcla se eleva a 65°C pasan a ºe por medio 
del vapo r de ba ja presión, esto rompe la emulsión entre el acei te 

y el soapstock. 
Esta mezcla a continuación se separa 

en una centrífuga, _el aceite se descarga en un tanque recibidor y 

el soapstock oae por gravedad al tanque respectivo. La mayoría de 

los s6l idos que se encuentran normalmente en un aceite vegetal -



crudo se ·d.escargan en el soapstock. 
Cuando s e retienen en la centrífuga se r equi ere de una lim-­

pieza cada 24 horas, si endo esta operación de 20 min. por máqui 
na cuando la planta está operando a capac i dad re ducida •. 

El aceite neutro descargado de las centrífugas r efinadoras, -­
se l ava doblemente con agua y s e seca a vacío. 

Lavado continuo con agua: 
El ace i te neutro refinado en pailas por­

proceso sharples, contiene pequeñas cant idades de jabón, á1 cali 
libre y humedad . La mayoría de l os r efinadores de aceites lo l avro 
para eliminar esto , con agua caliente o bien lo fi ltran . Se ha - ­
pr obado que el aceite así trat ado es de alta cal i dad y mayor est~ 
bilidad que el aceite sin este trat ami 8nt o . 

Para preever tal tratruniento el aceite -
de la centrífuga de ref inación Shar ples se lleva por gravedad di­
rectamente a· un tanque sobre el piso teniendo una capacidad de - -
200 a 500 galones depe11diendo de l a capacidad de l R·uni dad refi -­
nadora . Este tanQue se equipa con un ser pentín de vapor y un r e- ­
gulador el cual mantiene la temperatura en su contenido a 1 60° ~ . 

Agua calient e a 180°c se ali~enta den-­
t ro del aceite en el tanque de lavado , La cantidad que se añade -

es entre 10 a 20í~ por peso de aceite neutro. 
El t anque ae agua es cónico y está pro - ­

visto de una salida en el fondo conec t a d1:1 :· l lu e;e.r (Jf. succión de ­
una bornba centrífuga teniendo una capacidad a"!_)ro :ümadamente 3 ve­
ces el flujo continuo a travé s de la planta. La bomba ci r cul q l a 
mezcla de ac eite y agua a través de ur1 pequeí'ío tanque de al iment~ 
ción conectndo a una 6 dos centrífugas lavadoras Shar ~lles. La lí ­
nea de alimentación a l a centrífuga cont i ene une válvula fl o'!:.ante 
para mantener el nivel en el t anque del l avado , ajustado para ~.ª JE! 

mitir una unidad de volúmen de aceite en el tanque en contacto -­
con el agua de lavado por aproximadamente 10 min . 

A través de una línea de fluj o desde el -
tanque de alimentación y, controlados por la válvula flotant e pa­

san acei t e y agua a la centrífuga que separ a él agua de lavaúo, -

llena de jabón, del aceite para ase6Uuar una mejor calidad. La - -

etapa de lavado ae repite con un tanque de lavado adicional y - -
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una centrí fuga a una temoeratura a proximada de 180°C. El acei te­
descar gado de l a centrífuga lavadora , contiene 0 . 5% de humedad ,­
la cuál debe eliminar s e tan pronto como sea posible par a preve-­

nir un incremento en el cont enido de ácidos libres en el aceite­

durant e el a l macenaje. 

Eoui po z Canaci dad: 

Las refinerías más pequeñas de sosa caústica­

continúa, Shar ples neutraliza , hacen doble lavado con agua y se­

cado con vacío. Son de 40 Tons . de ac ei te crudo ooerando 24 ho~ 

ras del día aunque se constituyen en tamaños mayores . Además se­
puede adicionar cualquier equipo deseado. 

Se usan dos ti nos diferentes de super-centrí­

fugas aharples , una para neutralizar y otra para la etapa de l a­
vado, gener ando ambas una gran fue r za . 

En adición al equipo centrifugo , teneEos 
bomba para el aceite crudo, equi po proporcionador, mezcladores -
coladores de aceite CI'.Udo, calen~ador continuo, medi dores de fl~ 
j o, secador de vacio , etc •• 

[ :' . "t . :~:~;J.:;~~:~' . 
~-.. .... -"""""__, 

fü; u:. oo de ref'irn1ci6n 

- :Z.'1 -
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DECOLORACION' DE ACEITES 

La decoloración de aceites tiene por - -
objeto remover del mismo las materias colorantes que pigmentan 
los aceites haci~ndolos indeseables en presentación para fines 
comerciales. 

El procedimiento de uso mAs común es el -
que emplea tierras decol orantes o carbón activado que bajo con 
diciones físicas particularmente absorbe las materias aoloran:­
t.es citadas anteriormente. 

Las condiciones físicas que influyen bá­
sicamente en el proceso de decoloración son tiempo, temperatula 
y presión, antes de anal izar separadamente estos t-ees fac tores 
es preciso aclarar algunas características de las tierras deco 
lorantes y del carbón activado. 
TIERRAS DECOLORANTES 

Las tierras decolorantes son arcillas .e~ 

pec iales activadas por proces os químicos o físicos.Las tierras 
naturales se encuentran en estratos especiales y s on su j etos a 
los tratamientos siguientes: disegregación de agua, l avado en­
soluc16n de ~cido sulfúrico,fitrado, s ecado y molido. 

La posibilidad de blanqueo de las arci~,;;_ 

llas activadas depende principalmente del grado de los mat eria 
les crudos usados, generalmente pruebas anal íticas dan una pe­
queña información de el poder decolorante de estas tierras , dte 
puéa de los tratamientos mencio~ados. 

El efecto adsorbente que tienen l as tie -
ITaS sobre los mate ::·iales colorantes es alc:o que tod:..via no eit 
t~ perfectamente claro, indudablemente su tensión superfici~ ­

añadida a las grandes superficies que presentan, juegan tin na­

pel muy importante en la adsorción de los pigmentos preser"te s­
en grasas y aceites, de hecho que el trata.miento que se l e dR­

a las tierras con solución acuosa de ~cido sulfúrico tiene co­
mo objeto,qui t ar las materias extrañas contenidas en sus tubos 
capilares,así como, para hacerlas extremadamente porosas , y de 

este modo hacer mayor su sup!rf1C18 dRdo qu@ los mecan15III03 d 
adsorción de este sistema ofre cen controvercia, se ha o;Jir¡¡do-
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qu i'! el fen6meno de adsoro i 6n es :f:!.sico, aunque algunos lo oonsi -
deran químico. 

La f abrioaci6n de las tierras de blanqueo en -
vuelven algunos problemas y dificultades, hay minas en las cuales 
se encuentran tierras con diferentes capacidades de adsorción, -­
a peear de que han eido extraídas del mismo estrato, frecuentemeE 
t e los fabricantes emplean diferentes mezclas para obtener sus -
productos de uniformes características. 
CARJ30N ACTIVADO 

El carb6n activado puede provenir de plantas -
o de animales, el carb6n vegetal que es el mas usado se obtiene ~ 
por destilaci ón seca de ramas de árboles espec iales , el pro ducto­
obtenido de este proceso es molido finamente y activado por reac­
tivo s quimicos, la acci6n blanqueadora puede ser debida a la enor 
me superficie ndsorberte. 

Se ha calculado que un gr:amo de carbón puede -
desa.rrollar una superficie de vnrio s m~tro s cuadrados , ~sta gran­
área contenida en tan pequeño voldmen es lo .que produce que al en 
trra r en cont acto con el aceite, cause l a adsorción . 

Hay una gran cantidad de ti ios de carbón ac ti­
v., do, nll!,UOOS se usan para adsorber gases y vapores , otros para o­
lores y como di je anteriormente para adsorción de materias colo-·­
runtes en los aceites veGet ales. El carbón actovado no es usado -
solo par ::i dc colóración de aceites y grasas, de hecho los refinado 
r es de aceite emplean frecuentemente mezclas con tierras decolo-­
r nntes , El carbón es muy efectivo para quitar el color en lo s ac ei. 
t~s , en l as refinerías sin embargo comt1nmente s e usllll mezclas de -
t ierras de blanqueo y carbón activado a una propor ción de 5 a IO "!. 

de carbón y de un 90 a 95% de tierra deco l orante, los grados co-­
m~rcialea de tierras de blanqueo con porc entajes d~ cax bón: activ~ 
do se pueden encontrar fácilmente en el mercado. 

El carbón activado se usa generalmente en aque­

llos aceites que presentan dificultades para el blanqueo sin em-­
bar Go, debido a que tiene alta retención de aceite y un cost o r~:a 
tivrunente elevado, en ocasiones de 7 a 8 ve~e3 superior al de la-

tierra de blillquoo, on la pr~ctica BO trati do ~~ir ~i~ m;n~r ; -
cantidades posibles de carbón activado. 
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SECADO ~ ACEITE ~ ~ .. DECOLORACION. 

Ante s de ser somet i do al-­

procedimi ento de blanqueo, el aceite debe es t ar l ibre de humedad­
dado que el agua es el enemigo principal de los materiales blan-­
queant es, l a s trazas más pequeña s de humedad en el aceite pueden· 
reducir considerablemente la acción de l a s tierras de blanqueo y­
del carbón activado consecuentement e la deshi dr a t ación de l os a- ­
cei t es previa al blanqueo es esencial, este paso se lleva a cabo­
calentando el aceite a temperatura de 60 u soºc bajo condi ciones­

de vacio, de este modo se elimina complet2.mente la humedad que es 
condensa.da en equi;;ios especiales. 

El equi90 usado para el se­
cado puede ser del tipo batcho o de ti po continuo, el equipo de- ­
batch se usa. en los blanqueadores convencione.les , mientras qu·3 el 
equi90 cont i nuo ée se emplea en l a s modernes uni ~ades de blanqueo 
en l as pl ante.s de secado donde se usan separ adores centrífugo s ,-­
siené!o és t a o¡:ieración muy sencilla, el aceite que va. a ser secado 
entra al ce.l entador "A" donde se calienta a. 70 u 8o0 c de sriués pa­
sa al s eca do "B" donde hay una pres i ón absoluta de 50 a 70 ron de­
Hg , est e vacio se obtiene con un condensador barométrico "C" y unt 

bomba de vacío "D", un dispositivo de l Gminas ¡:¡ermi te al aceite-­
fluir hacia el fondo del a.parata en una película conti nua, bajo-­
est a s condici ones de tem¡¡ eratura y presión absoluta , el agua se-­
evapor a r áp i dament e, el aceite seco pasa continuamente 9or l a bOJ!! 
ba "D" y el nivel se mantiene en el aparato con una. válvula de -­
flot2.dor, Este equi¡¡o usualmente tiene Una gran ca9aci dad y requi~ 

re muy 9oco espacio de terreno par a ser i nstalado. 
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mnDAD Dl\ ;:i BCADO PARA ACEITES VEGETALES 

A 

A.- Calent~dor. 

B.- Dehidr atador. 
C.- Condensador barométrico. 
D.- 3 orn.oa de vac i o. 

~ .- =o~b 1 para aceite deshidratado. 

- 33 -
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DECOLORACION 
Como se dijÓ anteriormente la decoloración se llew.i. 

a efecto sobre acé· :es de shidratados poniéndolos en contacto con 
l a s ti erra d ~ blanqueo bajo condiciones dadas de tiempo, tempera 
tura y presión, de scribiré el equipo usado mas comdnmente en esta 
operaci ón. 

La fig. muestra una unidad convencional de decolor a­

ción en batch,su operación es: El decolorador se alimenta con una 
cantidad determinada de aceite la cual es calentada con vapor a -
70 u 80 e mientras el aparato es mant enido a vacio con el conden­
s ador barométrico y la bomba de vacio, cuándo se alcanza esta te~ 
per~tura, el agitador mecá-~ico del decolorador s e pone en opera -
ción hasta que la humedad presente en el aceite se q1tita com!)let<::­
mente durant e esta etapa el decolorador actúa como si fuer~ U11 $e 
cador , coni inuando el secado una cantidad determinada de ;n.aterial­
decolor ante se afiade a l a masa , el absorbente entr~ al tanque ~~ ­
colorador, con el vacio que existe dentro, una vez que la hu:nedad 
presente es absorbida la temoeratura se eleva ., la su spenci 6n de­
acei te-tierra. de decolor ación se boJibea a la sección de fi l tr~c iá-, 

donde s e separan estos dos componentes . 

Los diferentes aparatos pueden diferir en ;:, l gunos d~ 

t alles como, el sistema ·de agi t aci6n, el método de condensa.ció:i •j -

el de calentamiento , las pailas de blanqueo c:asi nunc a exc~·:i n de 
IO tO.L de Capacidad . 

La planta opera como s igue : El aceite que ba siio 
previamente secado y calent:ii.do a 60 - 70 C ent ra a travts e'.<'.. :'!.e~ 

cla.dor C donde s e pone en contacto y s e mezcla intimamen te e or' el 
material blanqueante dosifi cado desde la unidad P y el ~o~ogeni za:i 

dor A éste dispositivo permit e un control continuo de a.li~entaciál 

de aceit e y de material absorbent e , l a suspenci6n que s~ f r'IDdl ~ 
·:'r.. al mezclador e, pasa a través del mezclador continuo D, el ni vei 

en ~l mezclador se mant iene por do s v'lvulas flotadoras, l a hume­
da1 3e l ibera t-.n pronto como la susp enci6n aceite-tierra entra -
en la parte interna del aparato, La suspenci6n fluye a traves ---
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del blanqueador hasta que alean.za la tuberia de sobrereflujo ioc~ 
lizada en el aparato, el tiempo de contacto entre el aceite y el_ 
adsorbente es alrededor de 30 mio., un condensador barométrico y_ 
una bomba de vacio mantienen una presión absoluta de 50 a 70 mm-­
de Hg. 

La suspenci6n de aceite-tierra de blanqueo es lle 
vada en una bomba especial hacia los filtros, en donde se sepa--­
ran estos dos componentes, esta planta se opera cont!nuamente y -

es capaz de blanquear 200 ton• de aceite por dia, l a capacidad de­
la mayoria de estos blanqueadores es de Io m3 

UNIDAD DE BLANQUEO TIPO BATCH 

a -

A [ 

- -

T {\ 
e -

o o 
o o 
o o 
o 

1 : o 

b 

A.- Blanqueador. 
B.- Condensador barométrico. 

C.- Bomba de vacio. 

- e 

,d 
~l 

a.- ! ntr ada de 2ce: te. 

b.- Salida de aceit~­
adsorbente. 

c .- Entrada de vapor . 



TEM?SRATURA.-
Es bien sabido que la temperatura tiene una gran in­

fluencia en el proceso de blanqueo de aceite cuando esta s entra.n­
en cont~to con la tierra de blanqueo, para una .evaluac ión me jor m 
el diagrama fig.- 215 se observan los resultado s obtenidos desptB 
de una serie de blanqueos llevados, sobre un aceite de nabo refi ­
nado con sosa y sometido a diferentes temperaturas pero ba j o l as 
mismas condiciones y usando la misma cantidad de ti.er ra blanquean­
te , 'C% del peso. Como puede ser observado el poder decolorante es 
mínimo a bajas temperaturas mientras que alcanza su valor máximo­
alrededor de 100°c y entonces decrece con el incremento de la te~ 
peratura. El efedto blanqueante ha sido determinado con el lo'vi-­
bond usando en el diagrama, los colores amarillo y rojo están re­
presentados por las curvas sólidas y punteadas respectivamente, :a 
escala se muestra a la izquierda y la roja a la derecha, las prue­

b ..... s se llevaron a caijo en condiciones de presión atmosférica y cm 
una agitación rigurosa. 

color 
~e.rillo 

en Lovi­
bond 

--

Tempera:tnilra o C 

color 
rojo 

en Lovi­
bond 



TIEJ'.:~O 

El tiempo de contacto entr e el ace i t e y l a 

tierr a de bl anqueo t ambi én es de i nf l uencia en el poder de deco_ 

l&rac i 6n de l ads orbent e , aq uí t ambien se presenta un di agrama - ­
qu e i l ustra este hec ho,e ste diagram~ se obtuvo durant e l as prue­
ba s ef ec tuada s sobre acei t e de nabo y llevada s ba jo.las s i g . con 

di ciones : 
Temper at ura de blanqueo 

Cantidad de t ierra bl8Il ~ueant e 

Pres i6n absoluta 

Agitación vi gorosa 

95º e 
2% 

60 mm Eg . 

J:.qu i t e.mbién se vi6 el col or en el apara to Lovibond 
usanao celdas de 5 I/4 , l a curva que s ignifica el color ama±i_ 
110 mue.=; t r :.. que l os ef ec tos de decolorat::·_,)n alcanzan su máximo­

:~ t¡J.n ::o r; l t :l empo de contacto es de alrededor de BO minutos y --­

tiende a decrecer cuando s e prolor, g~ este tiempo, es t e diagrama_ 
c;-:ü ica el porque los :;irocesos continuos de blanqueo tienen un _ 

tiempo de contacto constante entre l a ti erra y el aceite para ha 
cer mas efec tivo el blanqueo. 

Color 

amarillo en 

Lovibond 

Tiempo ( minutos ) 

Color 
rojo ai 

Lovibonfl 

Inf luencia del t iempo de contacto en el efec t o decolorant e 

- 37-



PRESION ABSOLUTA 
Como dije al pr inc i pio de es te comentario l a ac:_ 

tividad de decolor ación de lo s mater iales blanqueantes tierra y 

C 8 rb6~ acti vado es de gran part e debida a la in:fluencia de su -
gr¡;n a.rea de su per f icie so br 6 l a superficie de tensión de los 

coffi1u~stos con l os que entra en contacto, esta su perficie está­

f or::-.c da por una can tiuad i nmensa de tubos capilares que en un -

a:n'ci c· r: t e de presión atmosférica se encuentran s a turados con a i re 

e 3tO explica el porque lo s aceites deben ser deaereados para -­

que puedan estar excentos de este fenómeno, en la industria el­

méto do ma s s i mpl e usado par a deaerear un material blanqueante -

es consieuiendo la mas baja pre s ión absoluta en la paila de bla:n 

queo 50 a 70 mm Hg ••• 

. --
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ENTRADA DE ACE ITE 

DEPOSITO DE T IERRA 

DECOLORADOR 

OOSIFICAOORES DE - ':: RRA 

FILTRO 

RECALENTADOR 

MEZCLADOR 

EYECTOR DE AIRE 

MEDIDOR DE CAUDAL 

ENFR IADOR 

BOMBA DE E XTRACCION 

SALIDA DE ACEITE DECOLORADO 

SALIDA HACIA EL DEPOSIT O DE 
MISCE !...A 

ENTRADA DE ACEITE CARGADO DE TIERRA 

DEPOSITO DE MISCE L A 

EVAPORADOR DE MISCELA 

SEPARADOR CENTR IF UGO 

CONDENSADOR 

SEPARADOR DE AGUA 

FILTRO 

BOMBA DE ACEITE 

BO MBA DE LAVADO 

SALIDA OE ACEITE RECUPERADC 

SALIDA DE ACEITE DECOLORADO 

AUMENTACION DE DISOLVENTES 

INYECTOR DE VAPOR VIVO 

SALIDA DE FLEMAS 

AL:~ENTACION DE GAS INERTE 



FIL'l' .tACI0I~ DE L ACEI TE 

Uno de lo s pri nc i ~~?l E:s problema s de le. in_ 

dustri a a c e ite r a pa r 11 uso s a lioent icios , c omú nne nt e es l a sep§_ 

r 2c i 6 ': de lo s m8teri2l e s sóli dos suspend i co s en el c. cei te como 

en \1 cas o de las ti erras é e ble n;.ueo, u sP ndo par a est e propó ­

s ito fil t ros de difer entes clas es , s i endo los mas c omúne s los ­

f il t r as prens a , 2.un.:i.u e ofrece n di ficulta. de s pEra su l i mp ieze -

ap e rt u r a y cierre, adem~s debi do debido a sus c e r a ct eri s tic as 

de const rucció n son i mposibles de ss r l a va dos con algún matera. 

al d i solve nte • 

En l a a ctua lidad l e t ecnica de filtra ci 6n 

se ha deose.rr olla do a l punto deo que se usa n frecuente ment e fil­

tros rot e. to rios y continuos. 

Fi g u r as rt:p resent a tiva s de los difeorent eos filtros r:mes t ro en -

l os ~ iguiente s g r abados . 

Filtro t~ P Q pr~~a 



B 

A 

a 

Internos de un f i ltro nrEnss. 

::., ? ?.OS RO~ AS:O . ~ I OS 
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DEO DORI ZACION. 

El proceso de deodorizac i ón t i ene por ob j et o lae!.1 

~inación por de s tilac i ón de lo s compuesto s vol á t i l es que dan a-­
l os aceit es sus caracter íst i cas organoléotica s particulares , que 
lo s hacen desagradables en ol or y sabor y que l os imposibil i t an­

para ser usados como pro duc~o s de consumo humano. 
Esenc ial mente l a deodor izac i ón es una des til aci ón , 

ef ec t uada a a l ta t emper a tura y alto vac ío, compl ement ada con va­
por s eco de arrastr e y llevada a cabo en a par a to s es peciales pa­

ra deo dor i zar. 

Los componentes vol átiles s on eliminados del a cei- . 
t e no volátil, C OIDO consecuenc i a r e las alta s temper atura s alC<lQ 
zada s en el proceso y qu e pueden osc i l ar entre los 26o0 c y 290°c, 
a demás de un vacío con valores l mm y 12mm de Hg. el vapor de a-­

rra s tre fa cilit a l a de s t ilación al pro porcionar agitación a la--

mase. dP. ac e i t e . 
Inde pendi entemente de l a pérdida de olor y sabor--­

~ or l a deodorización, el aceit e sufre caIDb i os que lo me joran no­
t abl ement e aument ar su estabil i dad a l a r ancidéz , al reducirse-­
el calor y al di sminuir su acidéz libre. 

Los aparatos usados para la deodor ización s e oue den 
clasificar en tres grupos car acterísticos como son: de Batch o~ 

Discont i nuos, Semi-continuos y continuos. 

El primer ti po o sea el de Batch, represent a el si~ 

te~a más antiguo de deodorización y aparece a finales del s i glo­

pasado, atribuyéndo s e su di s eño a Henry Eckstein. Aunque a prin­

ci pio s s e deodorizaba a l a presión atmosférica, no se tardó en-­

emplear el s i s tema de vacío que permitía traba jar a más altas--­
temper a tura s a la vez que se mejoraba notablemente l a destila--­
ci6n. De los diseños antiguos, el má s afortunado fue el de \Ver-­

son qu e es t aba di spuesto par a traba j ar a t emperatura s hasta de--
232º c y a un vacío de 6 a 12mm de Hg. 

Actualmente el diseño Batch se mejoró notablement e-­
dado s 1 .15 avances experimentados en la generación de vapor, s i s ­
temas de bombas , ins trumentación y controles etc. 



El deodorize.c ión Batch, consi ste en un tanque 9or ...:­

lo gener al de acero a l carbón , so~e ti do a vac ío y en el que el-­

aceite a l canza altur~ a ~ s 3 ~ 10 ft . 

La carga ce &Céite , u:ia vez pasada al deodorizador­
Y ya en condiciones de vac í o (6!1l.lil de Hg .), se cal i ent a a l a tem­
per atura de deodorización por medio de serpentines en los que ci_r 

cula o vapor de agua de alta pr es i6n, o vapor de Dowtherm. 
El vapor s ec o de arrastre y agitación s e suministra 

por medi o de un ser pentín distribuidor colocado en el f ondo del­

tanque , y l a cantidad de vapor seco que se ha de inyectar es de­

un 20 a un 40% en r elación al peso del aceite que se está pro ce­
sando y oara un ciclo aproximado de 8 hor as. 

El vacío se tiene por medio de un siste~a dP. eyectQ 

res de vaoor ins t a l ados en dos o tres pasos, con i nt ercondensa-­

dor , y el vapor dir ecto de arrastre es extra ído con un ter wocom­
presor comoletamentado con un condensador barométrico. Es fun da­
mental contar con suministro ade cuado de vapor y suficiente can­

tidad de agua fría par & obtener el vacío deseado. 
Es común según el pr oceso de Batch, em~l ear un oerío 

do de 8 a 10 hrs. para obtener una buena deodorizaci ó~ satisfac­

t oria sobre una carga de 10 Tons., sin embargo este ti ~o de pro­
ces o tiene ciertas desventajas qu e limiten su valor, hacen su o­

peración ant ieconómica en muchos casos. Entre las desventaj a s a­

que s e pueden ha cer mensi ón son: 

a ).- El máximo vacío que s e puede obtener, s6la.mente estará en-­
contacto con la suoerficie de aceite. La carga hidrostát:;a ori­

gina una presión de 80mm de Hg . Se requieren entonces mayores--­

cantidades de va por de arrastre y un ciclo más orolon~ado para-­

permi tir que todo el aceite alcance la SU?erficie para una ade-­
cua da deodorización. 

b).- La presión hidrostática excesiva, existente en un deodoriz~ 

dor de Batch, causa un desdoblamiento del aceite que produce aci 

déz , y como consecuencia una pérdida más alta de aceite neutro,­

debida al mayor tiempo del ciclo de deodorizaci6n. 

- J../2.-



c).- Al tener que incrementar el vapor de arrastre, necesaria--­

mente hay más pérdidas de acei t e neutro. 

d),- El equipo de vac ío en los deodori zadores de Batch es de un­

t amaño demasiado grande y muy caro de operar s í se rquieren obte­
ner 6mm de Hg. que es l a presión que se ha de mantener durante-­

todo el ciclo. 

e).- Las operac iones de carga y descarga del deodorizador así CQ 

mo el calentamiento y enfri amiento , son int ermitent es , de modo-­
que hay grandes pér didas de calor, agua, corriente eléctrica y-­

:::-.sn o de obra •. 

f ).- La su pervic i ón y el trabajo de un deodorizador de Eatch, d~ 

do que s e ha de cargar 2 o 3 veces diarias, origina de 50 a 100-

operaci ones auxiliares que con frecuencia son motivo de fallas-­

reduc idas en perjuicio del aceite teniendo que s er en ocasiones­

reprocesado. 

Con lo expuesto ant eriormente, se establece que-­
est e s istema sufre desventajas notori a s y que oor lo tanto que- ­

l a industria , tiende a cambiar a los ti pos semi-continuo y conti 

nuo que s e detallan a continuación. 

Sistema Semi-Continuo. 

Como consecuencia de l as modificac iones -­

que se les ha hecho a lo s deodorizadores de Batch, la variante­

... ~ :3 afortunada que se encontró fue el del sistema Semi-Cont inuo. 

En es te si s tema se encuentran sus pendidas­

unas 30bre otras, de cinco a s iete charolas que contienen el a-­

cei te, teniendo cada una de éllas una función especifica. 

La primer charola se usa para medir el acel 
t e que se ha de procesar, y para calentarlo con vapor. La s egun­

da charola calienta el aceite con Dowtherm . El aceite caliente-­

pa sa a la tercer charola y cuarta charola de r eposo y deodoriza­

ción , pro oiamente de aquí pasa a l a qui nt a charola en donde se-­

enfría el ace i te, y de aquí pasará a ser filtrado orosiguiendo a 

un almacén par a ser envasado . 

Cada paso r equi ere aproximadamente de 30-­
minutos y desde que se empi eza l a operac ión h<iste. que se obt i er.e 

aceite deodorizado y filtre.do ee emplea aprQ¡;im~QWJl~n]e W1 vi elll" 
po de 3 horas y media. Las ventajas de este sistema se enumer":!..~­

cc:.,o sigue: 



a),- Eliminación de l a ~re s i6n hidro s tática. 
b) .- Mejor utilizaci6n de l vapor rJe i nyecc i6n directa por fJ.ujo­
a contracorriente. 

c).- Gran reducción del arrastre de aceite . 
d) ,- Una ins tala ción mucho má.s pequefia y compacta . 
e) .- Eli!!JÍm1ci6n en gran parte de l oa r equer imientos de v:>. ~)or ,-­

cl ect.ri cidad, agua , die s el, etc . 

f) .- Reducción de la mano de obra por operación, al ooder efec-­
tu:::.r un tr:~.k:jo completamente autom8tico, 

La ide~ de los deo dorizadores cont inuos data de-

1937, en los EE. UU., en donde la Cia. Foster 'Nheeler Corp. fa­
: ri c6 los orimeros. Estos diseños sin embargo no fueron muy a-~ 

fo rtunados, ya que el acei te obtenido no era de las caracteristi 
c ~s requeridas, seguramente s e debió debido a que el proceso no­
cor.t aba con el paso en el cuál el aceite está en reposo y deodo­
r izado, 

Con el desarrollo de los deodorizadores eemi--·-­
continuos, la Industria per dió mucho su interés en el s istema-­

Continuo, 

- J/4/-
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SI STErf.A DE DEOJX)RI ZACION BATCH 

I.- Vapor • 
2,- Sistema de vacio. 
3.- Agua . 
4.- Vapc ::-. 
5 .- Sal i da al sis tema de enfriamiento y recirc :.:..:.a-:: :. ,k :.e agua . 
6.- Alim~nt ac i6n de .aceite, 
7.- Ni vel de aceite. 
8.- C~lent acor & enfri ador 
9.- Sal ida de agua , 
ro.- 'lapor. 
I! .- Inyección de vapor. 
I2,- Agua f ria, 
I3.- Bomba para aceite. 
I4 .- Ace i t e deodori zado. 
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SISTEMA DE DEODORIZAC:!_ON CONTINUA 
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SISTEMA DE DEO .OORIZACION CONTINUA 

I.- Vapor. 
2 .- Sistema de vacío. 
3.- Recuperador de acidos grRsos . 
4.- Aci dos grasos. 
5.- s i s t ema de vacio . 
6.- Ali sistema de enfriamiento 

7.- Sección de cal entami ento . 
8 ,- Sección de deo rJorizaci 6n . 
9.- Sección de pre-enfriado. 
IO.- Sistema de ac. cítrico. 
II.- Panel de auto-control­
I2.- Alimentación de aceite , 
I3.- Inyección de vapor. 
I4.- Agua fria. 
I5.- Filtro. 
16.- Aceite deodorizado. 
I7.- Enfri ador final, 
! 8 .- Salida de agua • . 
19.- Sis tema de Dowtherm. 
20.- Bomba para ace : t e. 

_·.:.{ ___ _, .... . -
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SI STEMA DE DEOOORIZACION SEMI-CONTINUA 
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SISTEMA DE DEOIX)RIZACION SEMI-CONTINUA 

I.- Alimentación del aceite. 
2,- Tanque medidor de aceite. 
3.- Vapor al sistema de vacio. 

4. ~ Vapor caliente. 

5.- Vapor de Dowtherm. 
6.- Inyección de vapor • 

7.- Agua fria. 

8.- Tanque de baj ada . 

9.- Desague. 
IO, - Ac - . ~ e deodorizado. 

Equip o Planta de De odorizaci6n 

- so-



P80 1 B om ba de alimen tacion 

F R otilmetro de alimentacion 

821A Recalentador de entrada 

8 02 D esgasificador-intercam biador 

P802 B omba interm edia 

8218 Recalentad or final 

8 22 Desodorizador 

81 4 Con densad or separador de ,.ácidos grasos 

841a Eye ctor de alta vacio 

847 b C on densador barométrico 

8 41 e Grup o de vacio barométrico 

P822 B omba de salida 

887 C nfriddor final 

V E n trada de vapor 

P M anómetro 

T 1. T2 R egisl!adores de temperatura 
( facutrativos ) 

O Agua 

8 08 O e p ósito de Jcidos gras os 

P808 B omba de Jcidos grasos 

881AG E n friador de ácidos grasos 
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ENVASE DEL ACEITE Para este fin se eligi 6 una máquina modelo-
HAl'I 4/2 de marca .Aisere fabricado por Comtesa S .A. 
CARACTERIS'l'ICJ.S 

Este tipo de máquina re aliza su dosificaci 6n 
tan~o en la botella de PVC. vidrio y polietileno, el cierre 
de l as mismas o sea el termosoldedo en las botellas de polietf 
leno y el capsulado en la botella de PVC y vidrio y a su vez -
so bre el mismo ciclo lleva acoplado un sistema de etiquetado -
automático , el sistema es rotatorio, ya que por e l mismo sitio 
donde entra la botella , vuelven a salir dispuesta s a ser emba­
lada s . LS muy i mportante i ndicar que la botella una ve z di spu­
es~a para ser embalada , salen a una bandej a de acumul ación sig 
t ener ne cesidad de que un operador este al pendiente para po -
der sacar l as botel las de la cinta ya que esta misma persona -
pueda real izar el trabaj o de colocar ias botellas en cajas. 

?r od ucción de este 3r ~p o: 

Llenad o ":' 

Cerrado 

1400 a 1600 botellas / hr . 
12800 bo tellas po r turno . 
1000 cart ones con 12 bo t ellas 
Se efe c t úo por medic ión volumé trica . 

Se3ún l a s necesida des del cliente, puede efec 
tuarse e l c ie rre por cáps~las de aluminio o con­
ta~ón de plástico, en el caso de bote llas de pl~ 

tico fl exible el cierre se r eal iza por t er rn oso l ­

dad o . 
Fara pr e v en i~ l a oxida ción de l ace ite es esencial que no h~ lla 
aire en e l cont ~ nido de l contensor • 
.i:; l almacena je de aceite e mpac ados a ba ja temper a tura prolonc;a­

e l peri uJ o de efe ctividad . 

··-51-
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METOIX>S DE ANALISIS. 

Los métodos e~plead os para la realización de 

es t e traba jo fueron sacados de las regl as del American Oil Che-­
mista Society , y adaptados al Laboratorio de la Planta . 

Métodos Empleados: 

a)~- Indice~ Refracción. 

Para esta propiedad física, las deter­
minaciones se efectuaron usando un refractómetro de Abbe, marca­
Carl Zeiss a 25 °c. 

b) .- Densidad,. 
Consi derando importante ésta, para la caracteriza­

ción de los aceites, las determinaciones se efectuaron usando u.a 
Pcnómetro de vol ifui.en conocido con termómetro para controlar la-­
temperatura. 

c),- Humedad. 

La humedad de un aceite depende generalmente de la­

variedad de l a planta, época de recolección, zona de cultivo, mf 
todo de almac enaje de la semilla , edad de ésta etc. 

Las determinaci ones de la semilla se hicieron: en-­
una balanza para determinación de la humedad marca Cenco y un -

sei;,undo método en estuf a a ll0°C durante 10 a 12 horas . 
La preparación de las muestras se efectuó moliendo­

l a semilla después de pesada. 

d¡ .- Cenizas .. 
Las determi naciones se efectuaron calcinando las -­

muestras a la mufla, a diferentes temperaturas y t iempos, en cr! 
sol es de porc elana de diferentes diámetros. 

e) .- Conteni do de Aceite. 

Se usó el Método de extracción de Sox--
hlet. 

Se molió .finalmente la semilla, secamos 

en l a estufa a temperatura ll0°C y se siguió el siguiente paso: 

Extractor de Soxhlet, 50 ml. 
Eter etílico grado reactivo 

Proced1m1entor 



Se pesáron aproximadament e 5 grs. de muestra Y­

se colocaron en el extractor, em9leando éter etíli co. Después de 

3 horas de extracción se sacó l a muestr a , se pulverizó en morte­
ro añadiéndole arena neutra y se extraj o de nuevo durante una h~ 
ra y media . Se evaporó el disolvente hasta pes o constante, pera­

enseguida efec t uar l os siguientes cálculos. 

'f. aceite peso a.cei te X 100· 
Peso de la Muestra 

f). - Indice~ Saponificación. 

Se usó el Método de Saponificación 

.:on exc eso de álcali y ti tula.ción o del álcali r emanente. 
El índice de sa ponifica ción se em­

plea par a determinar el peso molecular de grasas y aceites, su-­

valor nos da l a medida del tamaño de los ácidos grasos que cons­
tituyen la molécula de grada o aceite. Se expresa como cantidad­

de álcali requerida para sa ponificar una caa~idad definida de -­
grasa o aceite y comúnment e se r eporta como número de miligramos 
de hidróxido de pot asio requeri dos para saponif icar un grax:io de­
grasa, puede expresarse también como la cant i dad de gra.:r:io s de -­
grasa saponifica dos por. un ml ( 58 .108 g.) de hidróxido de pota-­

sio •. 
Se emplea frecuent amente en l a i-­

dentificac ión de aceites desconocidos tanto la composición de--­

l as mezclas como su designación comercial . 
Este método fue desarrolla do ori-­

ginalmen t'" por Kottst o:fer en 1819 y continda sin modificacione ·J·­

b.asta ahora . 
El procedimiento gener al indica en 

exceso de solución de hidróxido de potacio en acohól con un peso 

conoc i do de la muestra, titulando el hidróxido remanente con una 
soluci6n de á cido volarada y calcular por diferencia la cantidad 
de álcali que reacción en la mezcla. Sí la saponifica ción no es­

ta t al., .. : los resulta.dos serán erroneoa. La cantidad de materias i !! 

saponificables como aceites minerales, retardan l a racción. Se--
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recomienda evitar la périda de esteres volátiles usando conden-­
sadores adecuados. 

Reactivos: 
Solución de Hidróxido de Potasio alcohólica al 40% debe mant e-­
nerse a una temperaturas bajas, además la solución debe mante~ 
nerse clara. 
- Solución de Acido Clorhídrico 0.5 N. 

- Indicador de Fenolftaleina. 

Procedimiento; 

Se eliminó la humedad de las muestras y se pesa~ 
ron entre 4 y 5 g, para cada determinación, se colocaron en un-­
matraz de 200 ml. agregándose 50 m1 de sol, alcohólica de potasa 
con una pipeta volumétrica. Se colocó un refrigerante de agua y­

l a m~zcla s e somete a ebullici6n ·durante una hora~ se de ja en--­
fri ar y s e agrega la fenolft aleína, titulándose en HCL 0.5 N. En 

cada determinación debe correrse un blanco que contenga todos l os 
r eactivos excepto la muestra. 

Donde: 

Los .cálculos se efect uaron como sigue: 

IS.•{B-S) X lf" x 5611 · 
· Peso de la muestra 

B= Volúmen de HCL us2do en el Blanco 
S= Volúmen de HCL usEdo en la muestra 
N= Normalidad de l a s ol ución de HCL. 
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Indice de Yodo 

El valor de yodo es una medida de la insaturación 

de los aceites industriales y sus derivadas , se expresa en ter­
minas de número de centigramos de yo do ab sorbido por gramo de -

muestra ( % de yodo absorbido), aplicable a aceites indus tria 

le s normales y sus derivados .. 

Méto do empleado: Se usó el méto do ~ijs. 
Se prefirió este m' todo por la f acilidad en el ma 

ne jo de r Gactivos y l i rapidéz que pre s enta. 
El proce <l i m:i.cmto rerfLl.iere de l a. adición de un ex 

ceso de h21Ógeno o agente halogenante a l a muestra, reducción -
del exceso con io du.ro de 9otasio y titulación del yodo liberado 

~on s oluc ión valora.da de tiosulfe.to de sodio. 

A. A'J9.r 3.tos 
I .- Ma tr'1z erlemtl':yer 500 ml. 

2 .- Matráz aforado IOOO ml. 

J.- Pipetas de 5 , 20 , 25· ml . 

B. Reactivo-e 

I.- Acido acético glacial grado reactivo. 

2 ,- Yoduro de potasio gr~do reactivo. 

3.- Cloro 99 ,8 % de pureza. 
4.- Acido Clorhídrico grado reactivo. 

5.- Solución de almidón , 

6.- Dicromato de potasio. 

7.- Tiosulfato de sodio, 

8.- Yodo grado reactivo. 

9.- Tetracloruro de carbono. 

c. Soluciones 
I.- Solución de yoduro de potasio, 
Biso:ver I50 gramos de yoduro de potasio en:. agua­

destilada y aforar a un litro. 
2.- Solución de almidón , 

E~c er una oasta ho~ogenea con IO gramos de al.mi -

d6n en a.gua destilada fria , adicionar a esta un li tro de agua 

destilada hervida, y 0.5 gramos de benzoato de sodio 1 

3.- Solución de tiosulfato de sodio O.I N , 
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Disolver 24.9 gramos de tiosulfato de sodio en 
agua destilada y aforar ba un litro, para la estandarización de 
esta solución se practica lo s iguiente . Pesar ent re O.I6 a 0.2 
gramos de dicromato de potasio en un matráz de 500 ml . , diso~ 

ver en 25 ml. de agua destilada, adicionando 5 ml. de acido - ­
clorhídrico y 20 ml. de solución de yoduro de potas io agitar -
y dejar repo sar durante 5 min. y adicionar roo m.l. de agua deEt 
tilada , Titular la solución de tiosulfato de sodio, agitando -
continuamente hasta que el color amarillo desapar esca, ensegui­
da adicionar 2 ml. de solución de almidón y continuar la titu­
lac~ón con tiosulfato hasta que desaparesca el color rosa haya 
desaparecido, 
Calculos de la normalidad del tisulfato de sodio, 

= 20.394 x peso K2Cr203 
ml. solución Na2s203 

4.- Solución de Wijs. 
Disolver !3 gramo s de yo do en un l i t ro de acido 

acetico gfilacial enfriar y tomar · IOO ml y guardar en l ugar fr:b 
pasar gas de cloro seco en la solución de yodo, la solución de 
'Nijs toma un color característico cuando se le ha adicionado· - . 
l a cantidad de cloro requerida esto puede servir de refer enci a 
para un punto final, despu~sesta solución se titula con tíos~ 
f ato de s odio para obt ener un valor que sirva de referencia 
par a el c8l culo . 

D. Procedimiento 

I. - Fundir la muestra , si no lo es completamen -
te líquida y filtrar para remover las impurezas. 

2.- Pesar una muestra en un matráz añadiendo 
t etracloruro de carbono, para disolver la mues tra completamen­
te. 
Peso de muestra recomendado seglSn las r eglas para lo s difer en­
tes indi 1~ es de yodo en aceites y grasas. 
Valor de Yddo Peso de la muestra ( gramo s ) 

3 
5 

IO 

10,0 
6, 64 
3.n 
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20 

40 

60 

80 
IOO 

I20 
I40 
I60 

I8o 

200 

I.58 

.79 

.52 

.39 

.3I 

.26 

.22 

.19 

.I7 

.I5 

.846 

.634 

.423 

.3I7 

.257 

.I83 

.I58 

.I57 

.I4o 

.I26 

3.- Añadir con la pipeta graduada 25 ml. ~e la -
soluci6n de Wijs, y guardar durante 30 min. en lugar obscuro 
para reacción completa. 

4.~ Preparar un blanco, siguiendo los pasos ante-
riores. 

5.- Despu~s del reposo de 30 min. agregar a la -
muestra 20 ml. de solución de yoduro de potasio y roo ml de a~ 
gua derlilada • 

6.- Titular con solución O.I N de tiosukfato de -
sodio añadi~ndolo gradualmente hasta que desaperesca el color a-­

marillo de la solución enseguida añadir 2 ml. de solución de al_ 

mid6n continuando la titulación hasta que el color azdl desapa-
resca. 

Cálculos: 

( B - S ) X N X Il.69 
Indice de Yodo • ~----------..-----------~ P. M. 

B = Titulación del blanco. 
S = Titulación de la muestra. 
N = Normalidad del tiosulfato de sodio . 
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i).- AOidéz 
Acidéz como oleico. 

Es el ndmero de miligramos de hidróxido de 
sodio requeridos para neutralizar la acidáz libre en determina­
da muestra. 

A.Reactivos 

I.- Alcohol etílico, previa.mente neutraliza_ 
do, utilizando fenolftaleina como indicador. 

% FFA Gramos de 
o.o,0.2 56.4 

I 28.2 
I a 30 7,05 
30 a 50 7,05 

50 a roo 3.52 

2.- Indicador de fenolftaleina al I % . 
3.- Solución ve.lor~da de hidróxido de potasio 
B. Procedimiento 

muestra ml. NaOH Cono, NaOH 

50 o.r N 
50 O.I N 
75 0.25 N 

IOO 0.25 N 
roo r.oo N 

r.- Antes de pesar la muestra debe mez---- -
clarse perfectamente. 

2 .- Usando la tabla a.nterio:i:r, pesar la can 
tidad de muestra con varios rangos de FFA en un matráz erlenme-
yer. 

3.- Adicionar l a cantidad específica de e.l 
cohol neutralizado, caliente • 

4,- Adicionar 2 ml. de indicador de fenol-

ftaleina .. 
5.- Titular con hidróxido de sodio, agitan_ 

do vigorosalllente hasta que el color rosa permanesca constante p<r 

30 segundos . 
6.-.cálculos. 

ml, ilcali X N X 28 ,2 

peso de muestra 
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Resultados de loe análisis químicos efectuádos en laborato -
r i o, tomándose como muestra diez diferentes procedencias de­
la semilla de nabo. 

I. - INDICE DE REFRACCION. 
t emperatura = 240 e 

No. Jlfueetra 

I.- pp 

2.- GV 
3.- JE 

4.- AM 

5 .- PV 

6.- P'C 

7.- CA 

8.- RO 
9.- GZ 
Io- CI 

Reportado 

2. - DENSIDAD. 
Temperatura 20ºC 

No. Muestra 
r.- pp 
~ GV ~ . -

J. - JE 

4.- AM 

5.- PV 

6.- FC 

7.- CA 

3.- RO 

3.- GZ 

I o- CI 

Reportado 

-'-0-

Indice de refracci6n 

I.470 -
I.469 -
I.474 -
I.471 -
1.470 -
I.478 -
I.470 -
I.469 -
I.469 -
I.473 -
I.470 -

Densidad 
0.9320 
0.9230 
0.9226 
0.9188 
0.9340 
0.9168 
0.9287 
0.9188 
0.9242 
0.9199 

I..472 
I.474 
1 .. 475 
I.474 
I.474 
I.4-79 
I.473 
1.474 
I.473 
r.474 
I.474 

0.9220 - 0 .934 



1.- WMEDAD. 
Se.· realizáron determi naci ones por duplicado s in. enc.om -
trar diferencias mayores a1 I • 3 ~ , ee reportaron loa -
valorea promedio obtenidos. 

No. 

I. -
2.-

3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9,-
Io-
Reportado 

5 .. - CENT ZAS. 

Muestra 

pp 

GV 
JE 

AM 

PV 
PC 

CA 

RO 

GZ 
CI 

'!> Hmnedad 

II.I7 

II~43 

10.62 
rr.86 
12.09 
II. 37 
I2~54 

12.07 
II. 99 
12.64 

5 - 7 

Se ef ectuáron determinaciones por duplicado s i.i:r encon­
trar discrepancias mayores del l % , se reportan valor(!S 
ptomedio obtenidos para cada caso. 

No. Muestra % Ceni zas 

l.- pp 5.2 
2.- GV 4.1 

J.- JE 4.7 
4.- AM 5,9 
5.- PV 3.9 
6.- FC 7.I 
1.- CA 5.2 
8.- RO 5.6 

9.- GZ 4.9 

lo- CI 4.0 

Reportadó 4 • ó 

- Col -



5 .- CONTENIIX> DE ACEITES. 

Se realiz~on determinaciones hasta obtener· variaciones meno 
res de I %. 

No. mue si..ra 

I pp 

2 •. - GV 

3.- JE 

4.- AM 

5.- PV 

6.- FC 
1.- CA 

8.- RO 

9.- GZ 

Io- CI 
Reportado 

6.- INDICE DE SAPONIFICACION. 

No. Muestra 

I.- pp 

.2.- GV 

J.- JE 

4.- AM 

5.- PV 

6.- FC 

1.- QA 
8.- RO 
9.- GZ 

Io- CI 

Reportado 

fo Aceite 
40. 2 
40.5 
38.8; 
39.6 
38.2 
38.3 
40.6 
40.9 
39.I 
40.7 
38 - 48 

I.S. 

I72.69 
I80.4 
!76.7 
172.7 
!79.2 
181.5 
!78.9 
!80.9 
!75.8 
176.5 

!70 - !80 



7.- INDICE DB YOOO 

No Muestra Indice de Yodo 

I.- pp I04.6 
2, - GV I04.3 
3.- JE 99,7 
4,- AM 102.3 
5 .- PV 103 . 9 
ó.- PC 97 . 0 
7.- CA I07.4 
8.- RO 100.7 
9.- GZ I Oij .O 

! o- CI 96.3 
Re por tado 97 - 108 



CONCLUSIONES DEL .Al~.ALIS IS QU I MICO 

Se evalúaron muestras i mportadas y del pais 

us~nd o mé todos que pe rmiten r eproducir los result ado s con dis-­
crepancias menores de l 1.3 % en todos los casos. 

Los métodos analiticos emp leados cumplen c on , 
l as r eg l as de l AOCS para acei te s y grasas comestibles . 

El contenido de humedad es may or que el r e -
portado, haciendo notar que se trataba de granos r ecién c o s ech~ 

dos y que fue esta denominación la primera en r eportarse. 

La mayoría de l as muestras tanto de l pais -
co mo i mportadas diéron semejantes resultados, todas que dando -­
dentro de los valores reportados en la literatura. 

La información general que comple~enta este­
estudio de una visión más amplia sobre su cultivo, manejo y ap_to. 
vechami0nto del nabo ( semilla) 

Veo la necesidad para nuestro pais de incre­

mentar los volúmenes de producci6n de esta oleaginosa, desarr o­
llando la s diferentes especies adecuadas a l a r egi én de cul t i vo 
al mismo ti empo fomentar la industrialización de tan p r ovec~cso 
ace it e , ~ r eand o asi un merc ado, e incrementar e l desarroll o ce ­

l n indus c ~ ia ac eitera. 
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r:crc:.U3IONES 

Del estudio anteriormente expuesto y cómo conse-­
~uencia de 18 investigación sobre métodos de cultivo y proce­
s:::.miento <le la semilla de nabo y 9oster J.ormE:nte del e.ceit·~ oo 

tenido de la mism~ , he l legado a l as conclusiones siguientes. 

La semilla de nabo,cul tivada rac ionalmente, ven-­
- :~ 6. a ser una gran aportación al mercado mundi al de oleagino­
s;:; .:i , y de este modo aliviará en gran parte l a demanda de una -
; ·, bl 2.ci6n de 3,5II millones de habitantes en ! 968 con un. pro­
meJio de 6 . 8 kg . de grasas consumidas y " per cap ita 11 po r a­
ño. Hoy en I 97 4 se supone que el promedio de consumic ión 11 pEr 
cá9ita 11 es de '8 .I kg. inde9endientemente de que el incremen­
t o de pobl ac i ón fué muy considerable : zsto deriva de una de-­
ma.ndri. de grasa s cada vez mas importante. 

El cultivo de l e. semilla ofrece venta jas aprec ia­
bles pues s e trata de una planta considerada casi silvestre -
y por ~ o tanto muy resistente a las condiciónes climatoló ~ica 
y de otra índole. -

El precio de l a ·semilla de nabo representa casi -
siemore un gran atractivo para el industrial proces ador, pues 
s iendo aquél m~.s bajo que el de l a mayoría de l a s oleaginosas 
y el contenido de aceite considerable, económicamente resulta 

mu:¡ Cavorable oara su industrialización. 

Contrariamente a lo que ocurre con otros acei t es­

el de nabo, es de fácil obtenc ión y para su procesamiento po~ 
t erior tampoco ofrece muchas dificultades. 

- , 8-



El bagazo o pasta obtenido d9l prenso. r; o o extra~ 
ción <le J. ::. semill a , =o :o; r ico Eon pro t f:f :n s r:;J ;; tienen gran de-­

manda en la industria de la ali:nentaci6n gs.nadera y avícol a. 

El aceite de nabo, en tiemocs pasa dos recha zado­
por considerarlo perjudic ial pgr a l a salud, es por su consti ~ 
ci6n química y propiedades físic as excelente par~ el consumo­
humano, catalogado como un aceite de primera clase y aceptado 
unániocmente. 

Considero que los puntos expuestos anteriormente 
servirán par a fortalecer mi teoría acerca de las bonda des y -

ventajas del cultivo de la semilla de nabo, sü industrializa­

ción. cómo oleaginosa y la utilización del aceite para consumo 
hum.ano. 
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