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CAPITULO 1
GENERALIDADES

a) INTRODUCCION.
b) PRINCIPALES METODOS DE OBTENCION DE GRASAS.




INTRODUCCION

L.a palma del coquito de accite es muy abundante en NMixico, su
fruto tiene grandes cantidades de aceite, el cual se pucede aprovechar
a bajo costo por lo que es susceptible de gran aplicacion industrial.
va que =c¢ cemplea en jaboneria. fabricacion de mantecas vegetales.
margarina. ele.: se obtiene en Moxico por presion o bien en la mayoria
de los cuzos por cocimiento de la =emilla en agua con bajo rendimiento.

El presente trabajo, tiene por objeto realizar una serie de extrac-
ciones del aceite de coquito, mediante dixolvente, algunes de los cua-
les son abundantes ¢n nuestro pais y de bajo costo. usandese: el ben-
de 80-100°C.. nafta de 10C0-120°C..
alcohol industrial, con ¢l fin de
mediante ol andlisis

ceno, ¢ter de petrdleos nafta
gasnafta. tetracloruro de carbono v
estudiar los rendimientos que se obteagan y ver
las variacicnes de la composicion de los aceites, segiin los distintos
disolventes empleado=. comparar estos datos entre si y con las ca-
racteristicas de aceite obtenido por presion y adquirido en el comer-
cio. ver =i =u calidad es parecida, por extraerse junto con los lipidos
otras substancias no grasas, solubles en los disolventes y por la di-
ficultad de climinar a estos de los aceites.

PRINCIPALIES METODGS DE OBTENCION DE CRASAS

Los mdtodos mas comunes para la extraccion de grasas, son:

Por fusion. (14)
Consiste en obiener la grasa, por calentamiento de la substancia
qgue la conticne, pudiendo hacerse en caldera abierta, fusiéon en seco,
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o bien fusiéon humeda o por medio de vapor. - El método de fusién se
emplea casi exclusivamente para hacer las extracciones de aceites
v grasas animales.

Una variante de este proceso se emplea en algunas regiones de
México para obtener el aceite de coquito y consiste en tostar la al-
mendra, operacion de la cual depende el color del aceite, segun el
grado de tueste: luego se muelen las almendras lo mas finamente po-
sible, para descargarlas a un recipiente de agua hirviendo del que se
recoge el aceite que sobrenada: se conoce este método con el nom-
bre de cocimiento y su rendimiento es muy bajo.

Por presion. (2). (11) y (16)
exiraccion por presion se basa en la poca compresibilidad del

La
L.a ope-

al presionar se rompen las células y el aceite fluye.
puede ser en {rio y en caliente, usindose mas esta ultima; la

temperatura de 100-110°C.

aceite;
racion
torta se callenta mediante vapor a una
La extraccion en {rio, ¢ emplea para obtener aceiles de usos deter-
minados. ya qu¢ mientras mas alta es la temperatura. mas baja es la
calidad del aceite.

Cste método se aplica gencralmente para la obtencion de aceites
siendo la presion empleada normalmente de 4 000
tipo

y grasas vegetales
a 5000 libras por pulgada cuadrada, variando esta segun el
de prensa usada y la clase de material tratado: el rendimiento de
extraccion varia de acuerdo con la prensa y presiéon empleada, que-
dando por lo general en la torta un residuo de 5 a 129 de aceite.

Los tipos de prensa son muy numerosos, pudiendo ser: de cufia.
de tornillo. de martilletes, hidriaulicas, que son las mas empleadas y
las prensas de extraccién continua.

Los aceites extraidos por presién, tienen que ser filtrados ya que
generalmente arrastran numerosas particulas de torta, se usan casi
siempre filtros de lona. ILas prensas hidraulicas abiertas no nece-
sitan filtros posteriores, pues la lorta se coloca en sacos antes del

prensado.

Por centrifugacién. (13)
Este método de extraccién consta de un equipo que admite alre-
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dedor de 1.5 toneladas de frutos de palmera, los cuales son cocidos
rapor en un digestor a presion, provisto de agitadores

por medio de
para mover los frutos durante el cocimiento, que es de media hora.

La carga es transportada automaticamente a una centrifuga que tiene
una canasta metilica con una capacidad de 230 kilos; cada carga
es centrifugada 10 minutos, durante la operaciéon se pasa vapor para
facilitar la expulsién y separacion del aceite a través de las perfo-
raciones de la canasia: el aceite es descargado por un tubo y bom-
beado a lanques de almacenamiento: despuds de centrifugar, la ca-
nasta se quita mediante cadenas y es vaciada de golpe a una tolva,
gque es calentada por los gases de la combustiéon con el fin de secar
la torta: esta se usa en algunos casos como combustible. Algunas
plantas combinan la extraceion por presiéon y la extraceiéon por ¢

iy

trifugacién.

Por medio de disolventes
ILLa extracciéon por medio de disolventes, tiene por objeto separvar

uno o varios componentes, de una mezcla sdolida o liquida por trata-
miento con un liquido. Durante el proceso de extraccién, ne suele
tener lugar reaccion quimica alguna, yva que al
en contacto, los componentes de uno tienden a distribuirse en el otro

existir dos medios

y separarlos convenientemente, se lratan posteriormente para aislar
la substancia extraida y recuperar el disolvente.

La idea de usar disolventes para la recuperacion de algunos pro-
ductos, no es nueva: fué intentada primeramente por Fisher (14) en
1843, mas tarde en 1855 Deis (5) en Marsella, empledé primero el
bisulfuro de carbono para recuperar el aceite de oliva retenido en las
tortas de prensado del fruto del olivo, conociéndose este aceite como
aceite de oliva sulfurado.

Durante el proceso de exlracciéon con disolventes, lo primero que
se debe lograr es la disolueion del producto sélido o liquido que ha
de extraerse en el disolvente, para lo cual es preciso poner en contacto
con este ultimo el material en bruto; a dicho operacién preliminar

han seguido:



a) La separacion mecanica de la solucion obtenida del residuco
del material extraido. por filtracion o decantacién.

b) ILa separacion del disolvente y la substancia disuelta por eva-
poracion o destilacion.
¢) La recuperacion del disolvente que queda impregnando los re-
iduos del material, pov prensado, centrifugacion o calentamiento.

Este proceso puede Nevarse a cabo: a presion atmosferica, a pre-
ion superior a la ordinarvia. al vacio, en {rio o en caliente. Se opera
a presion elevada. cuando se manejan agentes de extraceidén que son
gaseosos a la presion ordinaria, lo cual hace posible utilizarlos al
estado liquide v también con objeto de favorecer la penctracion en
el material del dizolvente.

Sc trabaja al vacio., cuando los poros del muterial a extraer tienen
ocluida una gran cantidad de aire, que entorpece la penetracion del
agente de extraceion y que se elimina en su mayoria por efectos del va-
cio, haciendo llcgar el disolvente despuds de que el aire contenido en
el extractor lieno con el material ha sido eliminado: la impregnacion
del solido con el disolvente resulta muy rapida y uniforme. Ll tra-
bajo al vacio se utiliza también para rebajar la temperatura de la
operacién durante el periodo de evaporacion o destilacion del disol-
vente contenido en el extracto.

La temperatura a que se llevan a cabo los procesos de extraceion.
viene impuesta por las propiedades tanto del producto que se extrae,
como del disolvente empleado. ln general, la elevacion de temperatura
aumenta el poder de disolucion del liquido empleado para extraer,
pero este aumento pucde ser Hmitado por el aumento de la tension del
vapor del disolvente. En ocasiones, para mejor aprovechar las pro-
piedades del disolvente con el aumento de temperatura. es conveniente
trabajar a una presién superior a la ordinaria si nos aproximamos a
la temperatura de ebullicion del disolvente.

La operacion en frio tiene menor peligro de incendio, empleandose
casi siempre en este caso el bisalfuro de carbono para la oblencion
del aceite de palma.

Los procesos de extraccién, pueden ser a su vez continuos o dis-
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continuos. segiin la manera de transportar el material oleaginoso al
extractor.

Para garantizar el resultado de este género de extracciones es ne-
cesario tener en cucnta la naturaleza del material usado y el tamaho
de las particulas, ya que un material fibroso da mejores resuliados
que uno de estructura compacta. La presencia de materiales finamente
divididos reducen la extracceion por retener al disolvente y aumentan
la dificuliad de eliminar el residuo de la torta.

La extraccion por medio de disolventes, da mejores resultados que
cualquicr extraceion mecdanica, actuando a su vez mejor sobre subs-
tancias de poco contenido en aceite, como se¢ puede ver en la tabla
sigulente. en la gque se comparan los resultados de extraceion por pre-
=ton y mediante dizolventes sobre substancias con mucho poco y re-
gular contenido de aceite. como el cacahuate soya y algodon respec-
tivamente.

Tabla No. 1 (2)

Comparacion de los rendimientos de extraceién por presion y me-
diante disolventes sobre semillas de diversos contenidos de aceite:

Composicién de la semilia Soya Algodén Cacabuate
e de aceite 18.6 32.5 50.0
e de salidos 69.0 60.0 4+1.0
e de humedad 12.4 7.5 6.0
Aceite extraido por presién Jde 100 kilos de muestra 15.0 29.8 48.0
Residuo de [a torta
e dueoaceite 3.6 2.7 2.0
<7 de sdlidos 69.0 60.0 443.0
~z de humedad 9.0 5.0 4.0
e de aceite en la torta 4.4 4.1 4.0
e de aceite recuperado 80.6 91.7 96.0
Aceite extraido por disolventes de 100 kilos de muestra 18.0 3 149.65
Residuo en la torta
e de aceite 0.6 0.35
e de solidos 69.0 44.0
v de humedad . 9.0 4.0
<o de aceite en la torta 0.76 0.72
¢ de aceite recuperado 96.7 98.5 99.3
Comparaciéon de resultados
Extraceion por presion 15.0 29.8 48.0
sidn por disolventes 18.0 32.0 49,65
Diferencia 3.0 2,2 .65
<7 de diferencia 20.0 - 7.4 3.4
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“ste género de extracciones, por ser econémico y dar tan altos
rendimientos, ya que ¢l residuo en la torta es menor del 1% de aceite.
se va generalizando poco a poco; en Europa, se encuentra muy ex-
tendido el empleo de disolventes. usindose extractores discontinuos
durante fos altimos 25 anios, recientemente se han instalado equipos de
extraccion continua. Kn Estados Unidos, se emplea este método de ma-
nera gencral, por ejemplo, del aceite de soya obtenido en 1939 (2) se
extrajo por medio de disolventes al 209 de un total de 1,712,152
toneladas. Aqui en Mdxico podemos decir que la extraccion por medio
de disolventes es nula. la capacidad total de las plantas de extraccion
continua de disolventes en Estados Unidos durante el anio de 1941 (2)
fué de 15355 toncladas de aceite en 24 horas y la capacidad mun-
dial fué de 6175 toneladas durante ¢l mismo periodo.

£l proceso de extraccion por medio de disolventes, presenta ven-

tajas ¢ inconvenientes, teniendo entre las primeras:
ua)—Il.a extraccion de aceite se considera completa, el residuo e

190 como maximo.

la torta es del
:i6n por medio de disolventes, puede ser

b)—FEl proceso de extrac
complemento del método de extraccién por presion.
c¢)—Desde el punto de vista téenico, el proceso resulta barato, sen-

cillo y se gasta muy poca energia para mover la planta.
d)—No requiere la planta para su funcionamiento el empleo de :
{

obreros especializados.
L.as desventajas del proceso son: ;
a)—La extraccion de aceite es tan completa que la torta no puede

usarse como alimento de ganado, sino como abono disminuyendo su
precio.
b)—Los residuos de disolvente son dificiles de eliminar del aceite

y la torta, dandole mal olor y bajando su precio y calidad.
c¢)—IFEl proceso no deja de ser peligroso ya que algunos disolventes :
son inflamables y téxicos. ) !
d)—I.os disolventes actiian algunas veces sobre substancias que no

son aceites y las extraen impurificando el producto por obtener. '
Para esta clase de extracciones, los disolventes que pueden em- i
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plearse son muy numerosos, usandose con mayor frecuencia

los que
se ven en la tabla siguiente.

Tabla No. 2 (12)

Disolventes mas empleados en extracciones.

Peso Especi- Punto de Calor Es- Calor de Punto de
Di<olvente fico det ehullicion pecifico  vaporiza. Congelacion
Liquide e «idn <. °C
Cal
Acetona 0.814 56.3 0.505 112 -97
Agzua 1.000 100.0 1.000 537 0
Alcohiol etilicvo 0.793 7.7 0.593 236.5 -114.6
Bencina e petrdleo 0.69-0.72 90.115 98
Benceno 0.886 80.5 93 6
Cloroformao 1.526 61.0 62 -63.5
Dicloroctileno L27-1.29 48.5-60 0.270 5 -50-80.
Dicloroctano 83 7 —_— e
Eter etilico a.526 90.4 -117
Sulfuro de carbono 0.239 90 -112
Tetracloroetano 0.268 B X -40
Fetracloroetanoe Jde Carbono 24 0.193 52 -23
Tricloroctileno 1.47 7. 0.228 56.5 -78

I<n Ia Repablica el método para obtener aceile de coquito por pre-
2i6n, es muy usado: grandes cantidades de coquito se muelen al afo.
El balance general del movimiento de coquito de aceite y molienda del

mizmo durante los afios de 1942 a 1946 puede

verse en la siguiente
tabla.




Tabla No. 3

Balance general del movimiento registrado en la Republica Mexi-

cana en los afios de 1942 a 1946.

Toneladas

Concentos 1942 1943 1944 1945 1946

Entradas
Existencia 1* de enero 456 311 423 315 30
Cosecha del afio anterior 3.355 5.200 9818 8.854 9,213
Importaciones — —_—— e — 53

Salidas
Molienda no controlada 530 77 560 1.43:1 1,100
Molienda controlada 2,070 43141 Y.396 7705 7733
Existencia 31 de Diciembre 31 423 35 30 40635

IEn cuanto a la molienda
de 1946, correspondiente a
tabla No. 4.

detallada de coquito de aceite, en el afio

la cosecha de 1945, puede verse en la
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Tabla No. 4. (8)

Molienda de coquito de aceite del afio de 1946 corrvespondiente a la cosecha de 1945.

PRODUCTOS OBTENIDOS

Zonas Estadisticas Existencia Tecibido Suma Transformado Ventas  Existencia el Aceite Pasia Merma
y Entidades el 17 de 31 de Diciem- B
enero bre

Estados Unidos Mexicanos 30217 B.377.623 8.107.810 7.733.130 211,640 463.070 4,741,032 2.646.575 345.52;
o Tahasco e £0.000 80,000 80,000 ————— ————— 10,000 39,200 800
- Navarit e 2.385.082 2,385,082 2.335.132 e 19,950 1.629.866 588.511 116,755
Oaxaca 8,617 4.300 12,947 ) 12,947 ———— —————— 9,065 3.237 617
Chiapas — e 150,600 150,600 150,100 e 500 105.070 37,525 7,505
Distrito Federal 6,915 4222307 12205142 1.213.511 o 15.831 2.3:11.882 1.698,886 172,743
14.625 1.535.211 1.549.809 911,110 211,010 396.789 615,151 279,216 17,073

Jalisco




CAPITULO 11

MATERIALES EMPILEADOS



Para el desarrollo de este trabajo, se empled como materia prima
el fruto de la palma del coquito de aceite, procedente de la zona cos-
tera de Chiapas. region de Huistla: su nombre cientifico es el de
Orlvgnia cohune (18), ya que anteriormente fué clasificada de una
manera erréonea con los nombres de Elacis melanococea vy Alphosia
oleifera (11} y mas tarde con el de Attalea coluine (11).

Iin diversos lugares de la Repiablica, se conoce con los siguientes
nombres vulgares: coqguite de aceite, cohune, corozo, coquito, palma
real, manaca. ete. Es la palmera mas alta y elegante entre todas las
especies que existen en Mdéxico, algunas llegan a tener 50 6 60 metros
de altura. Cada palma puede producir simultaneamente hasta cuatro
racimos, los cuales tienen de 400 a 500 frutos cada uno: el peso
aproximado del racimo ex de unos 75 Kg. Los frutos =on de regular
tamafo, de unos 53 x 3 c¢cm.. de color verde, al madurar adquieren un
color morado; consta el {ruto de tres partes, la exterior o pulpa que
es fibrosa y facil de quitar, ¢l hueso que es duro y resistente y la al-
mendra, muy rica en aceile, representando un promedio de 65-70%
del peso total del fruto. siendo el material empleado en este trabajo.

La palmera ¢s muy abundante en Mdéxico y su zona productora es
muy exlensa, su area de cultivo abarca de 199 latitud norte en las
costas de la repablica para el sur, el clima mas apropiado para su
cultivo es caliente y htimedo, es decir, de una temperatura media anual
de 27°C. y una precipitacién pluvial de 800 a 1000 milimetros.

De una manera general se puede decir que la palma que produce
el coquito de aceite abunda en los estados de: Tabasco, Chiapas, Cam-
peche, Nayarit, Colima, Michoacan, Guerrero, Jalisco, Oaxaca, Ve-
racruz y Territorio de Quintana Roo, pudiendo obzervarse la produccion
de cada estado en la tabla siguiente.
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Tabla No. 5

Datos de la produccién de coquito de aceite en el afo de 1947, (7)

Zonas estadisticas
v entidades

San Luis Potosi
Tabasco

Veraerus

Nayarit

Sinaloa

Cotima

Chiapas

Guerrero

Qaxzea

Hidalgo

Jalisco

Michoacan

Estados Unidos Mexicanos
Promedio de 1912-1916

Los datos del presente afio comparados

1916

con los de

Palmas en produceidn
Superficie calculada
Rendimiento por Ha.
Produceion por palma
Produccidn

A pesar de ser tan

Superficie
calenlada Palmas
cosechadas
Hectireas

9 1.-100

307 59,600
3.805 570,700
3.793 568,900
17 2,600
1.747 262,100

b 37,900
1.394 209,100
1.166 219,900
-+ 600
1.808 271,200
51 8.100
14,747 2212100
13.313 1.477.052

Rendimiento Kg. por

Produceion

Hertdareas

656

Palmas Kilogramos

6,580
292,040
3.252.900
2.503,160
10,920
1.205.660
140.230

857,010
2,400
1,880
39,130
10,476,000

8,737,620

Y comparadoes con

el promedio de los cinco

afos anteriores
0517 PPalimas en produceion muayor
0.5: Superficie calculada mayor
1.53%7 lendimiento por Ha. 275 mayor
2.08% Produceién por palma 6829 muyor
0.027¢ Produceion 19.89%7 mayor

xtensa la zona productora y del gran namero

de palmeras gue estan en produccién, la explotacién del coquito de

aceite es muy inferior
trae como consecuencia en

de comunicaciones:

a la que debia ser, debido a la falta de vias

algunos casos que

resulta mds econémico importar el producto o bien la materia prima.
El movimiento de importacién de copra y coquito de aceite puede

verse en las siguientes tablas.



TABLA No. 6 (9)

IMPORTACION DE COPRA Y COQUITO DE ACEITE

Kilogramos
1945 1946

Paises

E. U, AL 31475
Guatemala e e 105
Honduras 268,029 66,068
;"Iundurus DBritanica 536148 129910
3rasil oL e e

TABLA No. 7 (9)

IMPORTACION DE T.A COPRA Y COQUITO DE ACEITE POR PAISES, EN PESOS

Paises 1943 1911 1045 1916
E. U. A 131,866 61,286 115 42,409
Guatemala ] 8 T3
Honduras 57.280 .. ... Ll L.
Ilonduras Britdnica 110,729 67.207 15,163
Brasit oo L0 L. L. 126,100
Ecuador C e i e 116.359

Siendo la exportacion del coquito de aceite o sus productos prac-
ticamente nula, ya que en 1943, se exportaron a I5. U. A. 40 kilos con
un valor de $ 10.00; e¢n 1944, tarrbién a E. U. A. se exportaron 263,300
kilos de cascara de coquito con un valor de $ 5,000.00: durante los
afnos de 1945 y 1946, al mismo pais sc exportaron 239 kilos de co-
quito de aceite con un valor de $ 732.00 y 100,691 kilos de coquito con
un valor de $ 63,625.00 respectivamente.

Para la obtencién de aceites a partir del coquito, éste tiene que
ser tratado antes, para verificar después la extraccién por cualquiera
de los métodos. El tratamiento de la materia prima consiste:

a) Separacion de cuerpos extrafios por medio de cedazos y sepa-
radores de aire, usando también magnetos a fin de eliminar los cuer-
pos metalicos y tener los frutos solos.
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b) Separacion de la almendra del resto del fruto: esta operacidn
es esencial, pues el contenido de aceite de la corteza y pulpa varia de
1 a 5% e¢n peso y su prescencia reduciria el poder extractor del equipo.

Las semillas de varias palmeras. como del babast, cohune, ete.
son de regular tumano: debido a lo barato del trabajo en las vegiones
productoras, la =sepavacion de la almendra se hace a muano, pudiendo
un obrevo separar de 20 a 25 kilos de almendra al dia.

LLa separacion por medios mecianicos, emplea varios tipos de ma-
quinas (ue rompen la corteza del fruto. ya sea por presion o por
golpe, saliendo juntas almendra y corteza. las que se separan median-
te métodos en seco o bien himedo. Para el método en seco, se descargan
almendras y corteza sobre bandas inclinadas giratorias, en las que por
su forma, lax almendras ruedan y =e recogen en su parte inferior, no
asi la corteza, que es transportada por la banda y vecogida en la parte
superior: la =eparacién no es completa: la corteza se usa como com-
bustible.

1 mdétodo hamedo. se basa en la diferente densidad de las al-
mendras y la corteza. separandolas por flotacion, para lo cual se
usan solucliones de salmuera. Iste método requiere equipo de lavado
y secado para poder empacar las alimendras.

¢) Desinfeccion de
evitar el desarrvollo de

d) Molienda; tiene

las almendras por medio de germicidas para
microorganismos en el aceite.

por objeto formar una masa homogenea con
pequeiias particulas, para facilitar la extraccion del aceite; en esta
operacidn, se rompe un gran nmimero de celdillas de la almendra, de-
jando libre el aceite, las almendras pasan primero por trituradoras
en las que son rotas, llevandose luego a molinos con estrias en los
rodillos que las trituran en forma f{ina, después de esta operacidén, el’
material queda listo para verificar extracciones por cualquiera de los
métodos.

Las operaciones fundamentales y rudimentarias en la preparacion

de la materia prima son: la separacién de las almendras del resto

del fruto y la molienda, ya que los otros pasos se desechan en la ma-
yoria de las plantas.




DISOLVENTES

Los disolventes usados en este trabajo, pueden ser adquiridos con
relativa facilidad, algunos sin embargo son escasos. Se emplearon:
el alcohol etilico,

se produce en grandes cantidades, sus peligros son
relativos aunque es mal disolvente de las grasas—, el éter de petroleo
vy las naftas, tanto la de 80-100° C. como la de 100-120° C. tienen la
ventaja de su bajo peso especifico, su poco precio y el no tener accion
sobre los metales: son inflamables, el tetracloruro de carbono, e¢s un
disolvente que se elimina facilmente: no es inflamable, el benceno.
es muy buen disolvente, presenta los peligros de ser muy explosivo y
toxico; la gasnafta, es un disolvente muy abundante, dificil de elimi-
nar por el alto punto de ebulliciéon de algunos de sus componentes.

Hay disolventes muy buenos, como el cloroformo y el éter etilico.
Pero por ser muy costosos no se usan en gran escala: otros como el
bisulfuro de carbono, son de gran peligro, por lo que no se usan; se
inflama espontaneamente en contacto con metales a 1307 C.

De los disolventes conocidos y empleados para extracciones, nin-
guno llena las condiciones que deberia cumpliv un disolvente ideal y
que son:

a) Il peso especifico debe ser bajo: para las extracciones es
necesario un gran volumen de disolventes y éstos se compran por peso
y no por volumen.

b) El calor especifico y el calor latente de evaporacion deben
ser bajos: para recuperar los disolventes, éstos se llevan a su punto
de ebullicién para destilarlos, siendo menor el gasto de combustible
para los disolventes de bajo calor especifico.

¢) No debe atacar a los metales, ya que los equipos de extraccion
tienen generalmente partes de aluminio, cobre y aleaciones de plomo,
siendo de costo elevado.

d) No deben ser inflamables ni explosivos, por ¢l riesgo que esto
causa en la operacidn.

¢) No deben ser téxicos ni nocivos a la salud, por los peligros
que acarrea su manejo.
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f) Decben expulsarse facilmente de las tortas y aceites; no deben
dejar residuo al ser eliminados.

z) Il disolvente debe ser barato, por esta razén muchos excelentes
disolventes no pueden ser empleados, pues en las distintas operacio-
nes, condensacion, recuperacion, ete., se pierde el disolvente, ademas
del residuo que queda en la torta y el aceite.



CAPITULO 111

METODOS DE CONTROL Y PARTE EXPERIMENTAL



i
{
i
3
§

METODOS DIE CONTROL

Las determinaciones hechas durante el desarrolle de este trabajo
J

fueron las siguiente

1) Al fruto del coquito de aceite, se le determiné: peso medio, me-
didas, peso y relaciéon en peso de sus tres partes, almendra, hueso v
pulpa. con respecto al fruto. :

2) A la almendra se le determind después de conocer su peso me-
dio y dimensiones, mediante los métodos del AL O. A. C. (1) humedad,
cenizas, grasa total. fibra cruda, proteinas y azdcares.

La humedad y las cenizas, fueron analizadas empleando la misma
muestra; por medio de una estufa de vacio calentando a temperatura
de 90-100°C. durante 5 horas, se obtuvo la humedad de la muestra; el
residuo se caleiné en un mechero, pasando luego el crisol a una mufla
a temperatura de 600°C. hasta tener la muestra un color blanco o li-
geramente gris.

En el analisis de la fibra cruda, se utilizé el residuo de la muestra
empleada para la determinacién de grasa total.

3) Mediante el empleo de soxhlet se determiné el rendimiento de
extraccién de aceite a cada uno de los disolventes empleados.

4) A los aceites obtenidos y mediante los métodos del A. O. A. C.
(1) se les determiné:

a)—Indice de refraccién: varia con el nimero de carbones, hi-
droéxilos, dobles ligaduras, etc.

b)—Peso especifico; se determiné a la temperatura a que se en-
contraban los aceites, haciendo luego la correccién a 25°C.
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¢)—Humedad y materia volatil, se determiné mediante una estufa
de vacio.
d)—Indice de saponificacién o de Koetistorfer (16) expresa los

miligramos de KOH necesarios para saponificar totalmente un gramo

de grasa.

e)—Indice de IHehner o acidos insolubles, expresa el tanto por
ciento de los dcidos insolubles en agua de un accite.

f)—La materia insaponificable, (16). Es el conjunto de compo-
nentes de los aceites y grasas insolubles en agua, no voléatiles a 100°C.
y que en la saponificacion alcalina de la grasa producen substancias
insolubles en agua. Bajo la denominacidon de insaponificables se suele
comprender ¢l total de substancias accesorias, algunas veces
risticas, que se presentan normalmente disueltas en una grasa

caracte-
o aceite
y que no son glicéridos ni acidos grasos libres.

g)—Indice de acetilo, (16) se conoce también como indice de
hidroxilo; no es una constante de la materia grasa. proviene de la al-
teracién ocasionada por diferentes tratamientos v reacciones enzimaéti-
Permite valorar los oxiacidos, monoglicéridos, diglicéridos y al-

cas.
coholes superiores contenidos en las grasas.

h)—Indice de yodo, fué precisado mediante el método de Hanus
(16) expresa los gramos de yodo que pueden adicionarse a 100 gr. de
muestra.

i)—Indice de Reichert-Meissl o dcidos volatiles solubles. (1)

j)—Indice de Polenske o dcidos volatiles insolubles. (1)

Se les determiné también a los aceites:

a)—DPunto de fusién, mediante el método de Koop (20) o del bafio
de mercurio, el cual consiste en un crisol lleno de mercurio, tapado
con un embudo para evitar el enfriamiento de la superficie del mer-
curio, éste tiene en su interior el bulbo de un termémetro y sobre la
superficie un cubre objetos con una gota de material por fundir; se
calienta lentamente y al fundir la gota de grasa, se lee la temperatura.

b)—Se utilizé el método de Shukoff (20) para obtener el punto
de solidificacidén; consiste en llenar medio tubo de ensayo con la grasa,
se pone a fundir lentamente y se le coloca un termémetro, lleviandose
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el tubo al interior de un frasco para evitar variaciones bruscas de
temperatura, la columna de mercurio empieza a descender y la lectura
se hace cuando se estaciona unos momentos.

La grasa, al principiar a enfriarse, se va enturbiando, esto se pro-
duce como consecuencia de la precipitacion de las fracciones menos
solubles a la fraccidon todavia liquida de la grasa. lLos puntos de fusion
y solidificacion, tedéricamente deberfan ser los mismos, pero como los
aceites son mezclas de acidos grasos y glicéridos, éstos no presentan
un punto de solidificacion definido.

¢)—1Il.a acidez libre (19) se determiné pesando 20 gr. de muestra
a la que se le afadieron 50 ml. de alcohol de 95° neutralizado con
solucién diluida de NaOH usando fonolftaleina como indicador, se ca-
lenté a la ebullicién, agitando el matraz para disolver los acidos libres
y titularlos con solucién O.IN de NaOH hasta que €l color rosa persista
después de una agitacién vigorosa. El objeto del calentamiento es di-
solver los acidos grasos libres y los jabones formados, para evitar la
oclusién de los acidos. El resultado se expresa en tanto por ciento de
acido oleico.

La determinacion de la acidez libre de una grasa, no representa
una constante caracteristica, sino una cualidad que depende de 1la edad
del aceite, de los cambios enzimaticos, del contacto con ¢l agua y olras
materias.

PARTE EXPEMNIMENTAL

Al desarrollar esie trabajo, se procedié a separar primero la al-
mendra del resto del fruto, quitandole la pulpa y después para romper
el hueso y obtener la almendra, se us6 un tornillo que por presién
rompia la corteza; la almendra mediante una cuchilla filosa, se cortéo
en escamas delgadas para obtener una muestra homogénea y evitar el
escurrimiento de aceite y la diversidad de particulas que se obtienen
al triturar la almendra.

Preparada asi la materia prima, se procedié a hacerle las determi-
naciones descritas anteriormente y a verificar las extracciones de los
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aceites por presiéon y mediante los disolventes usados, comparando
luego sus rendimientos. )

La extraccion de los aceites, se llevé a cabo con el empleo del
soxhlet; este aparato, es una modificacion del proceso de percolacion,
que tiene lugar con una cantidad relativamente pequena de disolven-
te que pasa por el material de modo ininterrumpido. Al soxhlet se le
puso en el fondo lana de vidrio y algodén para evitar el paso de par-
ticulas de muestra que fue.an arrastradas por el disolvente; el tiempo
de extracciéon fué de ocho horas, siendo el peso de muestra empleada de
25 a 50 gr. segan el tamano del cartucho usado: éstos tenian los ex-
tremos tapados con algoddn para evitar que particulas de muestra flo-
taran en el disolvente y salieran (el cartucho.

La grasa extraida y el disolvente, eran recibidos en matraces pe-
sados anteriormente; terminada la extraccion se eliminaba el disol-
vente, pesando de nuevo los matraces para obtener el peso del aceite
obtenido y sacar la relacién con el peso de muestra usada.

En esta operacién, se¢ pueden emplear taumbién extractores como
el aparato de Kumagava (16) que hace la extraccion en caliente, el
extractor de Benson (16). el extractor de Hagen (16). etc.

Perviamente a estas extracciones de aceite y con el fin de tencer
suficiente muestira para ias determinaciones. se llevaron a cabo ex-
tracciones para cada disolvente de la siguiente manera: una cantidad
molida de muestra, se colocd en un matraz, agregandole igual canti-
dad de disolvente, se agitd fuertemente, después durante varios minutos
se colocs a bano Maria para que el disolvente actuara en caliente. se
dejé reposar el matraz y la solucion se decanté sobre un embudo Buck-
ner con ligero vacio, la muestra con ayuda de disolvente fresco se
bajé al embudo, agregandole luego porciones de disolvente nuevo para
obtener la mayor cantidad de aceite; este método es una mezcla de
digestién y percolaciéon, ya que el disolvente actué sobre la muestra
en caliente sin llegar a su punto de ebullicién, haciendo mas tarde
circular disolvente fresco sobre la muestra para agotarla.

La eliminacién del disolvente para todos los aceites, s¢ llevé a cabo
del siguiente modo: los matraces con aceite y disolvente se pusiéron



a destilar a bano Maria, hasta que se les eliminé la mayor parte, des-
pudés y aun en el mismo baho, se abatié la presion mediante una trempa
de vacio hasta lograr eliminar casi la totalidad del disolvente; en el
caso de los aceites obtenidos con nafta de 100-120°C. y gasnafta, la
temperatura se elevé mas, usando en lugar del bano Maria un baifio
de aceite, para poder tener una temperatura cercana a su punto de ebu-

llicion y poder eliminarlos. Después de estas operaciones, los restos

de disolventes que aun tenian los aceites se expulsaron pasandoles una
obteniendo asi los aceites lo mas puros

corriente de vapor de agua,
adquieren por

posible y eliminando lo mas posible también el olor que
los disolventes.

La extraccion sel aceite por presion, se llevd a cabo con una pe-
quena prensa de tornillo, moliendo antes las almendras en un molino
de mano; la torta, se colocd en un saquito de manta; el rendimiento es
muy variable, dependiendo de la presiéon ejercida, en este caso la
presion fué hecha a mano y el rendimiento obtenido muy bajo, alre-
dedor de un 509, el objeto de la extraceion fué el tener aceite obtenido
por este método para comparar sus caracteristicas con los aceites ob-
tenidos mediante disolventes.

Después de obtener los aceites, se procedié a verificar las deter-
parte correspondiente a métodos em-

minaciones cnumeradas en la
se hicieron también al aceite

pleados, mismas determinaciones que
adquirido en el comercio, para comparar sus resultados con los de los
olros aceites.

Antes de determinar las caracteristicas de los aceiles obtenidos por
presion y adquiridos en el comercio, fueron filtrados por algoddn,
para quitarles las particulas de muestra e impurezas que tenian.

39



CAPITULO 1V

RESULTADOS OBTENIDOS



- RIZSULTADOS OBTIENIDOS
Tabla No. 8

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

at Peso medio 541 pr.
h) l.argo medio 8.2 em.
«}t Ancho medio 4.6 cm.
Jy Peso medio de la almendra 5.4 gr. e de almendra : u.o
) Peso medio de la pulpa 17.9 gr. e «de pulpa 33.2
1 Peso medio del hueso 30.8 gr. e dde haeso 56.9

Tabla No. 9

CARACTERISTICAS DE LA ALMENDRA

al Largo medio 3.2 em.

b)Y Ancho medio 2.1 em.

Y Cenizas 1.4 %

dr Humedad 3.1 %%

e) Grasa total 63.2 O

tr Fibra cruda N 28.9 -

=Y Proteinas 1.1 %%

hY Azidcares 2.2 o

Tabla No. 10
Aceite extraido con: e de aceite extraido

a) Eter de petrdleo 59.6
bh) Nafta de 80-100° C. 59.4
) Nafta de 100-120° C. 60.1
) Gas=nafta 54.1
<) Benceno 61.9
f) Tetracloruro de carbono 60.9
=Y Alcohol industrial 53.1
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Tabla No. 11

CARACTERISTICAS DI LLOS ACEITES
Punto de Indice
Aceite extraido con: ‘)I‘;I::ﬁ‘i:'-x(\x" T‘l](l:f')l,g" lh:é:"u(-- I]’)l:::i(}l::’ if;‘};?f};;‘j
L cion = 4

a) Eter de petrdleo 23. 18.5 1.4560 0.9216 0.66
by Nafta de 80-1007 C. 231 18, 1.1559 09212 0.77
) Nafta de 100-120° . 23, 18. 1.4560 0.9209 Q.98
d) Gasnafta 21.5 15.5 1.4550 0.9150 1.92
¢) Benceno 23. 18.5 1.4561 0,0219 0.69
f) Tetracloruro de carhono 225 17.5 1.4557 0.9210 0.71
)} Alcohol industrial 225 17.5 1.4558 0.9208 0.430
h) Por presion 24.5 19. 1.4571 0.9221 0.19
1 25. 19.5 1.1582 0.9267 0.64

Comercial




Tabla No. 12

CONSTANTES QUIMICAS DE 1.LOS ACEITES

. ; Indice de  Materia in- Acidos :t':i,‘;',:_): Indice Indice I"‘I“‘“‘. h"]ﬁ_"‘ﬁ
Aceite extraido conz: bu;m_n_ll’l- saponifi- |ns«fl\_|- i e 5!1‘. Bei(rflcrl- l’u‘l(:ns-
- cucidn cable bies 7% Oleico Acetilo Yodo Meissi [
2) Eter de petrdleo 258.0 1.1e 88.83 2.60 7.2 12.644 7.6 14.9
LY Nafta de 80-100° . 257.2 1.20 ]7.141 2.21 5.7 12,43 7.7 151
¢) Nafta de 100-120° . 251,44 1.57 2.39 7.6 12.67 6.9 15.0
d) Gasnalwa 249.6 2.01 3:3.6.3 1.83 .6 12.01 6.6 16.3
¢V Benceno 260.2 1.01 87.70 1.79 7.0 12.51 7.9 13.0
f)} Aleohol industrial 255.5 1.21 #$6.10 1,05 7.3 12.59 7.4 14.7
) Tetracloruro de carbono 256.8 1.28 87.93 5.05 6.4 12.33 7’.4 14.2
h) Por presion 254.6 1.60 90.52 1.83 5.5 13.47 8.1 12.6
i) Comercial 252.1 1.69 8911 2.36 6.8 13.26 8.0 119




CAPITULO V

DISCUSION



Los diferentes resultados observados en los rendimientos de ex-
traccion de los aceites mediante los disolventes empleados pueden
verse en la tabla No. 10: dependen estos resultados, de la naturaleza
y calidad del disolvente, ya que unos son mejores que otros, ademas
cdurante el proceso actitan a diferentes temperaturas: debido a esto
y al tamafno de las particulas de las muestras, no se alcanza a extraer
el total del aceite determinado en la almendra, ya que en esta opera-
cién el coquito fué rayado siendo sus particulas muy finas, facili-
tande con esto la penetracion del disolvente y extraccion del aceite,
cosa que no sucedié en la extraccion con los disolventes que se usaron

en este trabajo, pues las particulas de la almendra cran es

amas y cn
consecuencia de mayor tamaifio.

LLas caracteristicas fisicas de los aceites obtenidos, pueden verse
en la Tabla No. 11, siendo sus variaciones maximas las siguientes:

Tabla No. 13

VARIACIONES MAXIMAS Y MINIMAS DE LAS CONSTANTES FISICAS
DE LOS ACEITES OBTENIDOS

Aceite obtenido Aceite obtenido

Constantes Minima por Maxima por
Punto de fusion 21.5° C. Gasnafta 24.5° C. Presion
Punto de solidificacién 15.5° C. - 19.0° C. .
Tndice de refraccion 1.4550 “ 1.4571 v
Peso especifico 0.9150 v 0.9221 -
Hum. y Mat. Volt. 0.49 95 Presion 1.92 % Gasnafta

Comparando los resultados de los anéalisis efectuados en los acei-
tes obtenidos mediante disolventes y por presion entre si, observamos
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que las determinaciones mas bajas corresponden a los aceites obteni-
dos con los disolventes de mas alto punto de ebulliciéon, (gasnafta) y
las mas altas al aceite obtenido por presion. es decir, que las conslan-
tes fisicas de los aceites dependen de la mayor o menor facilidad con
que se elimina el disolvente empleado, ya que los restos de éstos
actiian sobre los aceites alterando sus propiedades, las que deberian
ser las mismas por usarse para la obtencién de los aceites igual ma-
teria prima, siendo los disolventes los Gnicos que variaron. Asi en la
determinacién de humedad y materia volatil, los resultados seran
tanto mas elevados cuanto mas restos de disolventes tenga el aceite,
cosa que sucede en las otras determinaciones.

Las diversas constantes quimicas de los aceites, pueden verse en
la tabla No. 12, observando que:

El indice de saponificacion varia de 249.6 a 260.2 correspon-
diendo el mas bajo al aceite extraido con gasnafta y el mas alto al
aceite extraido con benceno, dependiendo las variaciones de los disol-
ventes; los hay que extraen el accite mejor que olros, unos tienen me-
nos accién sobre substancias no aceites y se eliminan con mas facili-
dad, siendo los restos materia insaponificable; en el aceite extraido
por presién, influyen en su resultado las finas particulas de almendra
que liene el aceite en suspension.

L.a materia insaponificable varia de 1.04 para el aceite obtenido
con benceno a 2.01 para el aceite extraido por gasnafla; estas varia-
ciones estan en relacién con los mismos factores que hacen variar el
indice de saponificacién, ya que mientras mas impurezas tenga un
aceite, mas bajo sera su indice de saponificacién y mas materia insa-
ponificable se le determinara.

Los acidos insolubles van de 83.63 a 90.52% para los aceites
obtenidos por gasnafta y presion respectivamente; estas variaciones
dependen de la facilidad de eliminar los disolventes, ya que los restos
de éstos no se determinan como acidos insolubles.

La acidez libre, oscila de 1.79% para el aceite obtenido con ben-
ceno, a 4.05 para el aceite extraido con alcohol y 5.05 para el aceite
que se obtuvo con tetracloruro de carbono. En la determinacién de
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la acidez libre, el mdtodo recomienda el uso del alcohol por ser en
éste solubles los acidos libres, razén por la cual el aceite obtenido
con este disolvente tiene el indice de acidez mas alto gque los demas
aceites, pues durante la extraccion disolvidé mayor cantidad de dcidos
libres que los otros diselventes: cosa parecida ha de suceder con el
tetracloruro de carbono, dependiendo los demas resultados de Ta ac-
cion de los disolventes sobre los dcidos libres,

El indice de acetilo varia de 5.5 a 9.6 dependiendo estas variacio-
nes de la mayor o menor eliminacion del anhidrido acético empleado
para acetilar la grasa, ya que al ser los restos mayores, mas alto sera
el indice al determinarlo.

Para el indice de yodo. se observan resultados que van de 12.01
a 13.47 para los aceites obtenidos por gasnafta y presién respectiva-
mente, dependiendo de los restos de disolvente que tienen los aceites,
de la naturaleza de aquéllos y de los manecjos hechos al aceite para
recuperar el disolvente. ‘

En cuanto a los indices de Polenske y Reichert-Meissl, pueden
verse en la tabla No. 12; varian de acuerdo con los restos de disol-
vente, ya que éstos =e volatizan junto con los acidos por determinar,
no cuanteandose como tales y evitando que parte de los acidos solidi-
figque, pasando por lo tanto el filiro y determinandose como acidos
solubles.

Comparando los resultados de las determinaciones hechas a los
aceites extraidos por medio de disolventes, Tablas niimeros 11 y 12,
con las determinaciones hechas al aceite adquirido en el comercio, Ta-
blas nimeros 11 y 12, y con las determinaciones que se ven en la Tabla
siguiente
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Tabla No. 14

CARACTERISTICAS DE DIVERSOS ACEITES DE COQUITO N

Determinaciones (14) 1g) (11)

63.5-67.1%%

Aceite en el fruto
Humedad y Mat volal
Peso especifico

Indice de refr
Punto de fus
Indice de saponificacian
de yodo

de Reichert-Meissle
Indice do Poler
Nateria insapo:
Acidez libre

¢idn

ficable

podemos ver, que las variaciones de los aceites obtenidoz. varian
entre los limites marcados en la tabla anterior: las caracteristicas del
aceite comercial se encuentran dentro de estos limites, dependiendo
las variaciones observadas y los limites para las constantes de las di-
ferentes maneras de obtener los aceites, de los manejos de que son ob-
jeto éstos, de las impurezas que contienen y mezclas que pueden tener
de otros aceiles y de las distintas condiciones ecoldgicas en que se

desarrolla la planta del coquito.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



varian segin el disolvente em-

I.os rendimientos de extraccion
pleado; el benceno extrae el 61.9% del aceite y el tetracloruro de
carbono el 60.6%¢; son éstos los disolventes con los que se obtienen los

mejores resultados, pero son los mas escasos y caros; de los otros di-
solventes, los que dan mejores resultados son: la nafta de 100-120°C.
de aceite, el éter de petréleo con 59.6% y la nafia

que extrae 60.1
de 80-100° €0 con 539.4% : é=tos disolventes son relativamente baratos

y abundantes, siendo ademas de bajo peso especifico; en cuanto a la
gasnafta y el alcohol industrial sus rendimientos de extraccion son
de 534,19 y 53.1% respeclivamente, siendo los mas bajos.

l.a obtencion de aceites por medio de disolventces, da mejores re-
sultados que el método de presidon, dependiendo los rendimientos del
tamano de las particulas de torta, de la naturaleza del disolvente y
de la temperaiura a que actaa.

Los disolventes empleados son dificiles de eliminar, sobre todc
la gasnafta y la nafta de 100-120°C. por su alto punto de ebullicién;
los restos de disolventes que quedan en los aceites, les dan un cierto
olor correspondiente al disolvente empleado.

IEn cuanto a las variaciones de las caracteristicas de los aceites,
estan en relacion con los restos de disolventes que tienen variando
mas las que corresponden a los aceites obtenidos con los disolventes
de mas alto punto de ebullicién; sin embargo, los resultados oscilan
entre limites marcados como normas, pudiendo por lo tanto ser em-
pleados para usos generales del aceite de coquito, pero por su olor, son.

poco propicios para fines alimenticios.
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