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INTRODUCCION .

En los tiempos actuales de avances tecndlogicos-—-
extraordinarios y de maravillas cient{ficas inimaginables, al-
terminar la carrera sentimos ebrirse snte nosotros un campo de
activided ilimitado. En cierto modo, ésto podria significar un
problema en cuanto a la eleccidn-de especizlidad. Sin embergo,
derivada de uvna corta experiencia adquirida trabajsndo en la-—
rame de aceites,particularmente me he decidido a desarrollar--—
esta Tesis con un tema relacionado.

Resulta altamente estimulante el comprobar gque —-
los avances técnicos se suceden ininterrumpidamente y que los-
campos para la investigacidn y la tecnologfa son cada vez mds-
amplios. Vivimos en uné era en que la Ciencia representa la so
lucidn a las demandas cada vez mds exigentes de la vida moder-

na.

Presento un estudio y semblanza de los ¥li_.mos a-
vences en la investigacidn y en la industrializacién tecrdldgi
cz de una oleaginosa, la semilla de nabo, en evidente desarro-
110, ¥y que, sin lugar a dudes, representard un elemento impor-
tant{simo en la oproduccidén mundial de aceites comestibles.



GENERALTI DADES.,

La semilla de nabo de la familia de las cruci{fa——
ras, presenta dos variedades conocidas con los nombres de Bra-—-
ssica Napus llemedo Nabo Colza, o Nabo Argentino y Brassica --—-
Campestris o Nabo de Rafz Comestible.

La semilla de la planta de nabo estd contenida——-
en una vaina conocida con el nombre de sessile siligue, la se—-
milla tiene una forma redonda de un didmetro entre uno a tres——
nilimetros de colores amarillo, café rojiso y negro dependien--
do de 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--
cstructura embribdnica principalmente hipocot{lica, también tie-
ne un endosperma muy pequefio. El aceite y la proteina no estdn-
distribuidos igualmente entre las diferentes partes de la seni-
1lla, por ejemvnlo la parte externa de la semilla tiene aproxima-
damente 15% de aceite, 15% de proteina y casi 30% de fibra cru-
da, mientras que el resto de la semilla contiene de un 45 a 47%
de aceite, un 28 a 30% de protefna y solamente un 3% de fibra—-—
cruda. Como una consecuencia del alto contenido de aceite en la
senilla de nabo el nivel normal de humedad es de entre general-
mente el 6 y 8%. Los datos que se dan de los diferentes conteni
dos de los constituyentes de la semilla de nabo se obtienen a——
partir de semillas enterss y no analizando las diferentes partes
de la semilla, son interesantes por dos razones, la semilla es-
biologicamente diferente en sus partes, la parte externa de la-

senilla contiene tejidos endotérmicos, mientras, que los cotile
dones tienen tejidos embridénicos, estas diferencias son impor=-
tantes cuando se estudia el contenido de un determinado compo——
nente. En el vroceso industrial es posible quitar la parte ex——
terna de la semilla si se desea por ejemplo en la preperacién-—

de harina de semilla de nabo o concentrado de proteina.
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El aceite de semille de nabo estd compuesto princi
palmente por cerca de un 95% a 98% de trigliceridos, el conteni
Go totzl de 4cidos, grasas libres es bajo, cerca de un 0.3 a ——
0.5% en semilla completamente madura y habiendo sido obtenida-=-
ésta, a2 partir de una cosecha racionalmente llevada y adecuada,
un menejo inadecuado causa una elevacién grande en la cantidad-
de acldez libre, mientras que la cantidad de mono y digliceri--
dos es generalmente baja en semillas de muy alta calidad.

Con el auxilio de la cromatografia de gases se han
logrado determinar las variaciones de 1los mds importantes dci-—
dos grasos de algunas cruciferas, de tal forma que se ha llega-
do a la conclusibn de que la proporcidén de dcido linoleico en-—--
las semillas europeas y canadienses e mds bajo y més escaso que
el que se observa en semillas de otras regiones, estas investi-
gaciones representan la Yltims palabra, dado que en los ensayos
anteriores las cifras dadas no eran exactas, probablemente como
consecuencia de métodos inapropiados para determinar los conte-
nidos de 4cido linolénico.

En Europa se cultivan dos variedades de na2bo, co-
rresoondientes a los de la cosechz de verano y cosecha de in---—
vierno, muestras tipicas de estas cosechas sefialan un contenido
de un 45 a 50% de 4cido erucico, excepto en algunas variedades-—
en las cue puede haber una diferencia hasta de un 10%. En con--—
traste a los tipos Europeos el tioo predominante en Can2dé, co-
rrespondiente a la cosecha de verano es generalmente mds bajo--
en 4cido erdcico, el contenido alto de 4cido eridcico tiene con-
secuencias patolbgicas, si las pastas de semilla de nabo se u--
san para alimentacidén animal de aqui, entonces gran parte de la
investigacidn sobre la semilla de nabo ésta destinada a obtener
variedades con muy bajo o cero contenido de 4cido ericico.

En momehto clave es imposible predecir con exacti
tud el tiempo que tardaréd en desarrollarse una variedad de semi

1la de nabo de bajo contenido de deids erdeico, sin embargo y =
pesar de los lodos obtenidos hasta ahora, se supone que no seri

nosible obtener resultados satisfactorios hasta después de —==—
1976,
_3_



Los glucosinolatos que se encuentran en la =e—m==
pasta de semilla de nabo causan considerables cambios en los pro
cesos de la tiroides, cuando la pasta de la semilla de nabo se u
sa en la alimentacién inicial de las aves, 4sto tiene un efecto-
negativo en el valor bioldégico de ls pasta de nabo como compues-—
to oors la alimentacién de las aves, y ademds se ivedencia por--
otsos sintomas como por un crecimiento mfs lento de los animales
jévenes y por un retarde también del crecimiento de los pollos,-
osarticularmente cuando en su dieta existe una diferencia de pro-
teina, la presencia de glucosinolatos en la alimentaciédn de las-
aves no ha podido demostrar que tenga influencia sobre la produc
cibn de huevo o sobre el valor de la carne. En un futuro prdéximo
y dado que se logrerd la eliminacidédn de los glucosinalatos y la-
fibra cruda en la semilla se podrd utilizar la vasta extractada-
de semilla de nsbo como una proteins de muy alta calidad y no SO
lamente parz alimentacién de animales rumeantes sino para la ali
mentacidn de aves y ganado porcino.

La produccién de semilla de nzbo fue de 1.4 mi
llones de toneladas métricas en 1972, reoresentando dsto ¢l 4%—-
de 1ls produccién total mundial de grasazs y =ceites, en 1973 y—-
de acuerdo a informaciones de la organizacién de alimentacién y;
agricultura, en la produccidn mundisl de semills de nabo fue de-—
5.65 millones de toneladas métricas, produccidén que serd incre-—
mentada aflo con afdo a pesar de que en alsgunas ocasiones comc ocu
rre en el centroc de Europa los inviernos por su crudeza destruyen
parte de su 0osecha.

El incremento que ha recibido el cultive de—
nabo se puede atribuir en primer lugar a una politicz de orecios
sztisfactorios para los productores, 2a. & un desarrollo de téc=-
nicas que permiten la obtencidén de variedades de mejor calidad,—
¥y 3a. que se han encontrado nuevas diversificaciones lo mismo pa

ra el aceite cue para las vastas, resulta evidente que el culti-
vo de la semilla de nabo va a ser factor importantf{simo en 1z ——

produceién mundial de semildas 0dEGgINNGAS,

Tanto en Buropa como en Amdrica y la Ching-—-
S T



La semilla de nabo mcdure contiene p-guefiss canti -
dades de clorofils y pisgmentos relativos que se presentan de 5 a
I0 pom en el aceite, por otra parie puecde ocurrir que estas ci —
fr:s se lleven a cieriss {dreas como consecuencia de condiciones -
inadzcuades de cosechs, zlgunas variedades alemanas y polacas no
contienen clorofila, sino molemente compuestos d= mzznesio llama-
dos feofintis., Estudios reslizados sobre aceites extractados muy
cuidndosamente en laboratorios y a partir de semilla de =21ta ca-
lid=d, revelan principsalmente clorofila y nada o casi nada de fe
fintis, sin embergo las semilles que fueron dafiadas de alguna far
ma de manejos inadecuados contienen muayor cantidnd de feofintis,.
el contenido totzal de pigmentos carotenocides es de alrededor de -
un 25 a 50 ppm, se encuentra presente en el aceite muy poco I ca
roteno y en mayor proporcién el neobutein A y neobutein E.

La pusta extractada de semilla de nabo contiene un
alto porcentoje de protefna que puede ser usada lo mismo como a-
limento parz genado que como p=ra eves. Una planta tipica contim
re ligersmante menos del 40 % de protefne, gin embargo contiene -
v.irededor de I2 %4 de fibre cruda y glucosinolatos, comuponentes -
rzpeefficos de les plentas cruc{ferzs, €sto no es muy bueno como
componente de mezclas de alimentos de alta c=lidad para snim=les
por lo que se usa prinipalmente para la slimentacidén d= animales
runsantes,

El valor protefnico .de la passta de nabo es més 2l-
to que el de }& mnyorir de otras pestas cont-aiendo lisins y ami_
nofcidos azulrosog la pasta de nabo en comparacidn con otras pes
tas de semilles olevginosas tiene un mas 21to contenido ds fibra
cruds mermando ésto su valor como componente alimenticio para -
los no rumeantes y especialmente para las aves.

Las cantidades de minerales como calcio y fdsforo
y de vitamina niacina son suficientemente altos excediendo las @
cantidades de estos componentes el valor que tienen otras pastas
como podrfan ser la de semilla de soya o la de semilla de girasd



se estdn intensificzndo los cvltivos,que sin cduda alguna el a——
ceite de nabo pare fines de =alimentacidén humena, y le paepta de—-
nabo emplezda como 2limento varz animeles constituyen uno de los
renglones principales.

En México el cultivo de la semilla de nz2bo se ha ido incremen -
do desde el afio de 1968, debido en parte al alto crecimuento -
demogrédfico de su potlacién.

TR0DUCBTION AGRICOLA MEXICANA DE SEMILLA DE NABO
Y¥iles de hectéreas y toneladas méiriccs
ciclos agricolas que terminan al 3I de Julio

AZo Hectédreas Ton. Méiricas
1258 T.4 T.4
1529 8.1 8.0
I:70 8.3 8.3
127X 9.9 9.9
3272 I1.0 10.8
I=73 I0.I IC.0
I-74 I0.X 10.0

i

Iz tabla anterior muestra el hectareaje sembrado y la produccid®
¢s semilla de nabo entre los afios de 1968 y I974 pudiéndose ob-
c+rvar un claro aumento en su cultivo y produccién no bastando -
esto para la demanda nacionzl ya que la mayor parte del aceite -
consumido en nuestro pais es de importacidén , de la semilla.c —
del propio aceite.

IVPORTACIONES MEXICANAS DE SEMIIILA DE NABO
toneladas wétricas

1970 1T, 000
1971 12,100
1972 11,600
1972 12,900
I974 /3,000




PRODUCCTON MEXICANA DE PASTAS DE SEMILILA DE RABO
(miles de toneladas métricas)

1968 4.0
I969 4.7
I970 4.7
T97X 5.0
1972 5.6
I973 6.0

1974 5.7




COMPOSICION QUIMICA

La composicibdn quimica de la semilla de na -
bo es compleja y estd gobernzda por factores hereditarios y de =
desarrollo en el 4rea de cultivo ; la semilla contiena todos 1l
elementos, compuestos, enzimas, sistemas y fzctores genéticos -
esenciales pars la re-roduccidén y desarrollo de la nueva planta

COMPOSICION QUINICA PROMEDIO DE SEMILILAS DE FABO.

Constituyentes %

Humedad 5 - 7
Cenizas 4 - 6
Aceite 38 = 48
Substancias nitrogenadzss I9 - 22
Celulosa 6 =I5
Sulfiros 0.5 - I

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LA SEVILLA DE Ki=C.

Constituyentias %
Mir{stico 0.I
Palmftics 2.5 = 3.5
Estedrico I.0 - I.5
aracufdico 0.5 = 0.7
Eshehico 0.3 - 0.6
Lignocérico 0.I + 0.2
Palmitoléico 0.I .- 0.4
Oleico I1.0 - 3I.0
Eicosenoico 7.0 - IT.0
Erdcica- 25.0 - 32.0
Linolénico I12.0 - 18.0
Linoleiéo 7.0 - I3.0
Licanico 0.5 - I.2



ALIACENAJE DE LA SEMILLA

Recepcidn de la oleaginosa :

La oleaginosa es recibida en los molinos de -
aceite por mar ( barcos, carcazas etc. ), 0 por tierra ( cemiones
carros de ferrocarril etc. ).

En la actualidad los molinos de aceite emplean
métodos modernos facilitando la descarga de la semilla. Cuando un
molino de aceite es localizado en tierra o en muelle, la oleagino
sa se descarga por medio de transportadores neumdticos o mecdnices
los cuales transfieren la semilla hacia los silos o bodegas para _
facilitar la molienda .

Almacenaje y problemas relativos.

E1l almacenaje de la semilla involucra proble--
mas dependientes de las siguientes causas :

a) .~Forma de la semilla .

b) .~ Contenido de humedad .

¢).~ Posible fermentacidn .

a) .- Como se dijo anteriormente, la semilla de nabo es de forma
esférica con didmetros que varfan entre I mm y 2 mm.
b).~ Contenido de humedad de la semilla .

Este es un factor que debe tomarse muy en cuen
ta, durante en almacenaje de la semilla . La oleaginosa almacena-
da tiene un contenido de humedad entre 7 % y 9 % alcanzando un m&d
ximo del I2 %. En algunas ocasiones es necesario secar la semilla
antes de pasar a la planta de extraccidn, siendo las formas méds -
comines : Por rotacién de aire caliente, Secado en celdas vertica
les y secado con vapor recalentado .
¢) s~ Fermentacién de la semilla .

Uno de los mas serios’riesgos en almacenaje de
la semilla, es la fermentacidén. E1 proceso de fermentacidn es ori
ginado por enzimas que siempre estdn presentes en la oleaginosa, -
Cuando enzimas semejantes se encuentran en condiciones favorables
ocurren alteraciones en la composicién quimica de la semilla, ori

ginando fermentacidn y causando un dafio irreparable.
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Las condiciones oue afectan a una enzima produciendo: la fermenta-
cién son humedad y temperatura.Experiencias obtenidas al descar--
gar con un méximo de humedad del 8 % y temperatura de 30 C en la
oleaginosa sefialan un ascenso en la fermentacidn.

Como medida de prevencidn las industrias de grasas _
y aceites han dotado a las bodegas de almacenaje con equipo de -—
limpieza y plantas refrigeradoras adicionando al equipo de descar
ga una alarma y dispositivo semejante a un control remoto de ter-
mémetros, teniendo un panel de control de temperatura en la semi-
1lla y seleccionados de puntos de descarga en el silo. El panel es
también ajustado a un sistemz de alarma audiovisual donde daréd se
fiales en cuanto a2 la temperatura en el interior para indicar los_
linites permitidos. Este equipo cuenta con soleras neumdticas que
llevan removiendo y transfiriendo el contenido de un silo hacia —
un vacio, bajando de temperatura a la semilla por aereado y refri
geracidn .

Un almac®n bien disefiado facilitaré la descarga y -
ofrecerd grandes ventajas. Para ello deberd contar con el siguien
te ecuino:

a) .~ Sistema de sefial y alarma .

b) .- Sistema eficiente de transferencia .

¢) .- Un menor silo vacio para posible operscidn de

transferencia .

Silos para Cleaginosas.

, Los silos para oleaginosas se dividen en tres cate -
gorias ¢ i
a).- Silos con celdas verticales de acero.
b) .- Silos con celdas verticales de concreto refor-
zado. .

¢) .~ Silos para bultos.

Se escoge el tioo de silb dependiendo del tipo de fébrica y del -

clima principalmente. Los silos verticales de acero son usados en
determinados paises, donde la temperatura ambiental es baja, mien

tras que los silos de concreto reforzado son usedos donde la tem-

peratura es entre 35 a 45 C. . Los silos de =, ¢ son menos costo_
80s pero exigen un alto costo de mantenimiento ( reparaciones pe—
riodicas ). Los silos de goncreto reforzado requieren costos. ele

=10~



vados de instalacién, oero no necesitan mantenimiento especial _

Los silog de celdas verticales pueden ser : re--

dondos, octagonales y cuadrados fig.
Las desventajas de los silos redondos es que se desperdicia es-
pacio entre un arcédn y otro, la ventaja que presentan es la re-
sistencia lateral a la presién en el muro vertical del silo y —
en consecuencia tienen bajo peso.

Los silos de zcero son herméticos por lo generd
hechos para un espesor de 3 = 6 mm., el didmetro de cada arcén-
vzr{a un mfnimo de dos a un mdximo de diez metros . y la sltura
es de dos a dos y media veces el diémetro., el espesor de los -
platos se czlculan en base al arcén para cada caso determinzdo.

T S S e e S e s

S¥I0S TIPQ REDONDC

A,—- CEldao
B,- Inter-celda,
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STICS 720 GGTAGONAL

A.—- Zelda.
Z.- Inter-celda.

Silin~ ftino redondo



SECADO DE SEVILLA.

La czntidad de humcdad contenida en la semilla
es un factor muy importante quz se hc de tomer en cuenta durante
varias etapas del proceso, y vor esta razdn, el control de dicha
humedad debe ser controlzdo en la forma més racional y en equipo

convenientemente disefiado.

Los elementos que juegan un pepel importante--

en los métodos de secado son los siguisntes:

a) .--Fenémenos Fisicos gue ocurren durente la-
etapa de Secado.

b) .-Humedad absoluta y relativa de la atmésfe-
ra.

¢) o=Temp. de bulbo hiémedo, Temp. de bulbo sszco
e Higroscopia.

a) .-Fendmenos Fisicos.

Durente el nroceso de s6=-

cndo de semille de alta‘humedad aparecen éstos dos fendmenos.
1.- La humedad presenta en le sup. externc de lo semilla se eva-
pora al ponerse en contacto con el aire caliente. Por supuesto--
ro hzce falta decir que la tensién de vapor en la sup. de la se-
mille debe ser mds alta que la presidn pesrcial del vavpor de azua
contenido en el aire.
2.- Como la humedad que se esté desprendiendo de la sup. de la--
semilla separa &l sélido del zire, la humedad presente en la se-
milla se difunde através de las capas mds externas de lg Semi———
lla. Un fendmeno que acompafia siemore al proceso de seczado es el
control del equilibrio de humedszd. Como resultado de éstoc se han
de encontrar los valores adecuados para procesar convenientemen-
te la semills de nzbo.

houl siguiente ejemplo sirve pera explic ~ 1o--
expuesto anteriormente. S{ tomanos una semilla de nzbo y la some
temos er un horno de secado, hasta obtener una humedad de cero y

entonces se le pone en un ambiente a temperatura uniforme, £2°C

=13 =



y con unz humeded relativa del 60 se observa que después de al-
gin tiempo la semilla alcanze un contenido de humedad en este ca
so cel 5%, &sto es a 1o que se le llama equilibrio de humedad,--
cuzndo el secado excede el equilibrio de humedad pueden aparecer

9]

stos dos inconvenientes.,

m

1.- La alteracibén de las propiedades quimicas del aceite conteni
d n la semilla

.~ E1 desperdicio de calorias, que consecuentemente le resta e-
ficienciz al secado.

El »roceso del seczdo se divide en tres etapas:

arimsr vaso se caracteriza por el hecho de gue la gran canti-

‘e 2z nresente en la semilla al eliminsrse forma uns masa-
je acua evapordndose. Bajo estas condiciones la temperatura de--
lz serille serd igual a la temperaturz del aire medides en termé-
zetro ée bulbo hudmedo.

£l semando onaso ocurre cuando la capacidad de difusi?

recod desde el centro a le parte externa de la superficie, no —-—
susde formar unz capa de evaporacién debido a la evaporzcién sn-
terior. En este caso hay una reduccidn de la evaporacidn en lz——
suneriicie de le semilla.

%1 tercer pzso ocurre cuandco la capacidad de defusién de

¢at e3 ton caja gue se acerca2 al "Equilibrio de Humedzd®

zg2 el oroccso deseado es sumamente lento hasta que fi:- 1=

HUVED. 0 AEBSCLTTA Y RETLATIVA DEL AIRE,

Para entender mejor la mecé-
del vroceso de s27:.0 se sefialen a continuacidn algunos e--

,
>
[¥R
‘

b

smentos fundamentzles de Higrometria.
X

a). Lo huziedad denota la cantidad de vapor de agua "expresado en

¥zx." contenido en kilograme de aire seco.

-

5} . 1 zire saturado denota que el aire contiene la cantidad més
frande nosible de vapor de agua a una presién y tiempo dados. En
este cuso la presién parcial es iguel a la presidn de vapor del-

« Lo umedsé relativa denota la relacién entre la humedad del-
sire v l= numedad del aire saturado a la misma sresidén y tempers
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HIGRONMETRTIA.,

Cuando se coloca un termdémetro en un am-—
biente insaturzdo y se mide la temperatura, se obtiene un valor-
determinado. SI 21 bulbo del termémetro se cubre con una franela
saturada con aguz y se hace pasar una corriente de aire insatura
do sobre dicho bulbo la temperatura se obate considerablemente.-
Este fendémeno ocurre porque la corriente de aire insaturado cau-
sa la evaporacién parcial del agua con.znida en la franela. Para
que esta evaporacidn pueda ocurrir se reguiere una absorcidn de-
calorias, en este caso la mayorfia de las calorias se obtiene a--
partir del agua presente cuya temperatura se abatird, y en segun
do lugar por el aire hasta que las condiciones de equilibrio, co
rresponde a la temperatura de bulbo himedo, se obtengen.

PREPARACTON DE LA SEMILLA.

Limpieza de les Semillas.- Las semillas que se reciben en las——-
plantas de aceite, siewpre contienen impurezas que habitualmerte
estdn constitufdas por, arena, basura, hojas, piedras, etc.
Estas impurezas han de ser eliminadas porque de lo contrario da=-
flarfan serizmente el equipo de proceso de extraccién.
Desgraciadamente nc se ha encontrado una méquina capaz de elimi-
nar todas estas impurezas gl mismo tiempo y por ésto es oreciso-
usar todo un conjunto de aperatos con el cufdl se logran eliminar
todos los mcuteriales extrafios en la semilla.

Alzunas semillas como es el caso del nabo no requieren tratamien
tos especiales antes de la extraccidn, a no ser como ya se dijo=-
antes la eliminacidn de materia extrafia en dicha semilla.

Preperacién y Acondicionamiento dz lz2 Semilla antes de la Extrac
cidn de Aceite.- El pre-tratamiento ae la semillla es escencial-—-—

s{ se quieren obtener altos rendimientos de aceite sin deflar las
propiedades fisico-quimica ni organoléptica del aceite, las ope-
raciones de vre-=tratamiento comprenden tres pasos fundzmentales:
molienda, tratamiento térmico y acondicionamiento (control de hu

medad) .
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Molienda.= La experiencias de muestra es indispensable el usc de-
molinos de rodillos, laminadores s{ se quiere obtener resultado-
altamente satisfactorio. Tedricamente se ha establecido que la--
semilla laminada a un grueso de 0.30 mm. requiere el cuddruple--
de capacidad de extraccidn comparada con la que se necesitar{a—
sl se procesars senilla laminada a un grueso de 0,15 mm., por lo
tanto puede considerarse imprescindible el uso de molinos de ro-
éillos en el proceso de preparacidn.

TOATAVNTIENTO TERMICO.

Es bien sabido que el caléntamiento de la se
milla favorece el proceso de extraccién, los principios en que=-=-
se basa esta teoria son los siguientes:

l.- E1 aceite se encuenira en la semilla en forma de gotas de ta
mafio ultra-microscépico debido 2 un incremento de la temperatura
que estas Jotas alcanzan tamafios mucho mayores ocue fluyen fdcil-
mente de la masa de la semilla.

2.- E1 aceite contenido en la sewnilla se encuentrz en formz de——
emulsidn que a su vez contiene la protelna que siemnre abunla en
las semillas, por lo tanto al calentar éstas la orotefna se alte
ra, y como consecuencia se rompe la emulsidn protefnz-aceite.

El control de tempersatura es importantisimo dado cue vor ser los
aceites para conswno humano un incremento en la temperaturz ten
drfa un efecto contrario en la calidad del aceite.

Acondicionaniento de la Semilla.- Entendemos por acondicionamien

to las condiciones 6ptimas de humedad ¥ de temperatura a las cus
les debe ser sometida la semilla con objeto de obtener el mayor-
ninero de ventajas en todos los pasos de vroceso del aceite.

Lz experiencia ha demostrado gue aguélla semilla vrocesada con--
un contenido de humedad de 1 a 2%, son mds diffciles de extrac—-
tar gue aquéllas que contienen oor ejemplo un 10%. Esto es debi=
do a2 que si1 se quita completamente la humedad de la sexilla suse—
células se convierten en imperméables y hacen la extraccidén del-
aceite extremadamente diffcil.
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Equino usado para la Preparacién ¥ Acondicionamiento gg lag Semi
llas.

Estas mdquinas son principalmente de dos tipos.

2) .~ Molinos de Rodillos

b) .- Cocedores

2) e~ Molinos de Rodillos.- Estas mdguinas usualmente consisten-——

de uno a dos o tres rodillos entre los cudles se hace pasar la-—-
semilla.

Bl didmetro de los rodillos varia de 20 a 30 cms. aunque pueden=—
llegar a tener hasta 1lm,

Cominmente este tipo de molinos se trabaja solamente en dos pa——
sos, con rodillos de 25 cms. de didmetro y de 1 m. de largo, lo-
cuél da una capazcidad de 100 Tons. métricas de semilla en athr.
b) .- Cocedores.- Estas mdquinas se usan 1o mismo cuando la semi=-
lla va a ser conducida del oroceso de prensado o de solvente y—-
son de operacidén continua. Pundamentzlmente consisten de dos o=
mds cilindros dispuestos de tal forma que el material cae de uno
sl siguiente. Este tipo de cocedor es usado para el pre-trata-—
miento de las semillas antes del pramsado.

Los fabricantes de prensas continuas consideran como buenz una-—-
superficie de calentamiento de 3 a 4 m2 nor cada diez toneladas—
aétricas de semilla en 2,thrs. zunqgue la experiencia demuestra—
que es més conveniente una superficie de por lo mesnos 6 m2 por——
cada 10 Tons. méitricas de semilla proces=zda cada 2 thr.
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EXTRACCION DEL ACEITE POR EL PROCESO DE PRENSADO.

Prensas Continuas.- Hoy en dfa el orensado de semillas oleagino-
sas se hace casi exclusivamente por pnrensa de gusano, conocidas-

como expeller. Las primitivas prensas abiertas y las prensas hi-

dréulicas resultan hoy absoletas, y dado &sto llevarenos nuestra
etencibn solamente a las prensas continuas,

Las orensas continuas de tornillo consisten escencialmente de --—
las partes siguientes, alimentador de semilla, cono para presién

en ¢l tornillo, caja y cono para presibn en el bagazo de sslida.

La operacién de la vrensa expeller es como sgue:

La semilla entra en la parte externa y cae & unos gusanos heli--

coidales que lleven la semilla através de un compartimiento esde
cial, llamado barril, durante este movimiento hacia adelante, la

tolerancia entre el gusano y el barril se reduce graduzliznis 7-

la masa de la semilla es sujeta a presiones que pueden crscer y-

decrecer, el compartimiento se hace de un nimero varisbls <fe ba-

rras especiales de acero, las cudles tienen una separacién atra-

vés de la cudl pasa el aceite, hacia afuera del compartimicnto--
de presidn la semilla alcanza el final del gusano donde va mcnis
do el cono de acero, el cono se mueve a lo largo de la flecha del
expeller y el espacio entre el gusano y el cono puede ser razula

do, &ésto permite fédcilmente el control del grueso del bagzzo,-
prensado y del grado de presidén a2l cufél la semilla es sometida,

Las orimeras prensas continuas de guseno fueron febricadas por--
la V.D. Anderson Co. y la presién para la cudl estaban hechag—--
no exced{a de 600 Kgs. 'sz, las expeller modernas operan 2 pre-
siones de 1,600 Kgs.'cm2 y més adn lo cuél indica los avances op
tenidos en este campo, estas mejoras se reiieren orincipalmente-

a la alimentacidn de la expeller a la presién y al tismpo del-—-
prensado. Es preciso aclarar gue estas mdquinas puedsn ser usa--—
das por sus dos diferentes caracteristicas 2). Quitar la canti--
dad posible de aceite de le semilla que no va a ser sometida a=--
ningin proceso posterior. b). Quitar una cierta cantidad de acei
te del bagazo de la semilla prensada, suponiendo que va a haber-
un trutamiento de extraccidn para el aceite residual que conten-

ga el bagazo, por otra parte resulta evidente que las prensas =-
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continuas del grupo "A" deben trabajar con una oresidén superior-
a las del grupo "B" puesto que las primeras deben dejar un acei-
te residual en el bagazo tan peauefio como sea posible, cuando eg
tas mdquinas se operan eficientemente la calidad de aceite rete-
nido en el bagazo es aproximadamente un 5%, para obitener este—
resultado, sin embargo se requiere aproximadausnte un consumo de
corriente eléectrica de 45 Kw/he opor tonelada de semilla procesa-
da y las prensas continuas pel grupo "B", se usan casi en todos-
los molinos de oleaginosas, estas prensas se emplezan para extra-
er una buena parte del aceite contenido en las serillas oleagino
sas que han sido previamente cocidas y con vistas z ser someti--
das posteriormente a un proceso de extraccidén por solventes.
Como se menciond anteriormente durante el proceso de prensado,-—-
le semilla se sujeta a presiones extremadamente altas y como re-
sultado se genera un considerzble calentemiénto debido 2 la re--—
sistencia entre la semilla y el zusano que originan un aumento——
considerable en la temperatura de la semilla que en ocasiones——
puede lleger a alcanzar los 160°C, este incremento en la tempera
tura obviamente afecta la calided del aceite y resulta un factor
limitante en la avlicacidén de este tipo de m#quina.
Recientemente los fabricantes de prensas continuas han disefiado-
mdquines con una capacided de 100 a 150 Tons. de semilla cada 24
horas, del aceite residual dejzdo en la pasta o bagazo es al re-
dedor de 16 al 18% suponiendo que este bagazo va a ser vosterior
mente sometido sl proceso de extraccidn por solvente, estas méd—
quinas tienen un requerimiento de 120 a 160 Hp, como se dijo an-
teriormente el proceso de extraccién por medio de prensas de ——=
tornillo continuo afecta seriamente la calidad del zceite, de &-
quf entonces que cada dfa sea meyor el nuimero de Empreszs que u-
san las expeller como medio de ore-prensado para a continuacidn-
someter las pastas al proceso de extraccidén por solventes,



EXTRACCION DE ACEITE POR SOLVENTES.
Teorfa de la Extraccidnm.,

La extraccidén del aceite a partir de semi
llas oleaginosas por el método de solventes, es un procedimiento
usado en casi todas las fébricas que se dedican a esta operacidn,
por otra parte resulta interesaente examinar las leyes tedrices—--
que goluirnan el paso del aceite desde la masa sélida de la semi-
1lla 21 solvente con el cudl estd en contacto, los estudios que ce
hen llevado 2 cabo en este c¢amoo, y todas lzs ecuaciones que hen-
gido derivedas para dar uns explicacién exacta del mecanismo de--
la extresccidn, sélamente han aportedo datos tebricos muy lejos de
la realidad.

La ecuacidn que mejor represents la centi
dad de defusién de grasa proviniente de la semilla dentro del g0l
vente es dada por Dann y colaboradores, y que es como sigue:

log=C= 0,0911 - 4.286 0 1
(2L52

cantidad .de aceite por unidad de peso
" n n n " n n

constente de difusibén en una dada temperatura
Espesos de
Tiempo de extraccidn.

Cuando se cslculen alguno de los valores-
mencionados enteriormente tales como D para diferentes tiempos de

tHPDO O
0w unan

extreaccidn, encontraios gue este valor no es constante, ésto se--
exnlica nor el hecho de cue durante el tiempo de contacto entre-—-
semilla y solvente ocurren dos orocesos simultaneos de extraccidn
uno més rédnido que el otro, de hecho se ha verificado que ls me-——
yor parte de el aceite fécilmente extractable proviene de las cel
das de semillps rotas durante los procesos oreliminares de molicdo’
cocido vrensade o laminado, mientras que la varte cue es mds difi
cil ce extraer se encuentra en las celdas gue permanecen intactas
o parcialmente rotas, consecuentemente se pueden distinguir dos--=
procesos de extraccidén que se pueden llamar extraccidn solucidn,-
cuando el aceite es extreido de la rotura de las celdas y extrac-
cién de difusidén, cuando el aceite se obtiene de las celdas intag
tas, estas dos distinciones de extraccién nos permitin entender--—

porcué el coeficicnte D varfa considerablemente con el tiempo de-

extraccién, y el tipo de semilla, investigaciones experimentales-
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llevedas a cabo por el Dr. Mario Eernardinni en la Universidad——
de Roma, han confirmado que el tiempo de extraccién como una fun-
cidén de la cantidad de aceite extiractado puede ser rspresentado-—-
por casi todas las funciones lineares y con un contenido residual’
de 5%, la figurs muestra una linea curvilinea representativa de—
la relacién entre el tiempo de extraccidén y el porcsntaje de acei
te residual cejzdo en la semilla, obviamente y en zdicién al co--
ciente de difusién otros factores influyen en el procedimiento~—
complejo de la extraccibén con solventzs.

80

70
60

Tiempo 54
de

extraccioh
30
20

I0
0

10 20
% de aceite residusl en 12 semilla

Los factores cue estdn més Intinemsnte liga—-—
dos con el uso de solventes en la extraccidén se pueden definir co
mo tiempo de extraccidén, cantidad de solvente, temveraturz del———
solvente y tipvo de solvente.

ITEP0 DE EXTRACCION.
La table presenta los datos méds importantes-
concernientes a la extraccidn con hexano, estas pruebas se lleva-~

ron a efecto con cantidades iguales de semilla (100 grs) a 12 mis
ma temperatura, la dnica veriable Fue el tiemoo de extreccidn y--
proporcionalmente la cantidad de solvente usado.
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Tabla 1.

Tiempos de extraccidédn para semilla de nabo

Tiempo de extraccidn Contenido de Acte. Acte. Resi Cantidad de
(gr) dual despuds solvente c.c.
de la extrac.
30 min, 14.55 2.65 930
60 min. 14 .55 1.36 1860
120 min. 14.55 0.72 3720

Las sigulentes conclusiones han sido confirma-
das vor otros investigedores, as{ como por la préctica industrial
l.- E1 tiempo de extraccién tiene una importancia fundamental pa-
re la cantidad de acelte recuperada en las semillas, oleaginosas.
2.- La cantidad mayor de aceite es extractads durznte los prime—-
ros 30 minutos de extraccién.

3.- Una extraccidn extremadamente larga en tiempo, es requerida-—
para obtener un aceite residual en la pasta por asbajo del 1%.

4.~ Cada tipo de semilla se comporta de maners diferente dursnte-
=1l oroceso de extraccidn.

CLNTIDAD DE SOLVENTE.

La finalidad de las pruebas fue obcervar la-
influencia de la cantidad de solvente en el proceso de extraccidn.
El tiempo de extraccidn 60 min. y la temperctura de extraccidn —-—
permaneciendo constantes.

Tabla 2,

Centidad de solvente para extraccidn de zc-*te de semilla de- nabo

Tiempo de Extraccién Acte. Contenido Acte. Residual Centidad de--—

(gr.) golvente (c.c.)
60 min. 14.55 218 930
B0 min. 14.55 1.36 1860
60 min. 14055 1633 2790

Cuando el tiempo de extraccidn y la temper.-
tura son constentes, la cantidad de solvente tiene un gran impac-

*o en la extraccidén de aceite de una semilla llevads a un peso Vo
ldmen de semilla solvente de 1.18, con el incremento de esta Te-
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lacidén, la obtencidén de aceite se incrementa muy poco, en um ram-
go menor de I;33 , no hay incremento de la obtencidén de aceite.
2.- La cantidad de solvente requerida para reducir el contenido -
de cceite de diferentes semillas a el mismo valor , varf{a de a--—
cuerdo cof el tipo de esta.

3.~ Las semillas que tengan fibras lefiosas , as{ como la semilla
Ze pezpita, uva y oliva requieren una mayor cantidad de solvente -
para conseguir el mismo aceite residual que se tienme en otro tipo
de semilla .

TEMPERATURA DEL SOLVENTE

Otras pruebas experimentales se lievérom-
a cabo para determinar la influencia de la temperaturs de solvem-
te en la obtenciém de aceite, durante el perfodo de extraccidén -
las condiciones bajo las cufles se hicieron las pruebas fueron :

a) Cantidad de semilla proceszda I00 gr.
b) Tiempo de extraccidn 2 hr.
¢) Cantidad de solvente usado 2790 cc.
d) Temperatura de extraccién 20,30,45 y 50 C.

Los datos obtenidos se indican en la tabk
como se esperaba , el incremento de la temperatura del solvente -
favorece la extraccién de aceite de la semilla, sin embargo, vara
algunas semillas se observé una disminucibn en el poder d=. sol -
vente cudndo la temperaturs fué superior a 50 °C .

Tabla 3

Temveratura del solvente para extraccidn de aceite de sem. de nabo

Tiempo de extraccidn Aceite Temperatura Aceite residusl
( hr ) Contenido (gr) despues/extrmacc

20 I.74

2 I4.55 30 <78

40 0.60

50 050

s
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TIPO DE SOLVENTE

Los solventes de uso més comin para la extraccin
de aceite a partir de semillas oleaginosas son las siguientes:
Hexano comercial, benceno, Tricloroetileno, bisulfuro de carbono

Con objeto de acentar el poder de disolucién de
estos cuatro productos se han hecho una serie de pruebas bajo las
mismas condiciones y cuyos resultados se muestran en la tabla 4 .

Las condiciones rfuéron:

a) .~ Cantidad de semilla procesada I00 gr.
b) .- Tiempo de extraccién 4 hr.
¢) .- vanviazd de solvente usado 2790 cc.
d) +— Temperatura de extraccién 45 °c.
Tabla 4

Pruebas de extracciédn con diferentes disolventes en sem. de nzbo

Tiempo de extraccidn : 4 hr,

Aceite contenido t I4.55 gr.

Disolventes Aceite residu=l (gr.)
Hexano 0.78

Benceno 0.72

Disulfuro de Carbono 0.51
Tricloroetileno 0.27

I.- De los resultados obtenidos se puede concluir que el hexano -
y benceno tienen prdcticamente el mismo poder de disolucién .

2.~ E1 disulfuro de carbono tieme un mis alto poder de disolucién
gue el hexano y benceno.

34+= E1 poder de disolacién del tricloroetileno es casi dos veaes -
més el del hexano y el del benceno .
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Dado que las conclusiones presentadas anterior
mente nos llevan a creer que el tricloroetileno es el solvente -

mé¢s adecusdo para la
oleaginosas, nuestra
que las efectue para
sobre la calidad del
la ovureza del aceite

extraccidn de aceite a partir de semillas -
atencién se va hacia otra serie de pruebas -
observar la influencia del tipo de solvente
aceite extractado, con objeto de comprobar _
extractado, la cantidad de materia insoluble

en &ter de petréleo que es un solvente altamente selectivo, tuvo

que ser determinado,

Tabla 5

tabla 5 .

Pureza del aceite extractado de semilla de nabo

Tivo de semilla :
Solventes

Hexano

Benceno

Disulfuro de carbono
Tricloroetileno

Nabo.
Insolubles en eter

0.27
0.31
0.71
I.05
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REFINACION O NEUTRALIZACION.-

) Uno de los procesos més completos y
exactos para la neutralizacién de aceites es el proceso Sharples,
en el cual el aceite crudo se bombea de un tanque de almacenamien-
to a un tanque alimentador equipado con un agitador y un cerpentin

de vapor. La agitacién en el tanque es necesaria para asegurar la
mezcla comnleta del aceite y evitar el asentamiento de material -
insoluble en el fondo del tanque. La temperatura de aceite crudo -
se mantendrd aproximadamente a 28°¢ con el serpentin.

Un suministro de sosa cdustica de la
concentracién requerida, se hace en un tanque por separado, intro
duciéndose al sistema por bombeo.

El aceite crudo se bombea del tanque
de alimentacidén por medio del proporciondmetro y entra a la prime
ra etapa de un mezclador mecdnico de alta velocidad, especialmen-
te disefiado, para oromover el grado de agitacidn y tiempo de con-
tacto entre el aceite y el reactivo.

El proporciondmetro mueve automdtica-
mente un controlador , gque da un porcentaje de sosa en proporcidn
al flujo del aceite crudo.

E1l proporciondmetro se coloca-en el «
comienzo del proceso pera dar el percentaje de reactivo determin-
nado nor el laboratorio y si se decea puedd reajustarse en cual--
quier momento de la operacidn.

La cantidad proporcionada de aceite-«
crudo y sosa se mezclan con el propio grado de duracién de contec
to, el mezclador se maneja por un motor eléctrico conectado direc
tamente. La cdmara de mezclado estd disefiada para Ber accesiblew-—
a inspeccidn y limpieza sin mover el mecanismo de manejo.-

La emulsién de aceite crudo-sosa sale
del mezclador, pasa a través de un calentador continuo en el cusl
la temperatura de la mepcla se eleva a 65°C pasan a % por medio
del vapor de baja presién, esto rompe la emulsidén entre el aceite
y el soapstock.

Esta mezcla a continuacidn se separa
en una centrifuga, el aceite se descarga en un tanque recibidor y

el soapstock cae por gravedad al tenque respectivo. La mayorfas de

los sélidos que se encuentran normalmente en un aceite vegetal -
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crudo se ‘descargan en el soapstock.

Cuando se retienen en la centr{fuga se requiere de una lim--
pieza cada 24 horas, siendo esta operacién de 20 min. por mdqui
na cuando la planta estd4 operando a capacidad reducida..

Bl aceite neutro descargado de las centr{fugas refinadoras, --
se lava doblemente con agua y se seca a vaclo.

Lavado continuo con aguas

El aceite neutro refinado en pailas por-
proceso sharples, contiene pequeflas cantidades de jabdn, 41 cali
libre y humedad. La mayorfa de los refinadores de aceites lo lava
para eliminar esto, con agua caliente o bien lo filtran., Se ha --
probado que el aceite asi tratado es de alta calided y mayor estz
bilidad que el aceite sin este tratamiento.

Para preever tal tratamiento el aceite -
de la centr{fuga de refinacién Sharoles se lleva por gravedad di-
rectamente a un tanque sobre el piso teniendo una capacidad de --
200 a 500 galones devendiendo de la capacidad de 12 unidad refi--
nadora. Este tanoue se equipa con un serpentin de vapor y un re--
gulador el cual mantiene la temperatura en su contenido a 160°z.

Agua caliente a 180°C se alimenta den--
tro del aceite en el tanque de lavado., La cantidad que se azfiade -
es entre 10 a 20% por oeso de aceite neutro.

El tanque de agua es cénico y estéd pro--
vigte de una salida en el fondo conectads 1 Jugar Ge succidn de-
una bomba centrifuga teniendo una capacidad aproximadamente 3 ve-
ces el flujo continuo a través de la planta. La bomba circula la
mezcla de aceite y agua a2 través de un pequeiio tanque de alimenta
cién conectsdo a una 6 dos centrifugas lavadoras Sharoles. La 11-
nea de alimentacién a la centrifuga contiene une védlvula flotante
para mantener el nivel en el tangue del lavado, ajustado para opem
mitir una unidad de volumen de aceite en el tanque en contacto --
con el agua de lavado por aproximadamente 10 min., _

A través de una lfinea de flujo desde el —
tanque de alimentacién y, controlados por la vélvula flotante pa-
san aceite y agua a la centr{fuga que separa el agua de lavado, -
1lena de jabén, del aceite para asegumer una mejor calidad. La --

etapa de lavado se repite con un tanque de lavado adicional y --
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una centr{fuga a una temverztura aproximads de 180°C. El eceite—
descargado de la centrifuga lavadora, contiene 0.5%» de humedad,-
la cudl debe eliminarse tan pronto como sea nosible para oreve—-
nir un incremento en el contenido de 4cidos libres en el aceite-
durante el almacenaje.

Eguipo y Capacidad:

Las refinerf{as m4s pecuefias de sosa caidstica-
continda, Sharoles neutrzliza, hacen doble lavado con agua y se—
cado con vacfo., Son de 40 Tons. de aceite crudo onerznddo 24 ho——
ras del d{a aunque se constituyen en tamafios mayores. Ademds se-
puede adicionar cualquier eguipo deseado.

Se usan dos tioocs diferentes de super-centri-
fugzas sharples, una para neutralizar y otra vara la etapa de la-
vado, generando ambas una gran fuerza,

En adicidén al equipo centr{fugo , tencmos —-——
bomba para el aceite crudo, equipo proporcionador, mezcladores —
coladores de aceite crudo, caleniador continuo, medidores de flw
jo, secador de vacio, etc..

nguino de refinscidn
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DECOLORACION DE ACEITES

La decoloracidén de aceites tiene por - -
objeto remover del mismo las materias colorantes gque pigmentan
los aceites haciéndolos indeseables en presentacién para fines
comerciales.

El procedimiento de uso mds comin es el -
que emplea tierras decolorantes o carbdn activado que bajo com
diciones fisicas particularmente absorbe las materias aoloranm -
tes citadas anteriormente.

Las condiciones fisicas que influyen bé -
sicamente en el proceso de decoloracién son tiempo, temperatum
y presidn, antes de anzlizar separadamente estos tmees factores
es preciso aclarar algunas caracterf{sticas de las tierras deco_
lorantes y del csrbén activado.

TIERRAS DECOLORANTES

Las tierras decolorantes son grcillas es_
peciales activadas por procesos qufmicos o fisicos.lLas tierras
naturales se encuentran en estratos especiales y son sujetos a
log tratamientos siguientes: disegregacidén de agua, lavado en-
solucién de dcido sulfirico,fitrado, secado y molido.

La posibilidad de blanqueo de las arci-—
llas activadas depende principalmente del grado de los materia
les crudos usados, generalmente pruebas analiticas dan una pe-
quefia informacidén de el poder decolorante de estas tierras, de
pués de los tratamientos mencionados.

El efecto adsorbente que tienen las vie -
rras sobre los materiales colorantes es algo que todavia no es-
téd perfectamente claro, indudablemente su tensidn superficisli -
ariadida a las grandes superficies que presentan, juegan un na—
pel muy importante en la adsorcidén de los pigmentos preseptes—
en grasas y aceites, de hecho que el tratamiento gue se 1= d= -
a las tierras con solucién acuosa de 4cido sulfdrico tiene co-
mo objeto,quitar las materias extrafias contenidas en sus ‘ubos
capilares,as{ como, para hacerlas extremadamente porosas, y de

egte modo hacer mayor su superficie dado que los mecanismos de

adsorcién de este sistema ofrecen controvercis, se ha onirado-
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cu= el fenémeno de adsorcidén es fisico, asunque algunos lo consi -
deran quimico.

La fabricacién de las tierras de blanqueo en -
vuelven algunos problemas y dificultades, hay minas en las cuales
se encuentran tierras con diferentes capacidades de adsorcién, -~
a pesar de que han sido extrafdas del mismo estrato, frecuentemen
te los fabricantes emplean diferentes mezclas para obtener sus -
productos de uniformes caracteristicas.

CARBON ACTIVADO

El carbdén activado puede provenir de plantas -
o de animsles, el carbén vegetal que es el mas usado se obtiene -
por destilacién seca de ramas de 4rboles especiales, el producto-
obtenido de este proceso es molido finamente y activado por reac-
tivos quimicos, la aceidén blanqueadora puede ser debida a la enor
me superficie adsorberte.

Se ha calculado que un gramo de carbdn puede -
desarrollar una superficie de verios métros cuadrados, ésta gran-
drea contenida en tan pequefio voldmen es lo.que produce que al en
trar cn contocto con el aceite, cause la adsorcidn.

Hay una gran cantidad de ti-os de carbdn acti-
vido,algunos se usan para adsorber gases y vanores, otros para o=
lores y como dije anteriormente para adsorcidén de materias colo--
rantes en los aceites vegetales. E1 carbén actovado no es usado =
80lo. paro decoldracidn de aceites y grasas, de hecho los refinado
res de aceite emplean frecuentemente mezclas con tierras decolo-—
rantes,El carbén es muy efectivo para quitar el color en los acei
tes,en las refiner{as sin embargo cominmente se usan mezclas de -
tlerras de blanqueo y carbén activado a una proporcidén de 5 a IO~
de carbdn y de un 90 a 954 de tierra decolorante, los grados co--
merciales de tierras de blanqueo con porcentajes de czrbdm activa
do se pueden encontrar fdcilmente en el mercado.

El carbén activado se usa generalmente en aque-
1los aceites que presentan dificultades para el blanqueo sin em-—
barco, debido a que tiene alta retencidén de aceite y un costo rek
tivamente elevado, en ocasiones de 7 a 8§ veces superior al de la -

tierra de blanqueo, en la préctica oe trata do ugar l&d meneres -

cantidades posibles de carbén activado.
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SECADO DEL ACEITE ANTES DE DECOLORAGION

Antes de ser sometido al——-
procedimiento de blanqueo, el aceite debe estar libre de humedad-
dado que el agua es el enemigo prinecipal de los materisles blan--
gueantes, las trazas més peguefias de humedad en el aceite pueden-
reducir considerablemente la accidn de las tierras de blanqueo y-
del carbén activado consecuentemente la deshidratacidn de los a—-
ceites previa al blanqueo es esencial, este paso se lleva a cabo-
calentzndo el aceite & temperatura de 60 u 80°¢c bajo condiciones-
de vacio, de este modo se elimina completemente la humedad gue es
condensada en equioos especiales.

E1l equino usado para el se-
cado puede ser del tipo batcho o de tipo continuo, el equipo de—-
batch se usa en los blsnqueadores convencionsles, mientras gues el
equino continuo se se emplea en les modernas uniiades de blangueo
en las plantes de secado donde se usan separadores centrifugos,--
siendo ésta operacidn muy sencilla, el zceite que va a ser secado
entra al celentador "A" donde se caliente a 70 u 80°%¢ desoués pa-
sa al secado "B" donde hay una presidn absoluta de 50 a 70 mn de-
He, este vacio se obtiene con un condensador barométrico "C" y uns
bomba de vacio "D", un disvositivo de 1ém;nas permite gl sceitew—
fluir hacia el fondo del aparato en una pelicula continua, bajos-
estas condiciones de temperatura y presién absoluta, el agua se—-
evevora rédpidamente, el aceite seco pasa continuamente oor la bom
ba "D" y el nivel se mentiene en el aparato con una védlvuls de —-
flotedor. Este equipo usuelmente tiene una gran cavnacidad y reguie
re muy voco espacio de terreno para ser instalado.
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UNIDAD Dt SECADO PARA ACEITES VEGETALES

A.-= Calentador.

B.= Dehidratador.

Ce= Condensador barométrico.
D.- Zombz de vacio,

De- Zoxbi vara aceite deshidratado.
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DECOLORACION

Como se dijb anteriormente la decoloracidén se lleva
a efecto sobre ac: 23 deshidratados poniéndolos en contacto con
las tierra de blangueo bajo condiciones dadas de tiempo, tzmpera
tura y presidn, describiré el equipo usado mas cominmente en esta
operacién.

La fig. muestra unz unidad convencional de decolora-
cién en batch,su operacidén es: E1 decolorador se alimenta con una
cantidad determinada de aceite la cual es calentada con vapor & -
70 u 80 C mientras el aparzto es mantenido a vacio con el conden-
sador barométrico y la bomba de vacio, cudndo se aicanza esta tem
peratura, el agitador mecénico del decolorador se pone en opera —
cidn hasta que 1la humedad presente en el acsite se quita comniets-
mente durante esta etapa el decolorador actda como si fuers un se
cador,coniinuando el secado una cantidad determinadz de material-
decolorznte se afiade 2 la masz, el zbsorbente entrz al tsnous de-
colorador, con el vacio que existe dentro, una vez que la humedad

o]
u
®

presente es absorbida la temperaturz se eleva., la sazrencid: -
aceite~-tierras de decoloracibén se bombea 2z la seccidn de filiracif
donde se separan estos dos componentes.

Los diferentes aparatos pueden diferir en algunos de-
talles como, el sistems 'de sgitacidn,el método de condensacidn o -
el de calentamiento, las pailzs de blangueo casi nunca excad n de
I0 tom. de capacidad. )

La planta opera como sigue : E1 aceite gque bz sids —
previomente secado y calentado a 60 - 70 C entrz a través <=

clador C donde =e pone en contacio y se mezcla intimaments
materizl blanqueante dosificado desde la unidad P y el nomogeniza

dor A éste dispositivo permite un control continuo de alimentacid

de aceite y ds material absorbente , la suspencidn que ce forma &
9
e

o

mezclador C, pasa através del mezclador continuc D, el nivé
en ¢l mezclador se mantiene por dos valvulas flotadorass, la hume—
dad ae libera tan pronto como ls suspencidn aceite-tierra entra -
en la parte interna del aparato, La suspencién fluye a traves —-—
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del blanqueador hasta que alcanza la tuberia de sobrereflujo loca
lizada en el aparato, el tiempo de contacto entre el aceite y el_
adsorbente es alrededor de 30 min., un condensador barométrico y_
una bomba de vacio mantienen una presién absoluta de 50 a 70 mm——
de Hg.

La suspencién 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 contf{nuamente y -
es capaz de blanquear 200 ton de aceite por dia, la capaecidad de -
la mayoria de estos blanqueadores es de Io m3

UNIDAD DE BLANCUEQ TIPO BATCH
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a.- Bntreda de zceite,
b.~- 82lida de aceite-
A.— Blanqueador. adsorbente.
B.- Condensador barométrico. c.,- Entrada de vapor.

C.- Bombe de vacio.
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TEVPSRATURA .~

Es bien sabido que la temperatura tiene una gran in-—
fluencia en el proceso de tlangueo de aceite cuando estas entran-
en conteto con la tierra de blanqueo, para una evaluscidn mejor e
el diagrama fig.- 215 se observan los resultados obtenidos despwe
de una serie de blangueos llevados, sobre un aceite de nabo refi-
nado con sosa y sometido a diferentes temperaturas pero bajo las
mismas condiciones y usando la misma cantidad de tierra blanguearn
te, 2% del peso. Como puede ser observado el poder decolorante es
mninimo a bajas temperaturas mientras que alcanza su valor méximo -
alrededor de 100°C y entonces decrece con el incremento de la tem
neratura. El efedto blanqueante ha sido determinado con el lovi—
bond usando en el diagramz, los colores amarillo y rojo estédn re—
presentados por las curvas sélidas y punteadas respectivamente, =
escela se muestra a la izquierda y la roja a la derecha, las prue-
b~s se llevaron a cabo en condiciohes de presidén atmosférica y c:m
una agitacién rigurosa.

color color
amsrillo rojo

en Lovi- en Lovi-
bord bond

Temperatura ° C
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TIENPO

El tiempo de contacto entre el aceite y la -
tierra de blanoueo también es de influencia en el poder de deco_
laéracién del adsorbente, aqui tambien se presenta un diagrama --
que ilustra este hecho,este diagrama se obtuvo durante las prue-
bas efectuadas sobre aceite de nabo y llevadas bajo.las sig. con
diciones :

Temperztura de blangueo 95° ¢
Cantidad de tierra blanqueante 2%
Presién absoluta 60 mm Eg.

Agitacidn vigorosa

tgui tembién se vidé el color en el aparato Lovibond
usancéo celdas de 5 I/4 , la curva que significa el color ama®i_
1lo muestra que los efectos de descolorszcidn alcanzan su méximo-
zufn’o -1 tiempo de contacto es de alrededor de 30 minutos y —--—
tiende a2 decrecer cuando se prolonga este tiempo, este diagrama_
=ralica el oorque los srocesos contfnuos de blanqueo tienen un _
tiempo de contacto constante entre la tierra y el aceite para ha
cer mas efectivo el blangueo.

Color Color
amarillo en rojoea
Lovibond Lovibont

Tiempo ( minutos )

Influencia del tiempo de contacto en el efecto decolorante
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PRESICN ABSOLUTA
Como dije al principio de este comentaric la ac

tividad de decoloracibén de los materiales blangueantes tierra y

czrbdr activzdo es de grzn pzrte debida 2 la influencia de su =
£ren zrea de superficie sobrs 1lz superficie de tensiédn de los —
comsuczstos con los que entra en contacto, esta superficie estéd-

form-da por una cantidad inmensa de tubos capilares que en un —
amtic<nte de presibén atmosférica se encuentran szturscos con sirm
ez10 exolica el norcue los zceites deben ser deaereados para -—
cue ouedan estar excentos de este fendmeno, en la industria el -
nétodo mzs simple usado pzra deserear un material blangueante —
es consiguiendo la mas baja presidén sbsoluta en la pailg de blan
queo 50 a 70 mm Hge .

e e v e i R e |

3

!

S

Equivo decoloraciédn

-3g8-
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FILTRACICN DEL ACRITE

Uno de los vrincivsles problemas de ls in

dustria aceitera pars usos alimenticios, cominmente es la sepg
racidr de los materiales sdlidos suspendidos en el aceite como
en Q} caso de las tierras cde blengueo, usendo para este prond-
sito filtros de diferentes clases, siendo los mas comines los-
filtros prensa, aungue ofrecen dificultades vera su limpiezz -~
aperturs y cierre, ademés debido debido & sus ceracteristicas_
de construccién son imposibles de ser levados con algin matera
2l disolvente .

En la actuelidad lz tecnica de filtraciln_
se ne dessrrollado al punto de gue se usan frecuentemente fil-
tros rotetorios y continuos.

Figuras representativas de los diferentes filtros muestro en -

los siguientes grsbados.

,‘,%'J

I H(H“

kil /244, /

Filtro $ipo prensa
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DEODORIZACION.

El proceso de deodorizecidn tiene vor objeto ladi
ninacién por destilacién de los compuestos voldtiles que dan a~-
ios aceites sus caracter{sticas organolénticas particulares, que
los hacen desagradables en olor y sabor y gue los imposibilitan-
para ser usados como productos de consumo humano.

Esencialmente la deodorizacidn es una destilacidn,
efectuada a alta tempersturs y alto vacfo, complementada con va-
por seco de arrastre y llevada a cabo en aparatos espaciales pa-
ra deodorizar,

Los componentes voldtiles son eliminados del acei-.
te no volédtil, como consecuencia de las altas temperaturas alcan
zadas en el proceso y aque vueden oscilar entre los 260°¢C y 29000
ademds de un vacio con valores lmm y 12mm de Hg. el vavor de a—-—
rrastre facilita la destilacién al proporcionar agitécidn a la--
mas2 de aceite.

Independientemente de la pérdida de olor y sabor——
oor 1ls deodorizacidbn, el aceite sufre cambios que lo mejoran no-
tablemente aumentar su estabilidad a la rancidéz, al reducirse--—
el calor y al disminuir su acidéz libre.

Los aparatos usados para la deodorizacién se oueden
clasificar en tres grunos caracteristicos como son: de Batch 0—
Discontinuos, Semi-continuos y cont{nuos.

El primer tino o sea el de Batch, representa ellsig
tema més antiguo de deodorizacién y aparece a finales del siglo-
pasacto, atribuyéndose su disefio a Henry Eckstein. Aungue a prin-
cinios se deodorizaba a la presidn atmosférica, no se tardd en--
emplear el sistema de vacfo que vermitf{a trabajar a mds altas——
temveraturzs a la vez que se mejoraba notablemente la destila-—-—
cibén. De los disefios antiguos, el mds afortunado fue el de Wer—-—
son ques estaba dispuesto para trabsjer a temveratures hasta de—-
232% y & un vacfo de 6 a 12mm de Hg.

Actuelmente el disefio Batch se mejord notablemente——
dados l.s avances experimentados en la generacidén de vapor, sis=-
temas de bombas, instrumentacidn y controles etc. )
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El deodorizacidn Batch, consiste en un tangue por—-—
lo general de acero al éarbén, sometido a vacfo y en el que el--
aceite azlcanza altur=s ¢ 2 = 10 fi.

La carga ce zceite, una vez pasada al deodorizador-
y ya en condiciones de vacfo (6mm de Hg.), se calienta a la tem-
peratura de decdorizacidn por medio ce serpentines en los que cir
cula o vapor de aguza de alta presién, o vapor de Dowtherm.

El vapor seco de zarrastre y agitacién se suministra
por medio de un serpentin distribuidor colocado en el fondo del-
tanque, y la cantidad de vavor seco gue se ha de inyectar es de-
un 20 a2 un 40% en relacidn al peso del aceite ocue se estd proce-
sando y ovara un ciclo aproximado de 8 horas.

El vacio se tiene por medio de un sistema de eyecto
res de vanor instalados en dos o tres pasos, con intercondensa--
dor, y el vapor directo de arrastre es extra{do con un termocom-
oresor comoletamentado con un condensador barométrico. Es funda-
mental contar con suministro adecuado de vavor y suficiente can-
tidad de agua fria pars obtener el vacfo desezdo.

Es comin segin el oroceso de Eatch, emolear un verfo
do de 8 a 10 hrs. para obtener una buenz deodorizacién satisfac-
toria sobre una cerga de 10 Tons., sin embargo este tino de oro-
ceso tiene ciertas desventajes cue limitsn su velor, hacen su o-
peracidén antiecondémica en muchos casos. Entre las desventajas a-
que se pueden hacer mensién son:

a).- E1 mdximo vacf{o gue se puede obtener, sbélamente estard en-—-—
contacto con la suverficie de aceite., La cerga hidrostdt: -~a ori-
gina una presién de 80mm de Hg. Se recuieren entonces mayores——-—
cantidades de vapor de arrastre y un ciclo mds vroloncado para=—-
vermitir que todo el aceite alcance l2 superficie parz una ade——
cuzda deodorizacidn.,

b) .— La presidén hidrostédtica excesiva, existente en un deodoriza
dor de Batch, causa un desdoblamiento del aceite gque produce aci
déz, y como consgcuencia una pérdida mds alta de aceite neutro,-
debida al mayor tiempo del ciclo de deodorizacién.
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¢) .— Al tener que incrementar el vapor de arrastre, necesarig-——-—
mente hay mds oérdidas de aceite neutro.

d) .~ El equipo de vacfo en los deodorizadores de Batch es de un-
tamafio demasiado grande y muy caro de operar si se qquieren obte-
ner 6mm de Hg. que es la presidén que se ha de mantener durante——
todo el ciclo.

@) .- Las operaciones de carga y descarga del deodorizador asi co
mo el calentamiento y enfriamiento, son intermitentes, de modo——
que hay grandes pérdidas de calor, agua, corriente eléctrica y—
~=no de obra.

f) .- La supervicidén y el trabajo de un deodorizador de Batch, da
do que se ha de cargar 2 o 3 veces diarias, origina de 50 a 100-
operaciones auxiliares que con frecuencia son motivo de fallas——
reducidas en perjuicio del aceite teniendo que ser en ocasiones-
reprocesado. .

Con lo expuesto anteriormente, se establece que—
este sistema sufre desventajas notorias y que vor lo tanto que--—
la industria, tiende a cembiar a los tipos semi-continuo y conti
nuo que se detallan a continuacidn.

Sistema Semi-Continuo.

Como consecuencia de las modificaciones —-
cue se les ha hecho a los deodorizadores de Batch, la verianie-—-—
. .3 afortunada que se encontrd fue el del sistema Semi-vontinuo.

En este sistema se encuentran susvendidas-
unas =zobre otras, de cinco a2 siete charolas que contienen el a--—
ceite, teniendo cada una de éllas una funcidn especifica.

La orimer charola se usa para medir el acei
te que se ha de procesar, y para calentarlo con vapor. La sezun-
da charolas calienta el aceite con Dowtherm. El aceite caliente——
pasa & la tercer charola y cuarta charola de reposo y deodoriza-—
cidn, prooiamente de aguf pasa a la quinta charola en donde se—-—
enfrfa el aceite, y de aqui paserd a ser filtrado orosiguiendo a
un almacén para ser envasado.

Cada peso requiere aproximadsmente de 30—
minutos y desde que se empieza la overacidn hasta que sz obticere

aceite deodorizado y filtredo se emplea aproximadamenio wn yiele

po de 3 horas y media. Las ventajas de este sisteme se enumeran—
ccro gigues
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a) .- Eliminacidn de la oresién hidrostdtica.
) .= Mejor vtilizacidén del vapor de inyeccidén directa por fliujo-
2 contracorriente.
¢) .- Gran reduccidn del arrzstre de aceite.
d) .= Una instalacidn mucho més peguefiz y compacte,
e) .- Eliminacidn en gran parte de los requerimientoé de vanor,—-—
clzctricidad, agua, diesel, etc,
f) .- Reduccién de la mano de obra por operacidén, 21 coder efec--—
tucr un trabajo completamente automdtico.

La ides de los deodorizadores continuos data de-
1237, en los EE. UU., en donde la C{ia. Foster Wheeler Corp. fa—
vricéd los orimeros. BEstos disefios sin embargo no fueron muy a-—
fortunados, ya que el aceite obtenido no era de las caracteristi
¢23 requeridas, seguramente se debid debido a que el proceso no-
contaba con el paso en el cudl el aceite estd en reposo y decdo-
rizado.

Con el desarrollo de los deodorizadores semi

contfnuos, la Industria perdid mucho su interéds en el sistemg—
Continuo.
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SISTEMA DE DEODCRIZACICN BATCH

I.- Vapor .
2,= 3istema de wvacio.

3= Agua.

4,- Vapcr,

5.= 82l1ida gl sistema de enfriamiento y recirculacidn 22 =a2zua,
6.~ Alimantacién de aceite.

Te= Wivel de zceite.

8.- Calentador & enfriador

G.= Salida de agusa.

I0.= Vapor.

IZ+- Inyeccidn de vapor.

I2,- Agua fria.

I3.- Bomba para aceite.

T4.- Aceite deodorizado.
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SISTEMA DE DEODORIZACION CONTINUA

I.- Vapor.

2.~ Sistema de wacio.

3.~ Recuperador de zcidos grzsos.
4,- Acidos grzsos.

5.- sistema de vacio,

6.- Al sisteme. de enfriamiento y recirculaciédn de
Te= Scccibn de calentamiento,

8.~ Seccidn de deodorizecidn,

9.~ Seccién de pre-enfriado.

I0.,- Sistema de ac. citrico.
IT.~ Pgnel de auto-control-

I2.- Alimentacién de aceite .
I3.- Inyeccién de vapor.

I4.- Agua fria.

I5.~ Filtro.

I6.- Aceite deodorizado.

I17.- Enfriador finel.

I18.- Salida de agua.

19.- Sistemz de Dowtherm.

20,- Bomba para acelte.

agua.
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SISTEMA DE DEODORIZACIOKR SEMI-CONTINUA

I.~ Alimentacién del aceite.
2.- Tangue medidor de aceite.
3.~ Vapor al sistema de vacio.
4.5 Vapor caliente.

5.= Vapor de Dowtherm.

6.~ Inyeccién de vapor .

Te- Agua fria.

8.~ Tanque de bajada.
9.~ Desague.
I0.- Ac- e deodorizado.

A ——
Ll & ik G Said

Equipo Planta de Deodorizacidn
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P8OT  Bomba de alimentacion

F Rotametro de alimentacion
821A  Recalentador de entrada

802 Desgasiticador-intercambiador
PB02  Bomba intermedia

8218 Recalentador final

-
-

822 Desodorizador

814 Condensador separador de acidos grasos

|

T2
8412 Eyector de alto vacio
8416 Condensador barométrico -
841c Grupo de vacio barométrico : = S
PB22 Bomba de salida i T »..'.:} !
881 Enfriador final O—>+e:! :: — !
v Entrada de vapor 3 ss § !
P Manémetro } 821 A §§ E h! !
T1. 72 Registradores de temperatura P 22 ] r ¥ 1
\acetativosy " e 3 ss1a6] | T | Parte superior del desodorizador (822A)
0 Agua FER Fib
€98 Depisito de dcidos grasos Fl 11 e~/ |
PE08  Bomba de dcidos grasos g é i
881AG Enfriador de dcidos grasos — >
P 801 T
—



ENVASE DEL ACEITE

Para este fin se eligid una méquina modelo-
HAN 4/2 de marca Aisere fabricado por Comtesa S.A.
CARACTERISTICAS

Este tipo de méquina realiza su dosificacién
tanto en la botella de PVC. vidrio y polietileno, el cierre -
de las mismas o sea el termosoldado en las botellas de polieti
leno y el capsulado en la botella de PVC y vidrio y a su vez -
sobre el mismo ciclo lleva acoplado un sistema de etiguetado -
automdtico, el sistema es rotatorio, ys que por el mismo sitio
donde entra la botella, vuelven a salir dispuestas a ser emba-
lacdas, bs muy importante indicar que la botella una vez dispu-
esta para ser embalada, salen a una bandeja de acunulacibn sin
tener necesidad de que un operador este al pendiente para po -
der sacar las botellas de la cinta ya que esta misma persons -
pueds realizar el trabajo de colocar Las botellas en cajas.

Froauccidn de este grupo:
1400 a 1600 bvotellas / hr.
12800 botellas por turno.
1000 cartones con 12 botellas

Llensdo Se efectlic por medicibn volumétrica.

Cerrado Sezln les necesidades del cliente, puede efec -
tuarse el cierre por cépsulas de saluminio o con-
tapdn de pléstico, en el caso de botellas de plés
tico Ilexible el cierre se realiza por termosol-
dado,

FPara prevenir lz oxidscibn del aceite es esencisl gue no halla

aire en el contenido del contensor.

21 almacenaje de aceite ewpacedos a baja temperatura proloanga-

el perivdo de efectividad.
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ETODOS DE ANALISIS.

Los métodos emvleados para la realizacidén de
este trabajo fueron sacedos de las reglas del American 0il Che--—
mists Society, y adaptados al Laboratorio de la Planta.

Métodos Empleadoss

a) .~ Indice de Refraccién.

Para esta vropiedad fisica, las deter-—

minaciones se efectuaron usando un refractémetro de Abbe, marca—
Carl Zeiss s 25°C.

b) .- Densidad,

Considerando importante ésta, para la caracteriza-
cién de los aceites, las determinaciones se efectuaron usando um
Pendmetro de volimen conocido con termémetro para controlar la—
temperatura.

¢) .- Humedad.

La humedad de un aceite depende generalmente de la—
variedad de la planta, época de recoleccién, zona de cultivo, mé
todo de almacenaje de la semillas, edad de ésta etc.

Las determinaciones de la semilla se hicierons en--
una balanza para determinecidén de la humedad marca Cenco y un =-—
serundo método en estufa a 110°C durante 10 a 12 hores.

La preparacién de las muestras se efectud moliendo-
la semilla después de pesada.

d) .- Cenizas.

Las determinaciones se efectuaron calcinando las ==
muestras a la mufla, a diferentes temperaturas y “iempos, en cri
soles de porcelana de diferentes didmetros.

®) += Gontenido de Aceite.

Se usb el Método de extraccidén de Sox——

hlet.
Se molié finalmente la semilla, secamos
en la estufa a temveratursa 110% y se siguié el siguiente paso:

Extractor de Soxhlet, 50 ml.
Eter etilico grado reactivo

Procedimientos
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Se peséron aproximedaments 5 grs. de muestra y-
se colocaron en el extractor, empleando &ter stflico. Despuds de
3 horas de extraccién se sacé la muestra, se pulverizd en morte—
ro afiadiéndole arena neutra y se axtrajo de nuevo durante una ho
ra y media. Se evapord el disolvente hasta peso constante, para-—
enseguida efectuar los siguientes cdlculos.

% aceite peso sceite X 100
Peso de la Muestra

f) .- Indice de Saponificaciénm.

Se usé el Método de Saponificacidn
.on exceso de 4lcali y titulacién o del &icali remanente.

E1l {indice de saponificacidh se el
plea para determinar el peso molecular de grasas y aceites, su——
valor nos da la medida del tamsfio de los dcidos grasos cue cons-
tituyen la molécula de graeda o aceite. Se exoresa como cantidad-—
de 4lcali reguerida para ssponificar uns castvidad definida de ——
grasa o aceite y cominmente se reporta como numero de miligramos
de hidrdéxido de potasio regueridos para szponificar un gramo de-
grasa, puede expresarse también como la cantidad de gramos de =
grasa saponificados por un ml (58.108 g.) de hidréxido de pota—
sio.

Se emplea frecuentemente en la i——
dentificacién de aceites desconocidos tanto la composicidén de—-—
las mezclas como su designacién comercial.

Este método fue desarrollado ori—
ginalmente~ vor Kottstofer en 1819 y continda sin modificacione -~
nhasta ahora,

El procedimiento general indica en
exceso de solucidn de hidréxido de potacio en acohél coﬁ un peso
conocido de la muestra, titulando el hidréxido remsnente con una
solucibn de 4cido volarada y celcular por diferencia la cantidad
de 4lcali que reaccidn en la mezcla. Si la sapchificacién no es-
total, 108 resultados serdn erroneos. La cantidad de materias in
saponificables como aceites minerales, retardan la raccién. Se——
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recomienda evitar la périda de esteres voldtiles usando conden-——
sadores adecuados.

Reactivos:

Solucién de Hidréxido de Potasio alcohélica al 40% debe mante=——
nerse a una temperaturas bajas, ademds la solucidén debe mante—
nerse clara.

- Solucién de Acido Clorhidrico 0.5 N
- Indicador de Fenolftaleina.

Procedimientos;

Se eliminé la humedad de las muestras y se pesg——
ron entre 4 y 5 g, para cada determinacién, se colocaron en un-—-
matraz de 200 ml. agregéndose 50 ml de sol, alcohélica de potasa
con una pipeta volumétrica. Se colocd un refrigerante de agua y-
la mgzcla se somete = ebullicidn durante una hora; se deja en-—
friar y se agrega la fenolftaleina, tituldndcse en HCL 0.5 N. En
cada determinacién debe correrse un blanco que contenga todos los
reactivos excepto la muestra.

Los cdlculos se efectuaron comc sigues

IS.=(B-S) x N x 56il1
"Peso de lsa mueatra
Donde:

B= VolUmen de HCL us=do en el Blanco
S= Volumen de HCL uszio en la muestra
N= Normalidad de 1= solucién de HCL.
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Indice de Yodo

El valor de yodo es una medida de la insaturacién
de los aceites industrizles y sus derivadas, se expresa en ter-
minos de nimero de centigramos de yodo abzorbido por grzmo de -
muestra ( % de yodo absorbido ), aplicable a aceites industria
les normales y sus derivados.

létodo empleado: Se usé el método Wijs.

Se prefirié este método por la fazcilidad en el ma_
nejo de reactivos y la rapidéz que presenta.

E1l procedimicnto requiere de la adicién de un ex
ceso de h=1dgeno o agente halogenante a la muestra, reduccién —
del exceso con ioduro de potasio y titulacidn del yodo liberado
con solucidn vzlorsda de tiosulfato de sodio.

A._fnarates
I.- Matrdz erlenueyer 500 ml.
2.= Matrdz aforado I000 ml.

3¢= Pipetas de 5 , 20 , 25 ml,

B. Reactivos
I.- Acido acético glacial grado reactivo.
2.- Yoduro de potasio grz2do reactivo.
3.- Cloro 99.8 % de pureza,
4.- Acido Clorhidrico grado reactivo.
5.= Solucién de almidén .
.- Dicromato de potasio.
T.- Tiosulfato de sodio.
8.- Yodo grado reactivo.
9.- Tetracloruro de carbono.

C. Soluciones
I.- Solucién de yoduro de potasio.
Bisolver I50 gramos de yoduro de potasio en agua-

destilada y aforar a un litro.

2.~ solucién de almiddén .

Excer una oasta homogenea con IO gramos de zalmi -
dén en agua destilada frias, adicionar a esta un litro de agua -
destilada hervida, y 0.5 gramos de benzoato de sodio .

3e= Solucidén de ticsulfato de sodio 0.I N .
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Disolver 24.9 gramos de tiosulfato de sodio en
agua destilada y aforarba un litro, para la estandarizacién de
esta solucién se practica lo siguiente. Pesar entre 0.I6 a 0.2
gramos de dicromato de potasio en un matrdz de 500 ml. , disol
ver en 25 ml. de agua destilada, adicionando 5 ml. de acido ==
clorhidrico y 20 ml. de solucidn de yoduro de potasio agitar —
y dejar reposar durante 5 min. y adicionar I00 ml. de agua ded
tilada. Titular la solucidn de tiosulfato de sodio, agitando =
continuamente hasta que el color amarillo desaparesca, ensegui-
da adicionar 2 ml. de solucidén de =2lmidén y continuar la titu-
lacién con tiosulfato hasta que desaparesca el color rosa haya
desaparecido.

Calculos de la normalidad del tisulfato de sodio.

20.394 x peso KpCro03

Normalided HagsgQy = ml. solucién Na25203

4.~ Soluciébn de Wijs.

Disolver I3 gramos de yodo en un litro de acido
acetico gliacial enfriar y tomar I00 ml y guardar en lugar fri
pasar gas de cloro seco en la solucién de yodo, la solucidn de
#ijs toma un color caracteristico cuando se le ha adicionado - .
la cantidad de cloro requerida esto puede servir de referencia
para un punto final, despuédesta solucién se titula con tiosul_
fato de sodio para obtener un valor que sirva de referencia -~
para el cdlculo.

D. Procedimiento

I.- Fundir la muestrz, si no lo es completamen -
te 1iquida y filtrar para remover las impurezas.

2.- Pesar una muestra en un matrdz afladiendo -—
tetracloruro de carbono, para disolver la muestra completamen -
te.

Peso de muestra recomendado segin las reglas para los diferen—
tes indices de yodo en aceites y grasas.

Valor de Yddo Peso de la muestra ( gramos )
3 10,0 10,0
5 6.64 5.07
I0 3.I7 2.53
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20 I.58 .346
40 .79 «634
60 52 «423
80 »39 « 317
100 .31 «257
120 .26 .I83
140 .22 .I58
160 -I3 «I57
I80 JI7 .J40
200 JI5 126

3.- Afiedir con la pipeta greduada 25 ml. de la =
solucién de Wijs, y guardar durante 30 min. en lugar obscuro =-
para reaccidn completa.

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

5.- Despuds del revoso ds 30 min. agregar a la -
muestra 20 ml. de solucidén de yoduro de potasio y I00 ml de a—
gua dewtilada .

6.~ Titular con solucidém 0.I K de tiosukfato de —
sodio afladiéndolo gradualmente hasta que desaparesca el color &
marillo de la solucidén enseguida afiadir 2 ml. de solucidn de al_
midén continuando la titulacidn hasta que el color azil desapa-
resca.

Célculos:
(B-S) xKN x I2.69

Indice de Yodo = P. M.

Titulacién del blanco.
Titulacidn de la muestra.
= Normalidad del tiosulfato de sodio.

2 wu W
noun n
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i) - Aoidéz
Acidéz como oleico.
Es el nimero de miligremos de hidréxido de

sodio requeridos para neutralizar la acidéz libre en determina-
da muestra.

A.Reactivos

I.~ Alcohol et{lico, previamente neutraliza_
do, utilizando fenolftaleina como indicador.

2.- Indicador de fenmolftaleina al I % .

"3.- Solucién valorada de hidréxido de potasho

B. Procedimiento

% FFA Gramos de muestra ml. NaOH Conc. NaOH
0+04042 56.4 50 0.IN

I 28.2 50 0.IN
I a 30 T.05 75 0.25 N
30 a 50 7.05 100 0.25 N
50 a I00 . 3.52 100 I.00 N

I.- Antes de pesar la muestra debe mez—————
clarse perfectamente.

2.~ Usando la tabla anterior, pesar la can_
tidad de muestra con varios rangos de FFA en un matrdz erlenme-
yer.

3.~ Adicionar la centidad especi{fica de al_
cohol neutralizado, caliente .

4.~ Adicionar 2 ml. de indicador de fenol-
ftaleina..

5.~ Titular con hidréxido de sodio, agitan_
do vigorosamente hasta que el color rosa permanesce constante par
30 gsegundos.

6.-Cdlculos.

ml., dlcali x N x 28,2

FFA como oleico % =
peso de muestra
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Resultados de los andlisis quimicos efectuddos en laborato -
rio, tomdndose como muestra diez diferentes procedencias de-
la semilla de nabo.

I.~ INDICE DE REFRACCIOR.
temperatura = 240 C

No. Muestra Indice de refraccién

PP I.470 - T.472

GV I1.469 - T.474
3.= JE I.474 - T1.475

AN

PV

4o= T.47T - TI.474

.- 1.470 - I.474
Bom- FC I.478 - TI.479
Te- CA I.470 - T.473
8.- RO I.469 - 1.474
9. GZ T.469 - T.473
Io- CcI I.473 - TI.474
Reportado I.470 - T.474

2.- DENSIDAD.
Temperatura 20°C

No. Muestra Densidad
T.- PP 0.9320
Cam GV 0.9230
Ja= JE 0.9226
4.~ AM 0.9188
Se= PV 0.9340
6.- FC 0.9168
Te= ca 0.9287
3.- RO 0.9188
o= GZ 0.9242
Io- CI 0.9199
Reportado 0.9220 - 0.934



8.~ HUMEDAD.

Se realizéron determinaciones por duplicado sin encom -
trar diferencias mayores al I.3 % , se reportarom los -
valores promedio obtenidos.

No. Muestra % Humedad
I.~- PP I1.1I7
2.~ GV IT.43
3.~ JE 10.62
4.~ AM I1.86
5e= PY I2.09
6.~ FC I11.37
Te- CA 12.54
8om RO 12.07
G- G2 ) IT.99
To- CI I2.64
Reportado 5«17

5.~ CENIZAS.

Se efectudron determinaciones por duplicado sin encon-
trar discrepancias mayores del I % , se reportan valores
promedio obtenidos para cada caso.

No. Muestra % Cenizas
I.- PP 5.2
2.- GV 4.1
3.- JE 4.7
4.~ AM 5.9
Se= PV 3.9
6= FC 7.1
Te= CA 5.2
8= RO 5.6
G- G2 _ 4.9
Io- CI 4.0
Reportade 420
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5.- CONTENIDO DE ACEITES,

Se realizdron determinaciones hasta obtener variaciones meno
res de I %.

No. muesira % Aceite
I PP 40,2
2. GV 40,5
3.- JE 38.8
4,- AM 39.6
5= PV 38.2
6o FC 38.3
7o CA 40.6
8.~ RO 40.9
9.- GZ 39.1
Io- CI 40.7
Reportado 38 - 48

6.~ INDICE DE SAPONIFICACION.

No. Muestra I.S.
I.- PP 172.69
2. GV 180.4
3e= JE I76.7
4.~ AN I72+7
5e= PV I79.2
6.~ FC I81.5
Te= CA 178.9
8.- RO 180.9
9.= G2 ©I75.8
Io- cI I176.5
Reportado I70 - 180
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7.~ INDICE DE YODO

No Muestra Indice de Yodo
I.- PP I104.6
2,= GV 104.3
3= JE 99.7
4,- AM 102.3
T PV I03.9
Bym FC 97.0
Tem CA I07.4
8e= RO I00.7
9,- G2 108.0
To- c1 96.3
Renortado 97 - IO8
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS QUIMICO

Se evalllaron muestras importadas y del pais
usando métodos que permiten reproducir los resultados con dis--
crepancias menores del 1.3 % en todos los casos.

Los métodos analiticos empleados cumplen con
las reclas del ACCS para aceites y grasas comestibleé.

£l contenido de humedad es mayor que el re -
portado, haciendo notar que se trataba de granos recién cosecha
dos y que fue esta denominacibén la primera en reportarse.

La mayoria de las muestras tanto del pais -
como importadas diéron semejantes resultados, todas quedando --
dentro de los valores reportados en la literatura.

La informacibén general que complerenta este-
estudic de una visibn més amplia sobre su cultivo, manejo y apro
vechamicntc del nabo (semilla)

Veo la necesidad para nuestro pais de incre-
mentar los volGmenes de produccibn de esta oleajinosa, desarro-
llando las diferentes especies adecuadas a 1la regiin de cultivo
al mismo tiempo fomentar la industrializacibén de tan provecheso
aceite, creando asi un mercado, e incrementar el desarrolio ac=-
1n industria aceitera.
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NCNCIUSIONES

Del estudio anteriormente expuesto y cémo conse—-
cuencia de la investigacibén sobre métodos de cultivo y oroce-
szmiento de la semilla de nzbo y pnosteriormente del zceite ol
tenido de la mism=2, he llc<gado a las conclusiones siguientes.

La semilla de nabo,cultivada racionalmente, ven--
~4 a ser una gran aportacién al mercado mundial de oleagino-
5.3, y de este modo aliviard en gran parte la demanda de unz -
5.blacibén de 3,5II millones de hebitantes en I968 con un pro—
medio de 6.8 kg. de grasas consumidas y " per capita " por a-
fio. oy en T974 se supone que ¢l promedio de consumicidn " per
cdnite " es de 8.I kg. indevendientemente de que el incremen-
to de poblacién fué muy considerable :Esto deriva de una de--
mondo de grasas cada vez mas importante.
El cultivo de 1ls semilla ofrsce ventajas aprecia-—
bles pues se trata de una planta considerada casi silvestre —

y por 1o tanto muy resistente a las condicidbnes climatoldsices
v de otra {Indole.

El precio de 1z semilla de nabo representa casi -
siempre un gran atractivo para el industrial procesador, pues
siendo aguél mds bajo que el de ls mayoris de las oleaginosas
y el contenido de zceite considerable, econdémicamente resulta
muy ‘avorable vara su industrializacién.

Contrariamente a lo que ocurre con otros aceites -
el de nabo, es de fdcil obtencidn y para su procesamiento 00s
terior tampoco ofrece muchas dificultades.
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El begazo ¢ pasta obtenido del prensaco o extrac-
cién de 1z semilla, =5 rico en protefnas cus tienen gran de-—
manda en la industria de lz alimentacién gsnadera y avicola.

El aceite de nabo, en tiemocs vaszdos rechzazzdo -
oor considerarlo perjudicial psra la salud, es vor su constiia
cién quimica y oroviedades ffsicas excelente parz €l consumo -
humano, catalogzcdo como un sceite e vrimera clzse y aceptado

undnimemente.

Considero que los puntos expuestos anteriormente
servirdn para fortalecer mi teoria acerca de las bondades y —
ventajas del cultivo de la semilla de nzbo, sa industrializa—
cién cémo oleaginosa y la utilizacidbn del aceite para consumo

humano.
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