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introduccion

México es un pais de grandes recursos naturales, en donde el sector

agricola d P un pap portante en su

"y

rollo, gr
situacion geogriafica y climatologica la cual nos proporciona todas las ventajas
para el cultivo de una gran variedad de frutas.

Lamentablemente uno de los frutos potenciales en contenido catérico y
vitamina, disponibles en nuestro pais y que no ha sido industrializado, es el
mamey criollo (Calocarpum mammosum) que al igual que otros frutos tropicales
no han recibido la debida atencioén.

Este trabajo formé parte de un proyecto en el Departamento de

T logias Basi Agroindustriales de la C isién Naci I de Fruticultura

{CONAFRUT)ya d P ida, p do la posibilidad de poder industrializar el
fruto completo.
Este proyecto de industrializacion del mamey precede a una serie de

investigaciones que se r on en la mi dependencia, sobre ta selecciéon

de tipos de mamey criollo que existen en diferentes puntos de cultivo del pais
{34). Esto con el fin de ver la posibilidad de crear huertos en esos puntos, para

obtener frutos con las mejores caracteristicas en catidad y tar los nivel

de produccion. Sin embargo, hay que mencionar que este dio esth f ]

exclusivaments a la semilla del fruto.

Para lograr huertos en los lugares ad y frutos de calidad la

1 " 1

fruticultura requiere de un P r ya que segun

1to y una

datos de |la Secretaria de Programacion y Presupuesto (27), entre el 30 - 40 % de



la produccion fruticola en México se pierde por falta de una estructura de

. 'y

extensién fruticola permanente como lo son: vias de tr porte,

conservaciéon a temperaturas adecuadas, etc., y esto aunado a ia marcada

influencia det intermediarismo que es consecuencia principal de que se eleve el

a nivel cor idor h on un 250 %.

costo de los productos fry
Por lo que resulta necesario una programacién de la produccién nacional

del mamey con huertos que satisfagan ta demanda y oferta del! fruto en el

mercado nacional y asi poder ob proy i de la da total futura,
que traeria como consecuencia final, el poder industrializar el fruto completo.

El aceite de mamey es de color amarillo briflante y es tradicionalmente
utilizado como articulo de tocador en diferentes regiones del pais, debido a su
agradable aroma, en todo semejante al olor del aceite de_almendras, siendo ésta
una de sus principales caracteristicas, con lo cual podria tener muy buena

d h

aplicacién en la Industria de Cosméti Y posibl ite reali pr

posteriores en el aceite, con el fin de verificar si es comestible y no téxico,
podria tener aplicaciéon en la industria Alimentaria y Confitera.

Sin embargo, cabe mencionar que el desarrolio de |a semilla de! mamey
criollo como recurso aceitero estaré supeditado al establecimiento de una

industria del procesamiento de Ia fruta.

En el capitulo | se da una visién general del fruto, prod N

usos y g alidad del Yy asi su posible aplicaciéon dentro de la

industria aceitera, confitera y de cosméticos.



En el capitulo Il se dan los antecedentes generales de aceites y grasas, asi

una d ipcion del tr iento previo de toda semilla coleaginosa para la

extraccion del aceite crudo.

Cn ol Capitulo lil se da una descripcién general de ia tecnologia de los tres

métodos de extracciéon utilizad. d ibiendo principios y teoria de cada uno,
asi una d pcién generat del tr [ ior del ite crudo.

En el Capitulo IV describe el trabaj peori tal del tudio, dando los
pormenores de los étod de extr: i6én utilizad d As de jas prucbas
fisicoquimicas de la semilla y e} ite, asi las prueb de refinaciéon y
blang do del mi

En el Capitulo V se dan los resultados de los tres métod ] i d

asi como las caracteristicas encontradas en el aceite y la semilla de mamey que
son los objetivos secundarios.

En el capituto VI a manera de complemento se da la informacién basica de
los diferentes factores gque intervienen y que hay que tomar en cuenta para una
posible instalaciéon de una planta de extraccién, los cuales serviran de base y
apoyo al inversionista, en la toma de decisiones para realizar el proyecto; lo que
traeria consigo beneficios econémicos y sociales a la region donde se ubicara y
contribuiria parcialmente a restar las grandes mermas de las cosechas de este
fruto.

Dado que hasta la fech no ] infor i6n alguna sobre las

caracteristicas y formas de ob ion del ite de y. se llevé a cabo el

haio taniand.

pr tr j objetivo principal:




La 16 del ite de por tres étod: de 16
seleccionados: Prensado, Extraccién por Solventes y Centrifugacién a nivel

laboratorio. Comparandolos entre si y registrando ) y o )j desd
ol punto de vista r dimi. y con el fin de observar cual podria ser
utilizado para Ia i6n del mi

Y como Objetivos Secundarios: el andlisis de Ilas propledades

fisl fmi det ite obtenido, el anélisis de Ila icién de &

grasos por cromatografiade g del it b ido, el andlisis de la pasta y la

b ion del ite refinado y blanqueado.




Capitulo 1

Antecedentes Generales
del Mamey




Antecedentes Bibliograficos

1.1 ORIGEN.- No se conoce el lugar de origen exacto del mamey. Se le
considera originario de Centréamerica, las seivas del sur de México y varias islas
de las Antillas, dada la gran variedad de tipos criolios que se localizan en estas
d & eon Cuba, Filipinas y Florida.

regi Actt

1.2 DESCRIPCION BOTANICA.- El mamey criollo (Calocarpum mammeosum)

es un fruto de clima tropical, que pertenece a la familia de las zapotaceas. E!

&rbo! del mamey alcanza de 30 a 40 metros de altura, las r se an
cubiertas de vello pardo rojizo o café rojizo y posée hojas en abundancia de 4 cm
de largo.

L.as flores son blancas y estién dispuestas en las axilas de las hojas. Su
corola es de color verdoso o blanco amarillento y su floracién ocurre de agosto a
octubre, (1).

El fruto es la parte mas importante del arbol, ya que es considerado entre
los méas finos del trépico. Consiste en una drupa, de forma ovoide de 10 8 20 cm

de largo por unos 10 cm de ancho. Su céscara (epicarpio) es dura, aspera y

blando de color rosado, moreno

parduzca o morena rojiza y el r pio es
rojizo o rojo de bor dul y delicad
Su semilla es de forma elipti algo P tateralmente y aguda en

los extremos, de 5 a 10 cm de largo. La testa es leflosa, lisa y brillante de color



negro o café oscuro, con una notoria banda blanca o amarilienta. Su periodo de

d ion es de diciembre a marzo.

1.3 CLASIFICACION Y NOMBRES COMUNES.- Los nombres cientificos con
los que se le conoce son:
(Pouteria sapgta. Moore & Stern)
(Lucumma Mammosa. Gaertn.)
(Sapota Mammosa. Mill.)
(Calocarpum Sapota. Merr.)
Calocarpum Mammosum L.

Fuente: Judith Serafin Garcia, 1982.

Al mamey se le conoce con varios nombres comunes 10s cuales cambian
de pais a pais, algunos de estos nombres son:

Tzaptl (Ecuador y Colombia), Yuco (Venezuela), y en la mayor parte de
México el fruto se le conoce como: Zapote Mamey, Zapote colorado, jaas y
chacalhazz en Maya (Yucatan y Chiapas), taquizapane en Zoque (Chiapas), ca-ac
y potkak en Mixe (Oaxaca), cuyg auac en Popoluca (Veracruz), guendaxifa y
guela-gue en Zapoteco (Oaxaca), huaruz y uruata en Tarasco (Michoacan),

T heuted

§ en T {San Luis Potosi), bol en Hi 1 { (San Luis

Potosi) y tetzonzapotl en Nahuatl.



1.4 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS.- ElI #arbol de mamey se
desarroila en lugares célidos y hUmedos, at fruto se le considera tropical ya que

no puede soportar temperaturas menores a los 0 °C. En Méxi se le pued

encontrar entre los 0 y 1250 metros de altitud.
Su desarrolio éptimo se da en lugares donde la temperatura media anual

es de 23.6°C a 25.6°C y con precipitacion pluvial de 575 mm a 2635 mm.

marg pr y fértiles, con

Su cuitivo se hace en

gran cantidad de ia org#é y bien dr do con un pHde 5.1 a7.8.
Se propaga a partir de semillas seleccionadas, los arboles son plantados a

12 & 14 metros de di iay pi » a producir a los 6 u 8 aflos.

1.5 COMPOSICION DEL FRUTO.- La composicién de Ia pulpa y detl fruto

[ tos pod os ob var en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1.- Rendimiento aproximado del fruto
(en % en peso).

Puilpa 67.00 %
Semilla 9.36 %
Cascara 316.60 %

Fuente: Anénimo 1976.




Cuadro 2.-C posicién aproxi da por 10 g de porcién comestible.

Valor energético 121.00 Cal
Humedad 65.00 e
Proteina 1.70 -
Grasa 0.12 9
H. Carbono Totales 31.10 mg
Fibra 2.00 9
Ceniza 1.20 Q
Calcio 40.00 mg
Fésforo 28.00 mg
Hierro 4.00 -]
Vitamina A (actividad) 115.00 mg
Tiamina 0.0t mg
Rivoftavina 0.02 mg
Niacina 2.00 mg
Acido ascérbico 22.00 mg

Fuente: Woot-Tsue leung
Tablas de Nutricién del INCAP.

1.6 COSECHA Y PRODUCCION.- La época de cosecha varia segan la

regién, el periodo de maduraciéon es de dici e a o, se le
encuentra en forma congelada todo el afio.

La recoleccidén del fruto es manual, un cortador con una garrocha que tiene
una navaja en la punta, que sirve para raspar el fruto y observar el color de la

pulpa. Este fruto es muy delicado, sufriendo grandes danos al recolectario y

transportario ya sea en 1 o en i que pr ' Que haya grandes

pérdidas en Ia produccion.

Los estados de mayor prod ién en tad: del fruto son Veracruz,

Oaxaca, Guerrero, Chiap yY #n (ver 1y2).




Debido a que no existen huertos establecidos, es de esperarse que |a

producciéon del fruto sea i Y
o voli de prod 16 ol fruto se restringe al consumo nacional

exclusivamente.

1.7 UTILIDAD DEL FRUTO.- El fruto se on fr Hoy en dia

proy para ind ializar el

-- Por liofili i6 que iste en congelar trocitos de pulpa con

nitrégeno liquido, que al ser descongelados presenten las caracteristicas de olor,

color y aroma lo mas cercano posible a la fruta en do fi {Anéni
1976).
-~ Por secado por aspersiéon: que nsiste en la obt i6n del polvo de

mamey a partir de la pulpa del fruto y que pueda ser rehidratado en forma de

bebida instantanea o licuado (YMIT, 1983).

-- El aceite obtenido de la semilla se utiliza en la fabricacién de cosméticos

asi como jabones para el cabello, que evitan la caida del mismo y le dan brillo. La

"

aimendra tostada y molida se la con el para rie un

amargo. Y en Oaxaca es usado en la fabricacién de una bebida alimenticia

llamada pozol (Serafin Garcia, 1982).

PRTESCRSUSURRR



TABLA 1.- SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSECHAS DEL MAMEY
[==""VALOROE '

_wtm%
SUP.COSECHADA |  RENDIENTO | PRODUCCION (TON) |  PRECIO MEDIO
MANEY (ha} {TONMA) RURAL
Estado Risgo Temp. Total [Risgo Temp. Total [Risgo Temp. Totat Tomp. Tolsl
CHIAPAS [T ) 10500 10500 182 T2 1 1498 1495.00
GUERRERO 97 130 220 2453613885 18417 12380 1819 4199 2060 1593 283).00
HIDALGO 2 -~ 22 leoo - 4000 | 18 - 18 [3500 - 350000
JALISCO - 12 12 - 6150 610 J- M 8| 2020000
MEXICO - 9500 — 9500 {32 — 32 N — %0
WICHOACAN - 8052 — 8052 [ M67 -~ 487 N0 - 208000
MORELOS 3 - 12000 — 12000 {228 - 28 fant -~ 221100
OGAXACA - 20 20 - 5000 5000 { — 100 100 | - 1800 160000
PUEBLA 0 - 20 [13500 - 13500 J270 -~ 270 1500 - 1500.00
TABASCO ~ 85 55 - 6100 6100 | —~ 45 245 | ~ 1071 107.00
VERACRUZ - 45 W5 f - 531 oS3t f ~ 239 239 - 1010 1010.00
YUCATAN 22 25 A7 10727 7480 12745 | 412 187 59 | e01 1408 1050.00
Total 284 1072 1356 [16169 16578 17812 ] 4107 9853 13080 J1M47 1481 1600.00

- W4
mz

1
TS 12%27 222298

nowemnssa!
Tomp. Totsl

- 110 1018900

495028 2007.8 TH00.40

28.00
217.90

80370

0350
M40
S350

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE INFORMACION AGROPECUARIA,
FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE, SARH.



TABLA 2.-SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSECHAS DEL MAMEY

{ANO AGRICOLA 1984
SUP.COSECHADA |  RENDINENTO (TON)]  PRECIO MEDIO
() | l l ALY

NAMEY
e R
GUERRERO 97 66 163 (2514 see7 1aee6 {243 572 3010 2020 1700 22030
HOALGO 2 -~ 22 |%00 -~ %00 | 10 ~ 10 |30 - 310000
JALISCO - 1 1|~ s000 000 |~ 64 68 |- 3000 00000
wéxico - MU~ M e -~ W faw - 21000
MCHOACAN | 80 — 90 [10156 — 10156 | 914 ~ 14 JO000 — 3000.00
MORELOS % -~ 29 [12105 ~ 12105 | 230 ~ 20 ]500 — 550000
OAYACA - 0 W |- 600 8000 | — 120 120 |- 1700 170000
PUEBLA 0~ 20 [1250 — 12500 | 260 —~ 260 [1300 -~ 130000
TABASCO ~ 5 50 ] 5100 5100 | — 205 205 |- 130 130000
VERACRUZ ~ 125 1250~ @0 @1 |- 195 195 |-~ 120012000
YUCATAN 223 4 |1231 W6S2 18 | 352 153 703 |1728 1438 1N
Total 20 0T 1288 18324 10850 12312 | 4744 9006 13000 2327 1338 famar

- 1 1Mo
SIS 124 wne
Mo - 31.00
- 180 16800
T8 ~ 460
20 ~ 214200
12450 — 126500
- 040 2400
o0 -~ 2w
- NS W
- MO M0N0
8 22 1N

119613 190862 230274 |

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE INFORMACION AGROPECUARIA,
FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE, SARH.



Capitulo Il

Antecedentes Generales de
Acelites y Grasas




2.1 ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE ACEITES Y GRASAS.- Los aceites

y grasas son sustancias de origen vegetal, marino o que [}
[ i de { de ésteres de glicerina con acidos grasos, es
decir triglicéridos, como o muestra Ia Figura 1.
H -
u-cl:-on H - 00C - R4 HOH u-lc-ooc-m
H-C-OH + H-00C-R2 -———— HOH + H-C-00C-R2
H-C-OH H-00C -R3 HOH H-C-00C-R3
" "
Glicerol Ac. graso Agua Triglicérido
Figura 1.- Vista estructural de un Triglicérido
En general las grasas son glicéridos que pued ser de 2 6 3

radicales de dcidos grasos diferentes. En tanto que los glicéridos simples que
contienen un sélo tipo de dcido graso es raro encontrarios en aceites y grasas,

tal y como o muestra ia Figura 2.

H H
H - tl: - &cldo oleico H -(I: - &cldo palmitico
H - C - &cido paimitico H - C - scido patmitico
H - C - &cido estedrico H - C - &cldo palmitico
: L
Glicérido mixto Glicérido simple

Figura 2.- Vista estructural de un Glicéricdo mixto y un Glicérido simple.



En general el término “Grasa” se usa para referirnos a los materiales

6li als P a b H as que, el término “Aceite” se usa para

referirnos a los liquidos a ia

Los icidos grasos a su vez se clasificanen :
- ACIDOS GRASOS SATURADOS.- Son aquellos #cidos grasos en los
i a no de dos

cuales los &tomos de carbono de su

Atomos de hidrégeno. Estos varian del C4 al C20, siendo los mis comunes el
#cido palmitico ( C18 ) y el &cido estéarico ( C18 ) . Su punto de fusién en este
tipo de &cidos grasos es directamente proporcional al tamafio de cadena de
Atomos de carbono.

- ACIDOS GRASOS INSATURADOS.- Son aquellos #cidos grasos que

presentan una mayor reactividad quimica que los &cidos grasos saturados y esto

se debe a que los primeros it y dob) |} Por 1o que ¢l grado de

insaturacién de una grasa o ¥ dependeréd del n o dio de dobl

enlaces de sus acidos grasos. Su punto de fusion ird a dida que
iones de idacion

aumente el grado de Insaturacién y su sensibilidad a las r
que serdn mayores, cuanto méas insaturado sea el &cido graso.

En la Tabla 3, podemos observar una vista estructural de los scidos grasos
icién de y grasas

Saturados e Insaturados mas comunes en la [~

comaestibles.



Tabla 3.- ACIDOS GRASOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA COMPOSICION
DE LOS PRINCIPALES ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES.

Nombre Simbolo Formula
form— ————— ———
SATURADOS: -
butirico [Z] CH3I(CH2)2-COOM
capréico cs CH3-(CH2)4-COOH
caprilico cs CHI{(CH2)8-COOM
caprico c10 CH3<(CH2)8-COOH
thurico c12 CH3I(CH2)10-COOH
miristico c14 CH3I(CH2)12-COOH
paimitico c1e CH3-(CH2)14-COOH
estedrico c18 CHI{(CHI)18-COOMH
araquidico c20 CH3(CH2)18-COOH
behénico c22 CH3-(C12)20-COOM
INSATURADOS:
paimitoléico CH3I(CH2Z)SCH=CH(CH2)7COOH
olélco CH3I(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH
linoléico CHI(CH2)4CH=CHCHZ CH=CH(CH2)7COOH
linolénico CHI(CH2CH=CH)I(CHZ)TCOOH
araquidénico CHI(CH2)H(CH=CHCH2)4 (CH2)2COOH
2.2 FACTORES QUE AFECTAN A LA SEMILLA DURANTE SU
ALMACENAMIENTO.- La extraccién de un L] o | pr ta una gran
diferencia, debido a que las semillas ' consid bl cantidad de
producto soélid iado a la mi ¥ que pued alterar en poco o mucho la

calidad del aceite obtenido.

Por lo tanto se exige siempre un estricto control de calidad de la semilla

desde que es lloevada a ia planta, durante su la

. ¥
obtencién del aceite como producto terminado. Esto con el fin de obtener un

buen rendimiento de todo el pr asi un itede b lidad (33).

El principal factor que afectara a una semilla, ser& el contenido de
humedad que presente la misma, ya que si es un valor alto favorecers la accion

imatica y g 1ite el cr de bacterias y moho, provocando la
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[ 1/ ién de la Este f: se veréd mis marcado, si la semilla es

almacenada por largo tiempo.

Por 1o tanto, si la semilla contiene ailtos valores de humedad, debera

manipularse pronto si es que se o un ite con bajo contenido de

scidos grasos libres, que son los que tienden a degradar a una grasa o aceite

tible déndolo y pr dosur id Por otro lado, si éste presenta
un valor alto de &cidez, provocars grandes pérdidas en la ope 6n de refi i6
y merma en ol rend/ final de\ pr (3).

Por 1o tanto se recomienda que el valor de humedad de una semilla

oleaginosa sea menor del 10 % y si se va almacenar que sea a una temperatura

de al i d da, esto dependiendo de la semiila a alimacenar, (33).

Ademas se ha observado que cuando Ia semilla es almacenada sin

rtizar, se va ] que las que estan desprovistas de corteza.

Aung hay el de la Copra y ia Paima las cuales deben de ser
descortizadas en su lugar de origen, debido a sus caracteristicas. Estas
presentarédn una gran cantidad de “finos” obtenidos durante la molienda de la
semilla y que posteriorments son un problema para separarios del aceite: ya que

éstos afectan la calidad del it iéndolo y haciéndo mas dificil

decolorario, mermmando asi el rendimiento del aceite obtenido al final del proceso.

2.3 PRETRATAMIENTO DE LA SEMILLA. - Por (o general al extraer e} aceite

de una semiila oleagi se r ienda un pretr ! de la mi con el
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fin de obtener altos rendimientos en la extraccién del aceite, (5). Estas

operaciones .ol;:
- Descascarillado,
«~ Molienda (trituracién de ia semillia)

- Tratamiento térmico o “Coccitn”

2.3.1 DESCASCARILLADO.- En ¢l pretratamiento de una semiila oleaginosa

por lo regular se procura descortizar si es posible, debido a que ia cascarilla

idades menores al 1 % de aceite. E

es e| caso de |a semilla de linaza ia cual contiene un 22 % de aceite en su

cascarilla.
Salvo en casos como el anterior, la cascarilla es separada ya que de no

hacerio, se di inuye el rendimiento de la extraccién del aceite, debido a la
absorcién de éste en la torta, restando capacidad a Ia i 1} 6

Las principales aqui d rilladoras empleadas son de barras y
di Lad iladora de barras es basicamente un cilindro provisto en su
superficie de cuchillas o “barras’” cuadrad cuy &n afllad y
sobresalen ligeramente y 1 d longitudinal Op al cilindro y en

una superficie que corresponde a un tercio de éste, hay otros dispositivos de

forma céncava del que sobresalen otras barras. Las semillas se colocan entre el

cilindro rotatorio y la parte cé N P do Ia rilla do son

aprisionadas las semillas. La separacién entre los bordes puede variar segun el

tamafio de la semilla.



La descascarilladora de di os basi igual en el principio, salvo

que los bordes cortantes se sustituyen por dos discos op con

grabad radial on su perficies, (3).

2.3.2 MOLIENDA.- La transformacién de las semilias oleaginosas en

particulas mas pequefias, facilita la extraccién del aceite, (28). Ya sea que ésta se

r por p o ani o por i6n de los disol 1 { Por lo que la

moliends es importante y r ria para jorar el r di de ia extraccion

del aceite de una semilla y el efecto se vera més marcado en el método de

por sol ya que disminuye las di § que deb de recorrer
ol aceite y el solvente, dentro y fuera de la semilla.
Los equipos utilizados en esta operacién son los molinos de martillos o

los molinos de cizalla. El molino de rodilios es el mas utilizado a nivel industrial,

a su ia de operacién. Este tipo de ] io a la

Figura 3, consiste de una serie de 5 rodillos ] d verti , UNO

del otro. En donde |a semilla es introducida entre los rodillos superiores que

t&n corrugad por dio de un v 1] d do de ali i6n,

pasando hacia atras y adelante entre los pares de rodilios y de la parte superior

al fondo, en donde los rodilios inferiores lisos “laminan” la semilia 4 veces.

En el caso de la extraccién del por pr ado utili. do Prensas de

Tomillos o "Expeilers”, no es tan ial ta obt ién de la semilla con

pParticulas pequefas, como en el caso de la prensas hidrautlicas que si lo

requieren. Las semillas de copra, pal h etc., pued ser exprimidos
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por un “Expeller” con o sin previa molienda, ya que este tipo de equipo genera el

suficiente calor para romper o triturar ia semilla en los cajetines y presionar a su

vez, obteneniéndose el aceite (23).

Figura 3.- Seccién transversal de una trituradora, provista de cinco rodillos
superpuestos (cortesia de French Qil Miil Machinery, Co.)

2.3.3 TRATAMIENTO TERMICO.- El siguiente paso en la preparacién de una
semilla oleagl o8 o tr térmico o “Coaccidn”, término con el que se

le conoce a nivel industrial. Este puede tener dos aplicaciones:

B s TSNS PR i e e
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1.- Para producir di ol aceite por “Fyugion” y que es el que se

aplica generalmente en el tr de extr i6n de aceite de ios tejidos
animales.

2.- S6lo para facilitar la extracciéon del aceite por medios mecanicos

(pr do y extr i6n por 1 ).
" La finalidad de la “Coccidn” es coagular las proteinas de las paredes de

las célul oleagi y hacerias permeables al paso del aceite, (3). Existen

Py dued

oxpli ] del fené , Que los pr por la i6

de la semilla son muy complejos, tanto en su !

fisicoquimica.

Una de las expli ] que eos que la coccién favorece Ia

reunién de pequefas g ultr 1] opi que se hallan distribuidas por
toda la semilia, haciendo gotas mas grandes que pueden fluir mas facilmente de

las semillas, (28). En la prictica se ha comprobado que las semillas oleaginosas

. Py "

mas te su si son tidas previ & una 6

Ademdas por otro ilado podemos controlar el grado de humedad de una

semilla, la cual af enor te el rendimiento de extracciéon de un aceite. El

porcentaje de humedad Optimo de semillas cocidas varia ampliamente y

dependera do las diferentes clases de semillas oleagi y del pr de
extraccion a utlilizarse. Un ejemplo seria el caso de ia semiilla de soys, en donde

ol D ido por p do debe de contener entre un 2- 3 % de humedad,

segun estudios realizados por Godovsky (1936).
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La coccién de las semillas ordinariamente se realiza en Mornos verticales,

que consisten de una serie de 3 a 6 bandejas cilindricas cerradas y

perp tando a su vez provistas independi de de
i ién con por, en las paredes eon ol f En ol fondo de
cada bandeja hay una ta de operacion automitica, menos en Ia Gitima
que es para la d ga del tenid
Hay otro tipo de hornos a presién que han k gran P i6n en la
coccién de semilias de algodén. Es el horno hor con i de por,
provisto con un depdsito vertical de atimentacié islado térmi y otro
depdsito vertical r P i do debajo, en donde las particulas de las semillas
caen por cargas plet. desde el depbsito all dor al horno y de éste al

receptor, el cual se Qaré de d gar la torta como io muestra ia Figura

4(a,b).

a)Cocedor Horizontal b)Cocedor de platos superpuestos
Figura 4.- Dos Tipos de Cocedores de semilla



Capituio Ml

Tecnologia de extraccién de
Aceoites y Grasas




La paracié de ¥ y @ de (os prod oleagi

constituye hoy en dia una t togia ya pecializada, que tiene que ver con las
caracteristicas de cada uno de los métod de extr i6n ya sea: prensado,
extraccién por ] fusién (; do en tejido | 1), extr 16 tica y

centrifugacién (utilizado en |a extracciéon de aceite en puipa de frutas).

Todos los métodos anteriores buscarén en si el mi fin: La i6

y desp L] de impurezas, ademas de

de! aceite crudo sin ninguna alter

obtener un rendimiento é6ptimo de acuerdo al método a utilizarse. Y la torta

r sub ducto ta cual puede tener utitidad como alimento para

" P

Sélo se haré referencia a los métod utitizad on el pr tr jo,

haciendo mencion de sus principates caracteristicas.

3.1 METODO DE EXTRACCION POR PRENSADO

La extraccidn del aceite de las semillas oleaginosas por este método, se
puscie llevar acabo de dos maneras:

PRENSADO CONTINUO.- que son en base a prensas de tornlllo, también

Hamadas “Expeliers”.
PRENSADO DISCONTINUO.- Que es bisi un pr do hidréulico,

que a su vez se subdivide en dos tipos:

- Prensas Abiertas.- En donde e! prod leagi debe de estar

encerrado entre filtros de tela como io son las prensas de placa y de cajetilla.
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ind del filtro y las ias -]

- Pr Cerradas.- Que pr
Lot

se introducen en una jaula, como es el caso de ia prensa de vaso y de jaula.

Hoy en dia la presién de Ia semilla oleagi a nivel i

ceasl exclusivamente por prensado continuo. Las prensas discontinuas (tipo
hidriglico) hoy en dia son obsoletas, por lo que en el presente trabajo, sélo nos

e alad ipcion de las pr continuas.
PRENSADO CONTINUO.- Se las p de tornillo o “Expaliera”
generalmente en casi todas las semillas oleagi P do la del it

d ser utilizadas con dos fines distintos:

de olivo. Las pr P
1) Extraer la méxima cantidad de aceite, Ia cual no seré sometida a ningun

te. Se utiliza en semillas oleaginosas con un alto

otro p - ior
tenido de ite, y que requieren de un trabajo mas fuerte, como es el caso

de la Copra.
2) Extraer una clerta cantidad de ite, para

torta a otro pr der -

El! segundo fin es el que se utiliza hoy més comunmenete a nivel industrial.

Es basi te una extr id b da: se extrae primero parte del aceite por
prensado (praprensade). y p ior te ag la torta dual por sxtraccion
con ) t bteniénd final: un 3 rendimi en la extraccién

de) aceite.




2]

Figura S, en donde Ia

La prensa Expelier es ial una
presion es sjercida por un eje rotatorio o tormillo sin fin de forma helicoldal que a
io mas do entre ia cesta

de! orden de 1400 a 2800

maedida que la semilla un P

y @l tornillo sin fin, sometiendo a Ila semilla a pr

Kg/cm?, ia cesta esta constituida de muchos espacios por ios cuales fluye el

l los que pueden ser aj d dependiendo de la semilla de 0.013 a 0.005

cm.. En la parte final del sin fin existe un cono de acero, ¢! cual regula el espacio

que queda entre el sin fin y el propio cono y que nos permite regular ficiimente

de la l&mina de Ia semilla que sale.
ja de ahorrar mucha mano de obra,

tinuas ti a aj

Las pr

as se ad a una gran variedad de

con respecto de ias discontinuas. Ad:

enla i6n del aceite, menores

semillas y se obtienen mejores rer
del 5 % de aceite residual en la torta, que es bastante aceptable.

Su mayor desventaja estriba en un alto gasto de energia, ademas de que
préctica de operacién y conservacion, ya que no se adaptan
a pr intermitent Eil aceite obtenido por Expelier contiene una mayor

cantidad de sélidos pequefios “finqs”, por lo que al final de ia operacién se suele
ite por un flitro-prensa para eliminarios. Esto Ultimo es muy
i & las pérdid. de aceite durante la

" .
'enN una

h ol

importante, ya que su pr

refinacién, (3).



Figura S .- Prensa Expeller Anderson (tipo tornitio)

22
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3.2 METODO DE EXTRACCION POR SOLVENTES.-Hoy en dia la extraccion
por solventes constituye ser el método mas eficaz, para la obtencién de aceite de
cusiquier semilla oleaginosa, debido a que P las ) on la

manipulacién de s semiila.

8i es utllizado ico pr se da su uso en semillas con
un contenido menor al 20 % de aceite. Y para el de por aj Y de
aceite, se lenda una extr 16 binada apli do dos métod {23).
Realizando primero un prepr do que red ol de aceite en la
torta entre un 18-20 % y pués apli do una extr 6n por h

dejando un valor de aceite residual en la torta entre un 3-4 %, éste Gltimo es el
que se utiliza més en Ia actualidad a nive! industrial.

3.2.1 PRINCIPIO TEORICO.- Sobre este p d los dios que se
han realizado pasra cobservar el I ! que rep p on
contacto semillas que contl ias @ en un disol te, han dad
como resultado 1 de velocidad de extraccién. Dando a fin de cuentas

sélo datos tedricos que distan mucho de ia realidad.
La ecuacién que mas se ala locidad real de difusién de la

sustancia grasa de las semiiias al disoivente, es e! estudio del andlisis

matematico realizado por Fan y colaboradores en 1948, (168), que partié de Ia

14 = .

por B b’ lab d on 1942:

_Dt
/ 8 = 1 ~(2n+1)2 2
Ao 0 Gaen2 L ¢

it R Aty et 7
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donde: q=  Cantidad de aceite por unidad de peso d és de la 16

Q= Cantidad de aceite por unidad de peso de ia 16
D= C de difusiéon a una P dada.
L= Esp de las I8
t= tiempo de 16
A 4 do en las sig condick
a) El coeficiente de difusion, D, tiene que ser e independiente de!
espesor.

b) La estructura de {a semilla tlene que ser homogénea.
<€) La distribucién de! aceite en s semiila tiene que ser uniforme.

o) El espesor de ia semilla laminada tiene que ser pequef P da con

tas di de la superficie.

@) Ef espesor de la semilla aminada tiens que ser uniforme.

De acuerdo a {0 anterior, Fan y colaboradores llegaron a la conclusién en

su estudio, que excepto para valores muy pequeftos de t, todo ef primer término

de ia serie puede elimi se, reduciendo la ion (1) a:
P 8 l_,.-‘Z D1
-— ey R )
© bien
|o.%) - -o,oon—a.zu(z%r ............ 3
Esta ultima 16 P da grafi te ( log q / qo ) con respecto

al ( t). Se obtiene una linea recta, cuya pendients puede ser utilizada para evaluar
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ol coeficiente de difusion y que es vilido para laminas © placas de semillas que

tengan el mismo grueso.
Fan y colaboradores comprobaron que este coeficiente de difusién es

] L] te una fi i6n del prod de las viscosidades ( 1 ) del solvente y el

aceite. Ademias que ésate di inuy id b al ol d

de humedad (alrededor de 0.4 cm? por segundo, por 1% de humedad, para

valores de ésta entre 10 al 22 %4). Liegando a la conclusion de que la mayor parte

del aceite extraido provieno de las células que se rompen, durante los procesos

iS5, 165 1, irnach
(-]

de preparacién de la semilla como la molienda, , Pr
(] de las células enteras.

Mientras que la fraccién mas dificil de tr , Pr
Osburn y Kats (1944) en estudios realizados pudieron afirmar, que el
babl la difusion a través de

mayor obstaculo frente a la extraccion, es pr
las paredes de las células y que la extraccion inicial répida se debe a que estas

células estén rotas. Ademas de observar que ia proporcién de aceite faciimente

i te, al incrementarse ol P de las

extractado di inuye rap
El disefio de un aparato de extraccién por solventes, se determina por la

i6n y ésta se ve influida por una serie de factores: como la

locidad de extr:
de difusion del solvente y el aceite determinada por sus

i tacd c
intr

i idad 10 y forma de las particulas de Ias semillas.

3.2.2 FORMAS DE EXTRACCION POR SOLVENTES.- La extraccion del

étodo se puede reali por tres difer

aceite por este
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Por percolacién

Por inmersién

Por i 16n-p 18ci6n (mixto)
EXTRACCION POR PERCOLACION.- Se lleva a cabo mediante una lluvia de
solventes de tal manera que llegue a toda ia masa, pero ésta no llena todos los

espacios vacios de la semilla. Por lo tanto, para que exista una verdadera

[ ] ién, el ] 1te debe de bafar a todas las particul (3.
En la per ién, la locidad del 1 en cor to con |la superficie
de las semillas es grande y se debe a que la pelicula del || scurre

rapidamente sobre Ias particulas por gr dad. Y debid a esas altas

velocidades de paso de solvente, requiers de varias recirculaci del ]

por lo que ¢l proceso se realiza en distintas etapas.
Es necesario que las particulas de las semliila tengan un tamafio, que

permita un facil drenado del solvente a través de ta masa. Por 1o que la semilla

debe de ser preparada y con ] por ]] de finos. La percolacion
como medio de extraccion debe de realizarse a contracorriente, es decir, que la

semilla més pobre en aceite, se ponga en contacto con ¢! solvente con menor

acién de ite (miscela), (6).

EXTRACCION POR INMERSION.- Esta se ] do la [

sa
on el solvente, incluso si ests en movimiento. En este caso la velocidad del
solvente de recambio sobre la superficie de las particulas es lenta, por lo tanto

se puede realizar una extraccién continua con sélo un perfecto lavado, sin la

idad de recircutacié en el caso de la percolacion.
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Ademas la extraccion, se puede llevar a cabo aan en semillas que hayan

sido reducidas do de particula.
EXTRACCION INMERSION-PERCOLACION (MIXTA).- Parece ser que ol uso,
cémo procedimiento de las dos formas anteriores es resueito en un aparato

soxhiet. €1 cual realiza una extraccién combinada con muy buenos resultados,

siendo utillizado ampli en la deter 16n analitica del. contenido de

aceite de una materia oleagi {rendimi total) y en las determinaciones del

aceite residual de una torta,

3.2.3 TIPOS DE EXTRACTORES

Las plantas de extraccién por solventes operan por dos tipos de sistemas
de extraccién: continuos y discontinuos.

SISTEMAS DE EXTRACCION CONTINUO.- Este tipo de sistemas aseguran

una mayor economia de vapor, energia, mano de obra y material. Su

adaptabilidad esta limitada por las dificultad del tr te de la de las

semillas y las miscelas en direcciones opuestas, con libertad de mezcia y por la

idad de ef una P i6n final de las miscelas y las particulas.

SISTEMA DE EXTRACCION DISCONTINUO.- Es aquel que opera de modo
que utiliza, como su mayor ventaja et principio de volver a utilizar el solvente, en
diferentes extractores que conforman la bateria.

S86lo se hars mencién de los Extractores Continuos por Percolacién, que
son los mas utilizados en la actualidad a nive! industrial y que han desplazado

casi en su totatidad a los extractores por inmersiéon, debido a que tienen un
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d lograr una gran capacidad de

y son lumi yPp

trabajo.
Existen difersntes tipos de extractores en el mercado como: e! Hansa-

Muhle (aleman), o Anderson (U.S.A.), o Smet, el Crown, el Lurgi (alemén), etc,
por sélo mencionar algunos extractores. Se darén algunas caracteristicas y

funcionamiento de los mis usados hoy en dia.

EXTRACTOR HANSA-MUHLE.- Es un extractor continuo,
lidad. Es

de los mias

antiguos. pero considerado dentro de los mejores en Ia
también como extractor de tipo cesta, Figura 6.

La extraccién se realiza por percolacién, en una serie de cestos en donde
la semilla se encuentra encerrada. Los cestos tienen el fondo perforado para
asegurar la percolacién y el drenado uniforme y estén sostenidos sobre una

do y baj

cadena sin fin, haciendo su recorrido continuo, subi
rizado en ia ta, de la

razén de una vuelita por hora. El solvente fresco es pul

cual va percoléindose a contracorriente, a través de las cestas inferiores. La

miscels (mezcla aceite-solvente), es recogida en colectores que estan, en la parte
jor y asi repetir el

inferior, para ser b bead y pulverizad en la P
proceso de ir concentrando la miscela, a la que se le separan los “finos”, para

posteriormente ser desolvada la mezcla aceite-solvente, recuperando por un lado

el solvente y por el otro el aceite crudo.
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Figura 6.- Extractor Hansa-Muhle (tipo Cests)

EXTRACTOR LURGI.- Este extractor es de fabricacién alemana y esté
formado por una doble cadena de anillos cerrados, que giran mediante sus

rodillos extremos, Figura 7. La cadena lleva disp clertas pl que en los

dan lugar a la formacion de una serie de celidas y el fondo

de ellas esta constituido por un tamiz perforado, Que forma parte de 2 cintas

méviles y debajo de ¢ (] unas bandejas que recogen la miscela a
contracorrients.
Su funcionamiento es el siguiente: la semilla prevl te tr da entra en

el punto A como {o muestra la Figura 7, por medio de un tornilto sin fin, llenando

las 14 y haciendo 1a % 1 P

ite el recorrido a una velocidad lenta

hasta que la celda se encuentra préxima al final de 1a zona horizontal, de donde
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ece el fondo perforado, cae la semilla por gravedad a la celda inferior.

i d 1a d de | d imilar a Ia anteriormente descrita, hasta

llegar al punto B. La operaciton de! extractor se realiza por percolacion, donde el

solvente puroc entra en el punto C y es reciclado por b b al p

nuevamente, hasta obtener una mi: ] ada en aceite, el cual saldra por

el punto D.

SEMILLA

Figura 7.- Extractor por percolacion Lurgi

Este tipo de equipo pr ta baj cor de energia y su principal

desventaja es que forma muchos “fines”, Que son perjudicial on la mi la, ya
que posteriormente es muy dificil separarios del aceite y ésto a su vez provoca

mermas on el rendimiento final del proceso.
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EXTRACTOR DE SMET.- £l extractor de Smet, esté constituido por un

cuerpo horizontal en el que las hojuel se deposit y circulan sobre una banda

transportadora, que es una serie de marcos articulados, con un piso de malla de

acero ir le los les rep sobre rodillos Figura 8.
Un registro regula el espesor del lecho de hojuel para una
altura constante. El engrane que mueve a Ia banda tr a eosté
1] da por un tor y un red e velocidad (10).

La capa de hojuelas se racia sucesivamente por una serie de rociadores de

miscela asegurando una reparticién uniforme del liquido. Por debajo de Ia band
una serie de qQ r Q! ta mi /a (enriquecida at pasar a través del lecho
de hojuelas) y se ali 1itan a las bombas de pa que impul ala Jucién al

rociador dispuesto encima del mismo tanque. En cada circuito una valvula
permite regular la cantidad de rociado.

Cada seccion o etapa esta separada de la siguiente mediante una zona de
drenado, mientras que la parte superior del lecho es removida mediante rastrillos
articulados, los cuales tienen la finalidad de restablecer la permeabilidad del
lecho que pudiera haber sido reducida por la sedimentacion de particulas finas.

La concentracion de mi la va di inuyendo grad o

disolvente puro. Al pasar encima del Ulti q Y serr 1] por di

fresco las hojuelas se dejan drenar y se descargan a una tolva (10).
Una vez que se descargaran las hojuelas, |a banda transportadora queda
practicamente limpia; sin embargo, algunas particulas quedan pegadas a su

20

superficie. La timpieza de la banda se reali diante un rociado a p! con
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[ la pr d de el tanqg de '] de mi la, en Ia parte de

retorno de Ia banda. La que r ge el localizado en ia parte

inferior de esta seccién es llevada a un rociador que se a el lech

de hojuelas a ia entrada del extractor (10).

La mi; /s no ita filtrase al salir del extractor debido a que et lecho

de hoj TG un ] dio filtrante. Este tipo de extractor se

fabrica por De Smet Corporation.

L—ua

AN

lr _ra

Figura 8.- Extractor por percolacion de Smet

EXTRACTOR CROWN.- En el extractor Crown, ei! material preparado

{quebrado, ascondicionado y hojuelado) , se alimenta a una tolva de entrada en ia

parte superior de el squipo, |a cual regula la entrada de hojuelas y 1a altura del

Una

transportadora especial, formada por compartimientos,
recoge las hojuelas y las lleva a través del recorrido, para descargarias al

término de ta extraccién por ta parte superior también, muy cerca de Ia
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alimentacién. La velocidad de Ia P se controla

para ia ali i6on de ria prima, d

una densidad y aitura de lecho uniforme Ver Figura ®.

Las hojuelas entran al extractor, forman un &k Yy son tr o al

brazo descendente de éste. Aqui las hojuel se rocl pri con
miscela ia cual diluye al aceite que se encuentre en la superficie de ellas y

da” las 1. de ! en las hojuelas para facilitar la extraccién. A

medida que el iecho es transportado a la parte inferior del extractor, la miscela es
recirculada a través del material, ademés de ser utilizado como medio flitrante
para sliminar la mayor parte de las particulas finas en la misce/a antes de ser
llevada fuera del extractor, en donde un hidrocicién elimina las trazas de finos
que hayan quedado en ella (14).

Esta secuencia se lieva a cabo mediante una serie progresiva de rociados

con una miscela cada vezx mas diluida, hasta un rociador final con disolvente

fresco en la parte superior del extractor. La circulacion del ] contraria al
flujo de! ial sélido, r ita en una miscela mas rica en aceite y por tanto se
tendrén menores costos de recup i6n de disol Una vez que se ha
llevado a cabo el rociado final con disol . @l lecho de h es
transportado hacia una #érea de drenado para ser c gada p for a
una tolva (14).

Nétese que el lecho de hojuelas ha sido voltead: P al viajar a
través del extractor, con lo cual se logra una maxi posicion al disol

(14). Este extractor es fabricado por Crown lron Works Co.
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Figura 9.- Extractor por percolacién Crown

3.3 METODO DE EXTRACCION POR CENTRIFUGACION.- Este método se
utiliza hoy en dia en Is extraccidn de aceite de pulpgs de frula con muy buenos

El ani aceite de importancia comercial que procede de pulpa de

en la ob én de

fruta, es el de ia palma. Aunque se ha querido

de oliva sin lograr buenos resuitados.
Segun Bunting, Goergli y Miisum (1934), en una instalacién eficaz de

extracciéon de aceite de pal , 8@ t ias sigul oper -
Primeramente los racimos verdes de |a fruta se esterilizan a medida que van
ivar las (] lipoliticas. Esta

llegando a la planta, con ef fin de |
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esterilizacion se lleva a cabo en grandes autoclaves, bajo una presién de vapor

no superior a los 2.1 Kg/cm? durante 1 hora.

Los raci esterilizad pierden normalmente un 10% de humedad, con

respecto al peso de la fruta. Si se quiere extraer el aceite por centrifugscion

(quedando claro que o que se esta realizando es una P )

evitarse la pérdida excesiva de agua.
con el fin de

Los racimos esterilizados se hacen p por desgr
T te ser tr

separar los frutos dec los tallos y pedunculos, para p
digestion se ef Oa an sea el pr a seguir (ya sea

por digestores. Esta

prensado hidraulico o centrifugacion).

En el caso de la extraccién por centrifugacion, se requk de un digestor
cerrado y llevidndola a una ligera presién de por. El ido de! digestor
ion del ite (por diferencia

final es vaciado a la centrifuga para la P

de densidades).
Las centrifugas utilizadas son del tipo cesta, totaimente cerradas y

provistas de una tobera para la inyeccién del vapor durante Ia extraccién. Con

respecto a ia obtencién del aceite este puede proporcionarnos un 835 % del aceite

eon ia pulpa.

El to de | lacion de este equipo, si lo J ] con un P
hidraulico, en este caso especifico, viene a ser ol mi en b | y
L} an difer iasen g de mano de obra y energia. En ef aceite de

palma obtenido por prensado hidraulico se obtiene mayor cantidad de aceite,
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pero con un ido de soélid “finos"”, que harén mermar el rendimiento del

aceite crudo al refinario.

Cabe mencionar que en el pr trabajo, las prusbas realizadas fueron a
partir de una gsemilia ¥ no una pulpa de fruta. Por lo tanto, se trato de observar
se porta e rendimi de !a extraccién del aceite de mamey, durante

ol escaldado y comio se veria mermado este du Ia refl 6
3.3.1PRINCIPIO TEORICO.- Centrifugar es Ia ion de ef una
o ién de P 16 i do una fuerza, tat como 1o muestra ia Figura 10.
Una centrifugas, en un id plio, es un ipo disefiado para ol

material contenido en ella o que pasa por ella, 8 un movimiento rotativo del que
tiende a separarse en virtud de su fuerza centrifugs. Y este concepto se ha

aplicado a mecanismos que se usan para P ' de multi-fase

donde una de dichas f: porior es fluida y que es ¢l que se aplica en

este método.

fu | Fum
Convipes | Contthge

Figura 10.- Diagrama de fuerza centrifuga.
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Al analizar el comportamiento de una centrifuga con una alto grado de
separacién o clarificacién, es importante considerar las particulas més pequefias

del ya que & suelen constituir el factor limitante, de el grado de

separacion. La fuerza efectiva que actua sobre una particula en un campo
centrifugo es:
F=(m—-m)wr ... [¢))

donde: m = masa de |a particula.
m1 = masa del fluido desplazado.
w = velocidad angular.

i

r = distancia de la particula, al eje de v
Ahora si consideramos que la particula es esférica, F es:

donde: d = diadmetro de la particula.
Ap=p—p, = Diferencia entre la densidad de la particulay
1a del fluido.
La fuerza que se opone a la di tacion, sup iendo que es pequefa y

no se mueve muy rapido, esta dada por la ley de Stokes:

donde: = viscosidad del fluido.
Vs = velocidad de la particula que se mueve a través

del fluido.
En el equilibrio, cuando las fuerzas y de res! ia se igual
tenemos:
2,2,
V= DO e [€))

3

184
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Ad £ d P

P vor la distancia radial recorrida por la particula,

multiplicando Ia ecuacion (4) por el tiempo diferencial ( d© ) obteniendo:

- Y. P )
184

que al integraria, obtenemos:

=X m e — e 6]
Vdo=X o O (6)
donde:V = ] del rial ido en i1a centrifuga.
Q = Gasto vol étrico de ali i6n a 1a centrifuga.

V/Q = tiempo de residencia de la particula en la centrifuga.
X = distancia radial recorrida por una particula.

Este P §ni de resid ia es T i6n de tas caracteristicas

geométricas de 1a centrifuga empleada, asi como de ciertas variables de proceso

tales como el flujo volumétrico (Q) vy | del liquido (V) en la cémara de
separacién, todo esto, implica, que el ti po de resid ia es fu i6n de la
focidad de sedi i6n de las particulas y de Ia relacién de d dad entre

jos liquidos inmiscibles, Foust, et al., 1974.

Ahora para el caso de la i6n de particul. la velocidad inal de

sedimentacién es funciétn a su vez del difmetro de particulas, de la diferencia de

densidades entre el sélido y el liquido y de la vi idad del liquid d

variables, en todo caso pueden considerarse ind y

controlables de clertos limites.

Si x Ia mitad del P de Ia capa liquida (r2 -r1) / 2, Ia

mitad de las particulas de cierto dia o D'p se di &n b Ia pared,
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mientras que la otra mitad de ollas permaneceran en suspensién, cuando el

] do la ion (6) para D’p y sustituyendo

fluido salga de la centrifuga. R
(r2-r1)i2 por X, el didmetro de particula seréa:

D = | 92 n-—n
4 Apwiv r

donde: » —r, = espesor de ia capa liquida.
= diametro critico de particula.

La ecuacidén anterior presenta 2 grupos, el primero ierne ) te &

o idadd ofid o y i idad. Los

tos pa -os del en pr

1 os de! gundo grupo r an
Vol velocidad de r i6n, radio y ‘a de

parametros referentes a la centrifuga:

Partiendo de las ecuaciénes (4) y (7), se puede derivar una caracteristica

] do la ect ion (7) para Q, insertando la

muy util en la centrifuga. Res

grav ] |, se puede expresar en los siguientes términos:

2
0=2BD, Vwlr S, ()
Su  g(r; —n)
on donde:
ApgD?
= _—‘1";71_' ................................. ©)

donde: Vt = vel dad de sedi tacién terminal de una particula en un campo

gravitacional.

de donde:
Vwir
T gln—n) ao
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donde: r = radio efectivo
= = indice del tamafio de ia centrifuga
Este valor sigma (X ). es una caracteristica de la centrifuga misma y no

del sistema por separarse. Este valor es de importancia considerable, ya que nos
permite comparar y estimar el desempefio de centrifugas con forma geométrica

semejante a igualar ta forma y velocidad de un separador centrifugo con el area

de un t

qQ de sedi 16n equival

Siguiendo este r 1] para una centrifuga de rototubular este valor
de sigma sera:

donde: |I= Ibngltud del rotor.

Una centrifuga b te de:

a) rotor o cabezal en el cual se aplica 1a fuerza.

b) eje de transmisién de la fuerza.

c) conexién del eje de transmision.

d) mecanismo de manejo (usualmente motor o turbina eléctrica).

®) armazén o estructura para sostener y alinear, todo lo anteriormente

En 1a Figura 11, podemos observar los diferentes tipos de Centrifugas que

y desventajas que presentan cads una de ellas.

, con
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R | |7 {1 [ E—
IIiI!III’I || || |

CENTRIFUGA TUBULAR CENTRIFUGA DE CAMARAS MULTIPLES
Facil de limpiar, alta fusrza centrifuga No hay perdida de eficiencia durante Ia
8P e d alto de de
no tiene a8 de
2. 2 e avaTaY
N =
Zl IS Z|
) (] \\ / satidos
INTERMITENTE CON ORIFICKO Liquido
CENTRIFUGA DE DISCO CENTRIFUGA DE TORNILLO
Habilidad de descargar solidos, descarga D (-]
de liquido bajo presién, dificultad de una alts concentraclén de sélidos,
Iimpiezaa. bajs fuerza centrifuga.

Figura 11.- Diferentes Tipos de Centrifugas.

3.4 REFINACION DE ACEITES Y GRASAS
El siguiente paso después de ser obtenido el aceite crudo, por los
diferentes métodos de extraccién, es su refinacién. Por lo general el aceite viene

Nado de sust ] de composicién y propiedades diferentes a los

glicéridos, segun estudios de Chanfield (1938), (S).

Estas sustancias diferentes, por (o regular son fosfatid frag: 13

Pr ini pigmentos carotencides y los #acidos grasos libres, los

cuales afectan de algun modo al aceite crudo ob ido. Siend alti tos
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do sur d Esta degradacion

que més perjudican, degradandolo y p
i eos al do por largo tiempo, ya que

ol
de acidex (&cidos grasos libres) aumente

Yy pr

seré mis marcada

ocasiona que e! valor

considerablemente y que haya grandes pérdidas en su refi

una merma notable en e! rendimisnto finaf de! proceso (2).

La gran mayoria de esas sustancias, son eliminadas durante Ia

neutrali; i6n del A q habré algunas de elias que resistan y que
perjudican posterior al refinado, por tener pr i d id N
qQue le dan un color y sabor fuerte y desagradable. Estos son posteriormente
separados ] te en las operaci de blang do y deodorizado, para el
caso de un aceite comestible.

iteras, el pr de refi ién del

En la mayoria de las industrias
aceite crudo, por 1o regular involucra las siguientes operaciones:
Desgomado.
Neutralizacién
B8lanqueado.
Desodorizaciéon.
3.4.1 DESGOMADO.- La principal funcién de esta operaciéon sera la de

ilaginosa (gomas, fosfatidos, proteinas), que perjudica

ipi ta ia

pr P
|1} ién del ite crudo (refinacién). Ya que se ha comprobado de

alguna forma, que éste material contenido en el aceite crudo. se emulsiona

durante |a operacién de neutralizacién, reteniendo aceite neutro y provocando

pérdidas en la refinacion.
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Hoy en dia » dos esenci para llevar a cabo esta

operacion de Desg do en it tibles a nivel industriat:

a) Tr | de desg d del pi de neutralizacién, con Ia
esliminacién y algunas ol al iento de g para su venta como
“fecitinas”.

b) Tra to de desg d guido de un tr alcalino, sin la

separacién especifica de tas gomas.

La operacién de desgomado en el caso (a), es el mas utilizado, es el

desgomado por hidratacion: el cual obti bproducto la “lecitina”, la

que se utlliza como material industrial en pinturas,

all etc. y
su principal productor et aceite de soya.
La operacién de desgomado para el caso (b), en donde las gomas se

eliminan junto con el jabén (soup-stock), es hoy en dia el mas importante y

utilizado a nivel industrial, ya que involucra la Al 16N alcali (rofi. ién)
con el desgomado. Y serad descrito posteriormente en Ila operacién de
neutrallzacion.

3.4.2 NEUTRALIZACION.- Este término generalmente se aplica a un
proceso de separacién de los acidos grasos tlibres, contenidos en aceites y
grasas crudas. Hoy en dia existen a nivel Industrial varios procesos de

o Idifi on

-- Neutralizacion alcatina

-- Neutralizacion en soluciéon de solventes.



-- Desacidificaciéon por destilaciéon.

El étodo mas te utilizado en la mayoria de las industrias
aceiteras, es el primero. Los otros no han una apli ién industrial, por
ser bl Sélo d ibir ol primer método, ya que fue el aplicado en
este trabajo.

- NEUTRALIZACION ALCALINA.- Este proceso puede llevarse a cabo con
dlcalis y os el mas utilizado hoy en dia a nivel industrial. El & Il mas plead
tanto desde el punto de vista de efici ia es |a Sosa cdustica, cuya

i6n al mi iempo tiene el efecto de : purificar, desgomar, neutralizar y
d lorar parcial ol ite crudo.

La unica d ja del [ de la sosa céustica es que debe de ser

agregada al pr on . P do una sobresaponificacién y que se

debe a los acidos grasos libres y parte de el aceite neutro, causando la
formacién de mayores cantidades de jJabén, pero esto no se puede evitar.

Por lo tanto, Ia mayor parte de la tecnologia de desacidificacién se
concreta més a minimizar las pérdidas por neutralizacién que una perfecta
purificacién, (2). Se recomienda que el aceite crudo lleve la menor cantidad de

agua posible, ya que la accién conjunta de ésta con las enzimas generan un

fend de fer i6n en ol i d blando los glicéridos en glicerina y
#cidos grasos libres, quedando estos ultimos en solucién en el aceite,
aumentando su grado de acidez y provocando mermas abundantes en la

refinacion final, (34).
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3.4.3 BLANQUEADO.- Esta operacion es el siguients paso en |a refinacién

de un aceite y cuyo fin es Ia elimi ion de rias ¥ (pigr
carotenoides), gue son indeseables en un aceite.
Aunque en la neutralizacion, se elimina parte de ésta materia colorante,

algunas son solubles en la grasa y son tituy U de aceles y
grasas crudas, por o que no se les pued ar » Son
eoliminados sélo por ok pecial on |a operacién de Bianqueado existen

diferentes formas de blanquear ef aceite:
- En la Hidrogenacién de un aceite, lo convirte en una grasa pléstica

(usado en las margarinas), con Ia p ia de catallzad por i6n quimica.
- En la desodorizecion de un aceite al ser o [ ve (a
d de los A rojo y amarillo, ésta operacién debe de hacerse al vacio

para evitar que el acelte se oxide.
- Por ad l16n con el con alta actividad superficial, retienen las

1] ] de un aceite. Siendo éste uitimo método of més utiiizedo a

nivel industrial y el que se aplicé en este trabajo.
BLANQUEADO POR ADSORCION.- Los b utilizad: on este

método son (a arcilla y el carbén activado. En la actualidad se uss como
dsorbente, ia la de dos (arcilla rbon activado), a én de 10 a 20

partes en pesoc de arcilla por 1 parte de carbén activado, dré dos N
efectivas ya que no comunica sabor nl oclor extrafio al aceite y es miée

econbémico, (2).
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derd del to, actividad y idad de

La ek i6n det adsord dop
retencién de aceite. Siendo el pr i ol que do su uso. En esta
i6n de bl do hay una mi pérdida de aceite, slendo ésta de mala

Pe

calidad y muy dificil de recuperar. Por lo que en general en la mayoria de las

industrias, no se recupera la tierra diatomécea con ningun tratamiento.
de 73 °C, para

La operacion se realiza a asitas as, ¥
eliminar primero la humedad que pudiese contener el aceite, ya que el agua
b de los adsorbentes. En la mayoria de los aceites
refinadk y blang .7 ot color se determina en gtintdmegtros Lovibond o por

Especirofotaméiria. siendo el primero el més utilizado a nivel Industrial.

3.4.4 DESODORIZACION.- La funcién principal de esta operacién, es la de
! ] olory bor desagradable al aceite y que

QUe Propo!

oli
LA ice v O« de (a refinacién de un aceite, es

son pri
necesaria esta operacién, con el fin de darie un sabor suave, que es una ventaja

on la manufactura de aceites, grasas vegetales y margarinas.
de destilacién en

Ls o dori. i6n es un pr
L o pero do que no se oxide éste,

corriente de vapor, a P
impidiendo la hidrélisis indebida del aceite por accién del vapor de agua y esto

se logra apli d §o en ol pr
En nuestro caso el gceite de mamey. no se realizé esta operacién, debido a

que el aroma del aceite es una de ias teristicas pri 1] que tiene y no
bt A por otro lado seria

tendris apli 16n en la i ia de los C
roalizar b $ s de digestibilidad, con el fin de analizar

' »




y prob sSuU uso

aceite

industria Confitera.

tible ¥y que p
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on la



Capitulo IV

Desarrollo Experimental
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res

de extr

OBJETIVOS.- Obtencién del aceite de y por 3
Pi o Extr én por h y Centrifugacion a nivel iaboratorio,
pard tre sf y ch o J y des desde of p de
vl.-h rendi y para ob var cual podria ser el procedimiento
i6n del mi y objetivos secundarios: «f andlisis de

Sptimo para Ia
su composicion y andlisis del aceite asi como la refinacién y

blanqueado del aceite crudo de mamey.
o y

La semilia de mamey utilizada en d. las prueb fue
da en alg eon toda la zona de la Merced en juguerias y puestas
pr ia pr ipal de

ode mamey, la cual investigando con los

fos estados de Guerrero y Veracruz.
Todas las prueb de extr i6n del sceite de mamey realizadas en el
P te trabaj fe con base en el diagrama de blogues general
representado en la Figura 12, ¢! cual d ribe la logia a Quir para ia
obtencién del aceite por fos tres métodos de extr i6 ¥ o
Ls primera parte de! diagrama describe ! pretratamisnto de ia semilla de

maMney, Que consistié de tres operaciones:

- Descascarillado
- Motienda
- Tratamiento térmico o “Coccién”.
La semilla fue o illada ] y la ab dra © h
troci {con di entre

obtenida de ia semiila, fue cortada en peq
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1-2 cm aprox.) y otra parte fue tri da en un L] de martillos, con el fin de

D tra dividida (con dimensién menor a ias 200 micras), Ia

P Py

que fue utilizada para todas las dife pr de extr

Como sigulente paso se realizd el tratamiento térmico o “Coccién”. el cual

tuvo como unico fin el eliml fa dad 1} de Ia semilia de Mamey, ya

que on anklisis p ios de la e

21.83 % de Rendimiento total v 30-36 % de Humedad.

Siendo este Gitimo un valor muy alto y que no favorece en nada a la extraccion

| =]
|
[roin]- o foescascam ia00]-ofuctmma] - o[ cocoon] ——wm) TR

| ]

Figura 12.- Diagrama de B} G ) cle la Ob i6n del aceite de Mamey
(Calocarpum Mammosum) por los 3 M L h ch
La eli ion de Ia h dad se realizé en una estufa Pariow, a
as es a los 935 °C, para no i las propledad

fisicoquimicas det aceite.
Después de realizado el pretratamiento de (a semlila de mamey, se
procedié a aplicar la semilla condicionada en cada uno de los métodos de

o i6

16n: pr do, extr i16n por ye g
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i
e on sus

Con el aceite crudo obtenido de la extr

propiedades fisicoq del mi y ia semilla, asi ia T
ne - bletivos derics ya

obtencién de un aceite refinado y qQ
d i6n de este trabajo.

yia

i dos en 1a i
4.1 PRUEBAS DE EXTRACCION POR PRENSADO

Las pruebass de extracciéon del aceite de mamey, realizadas por este
eon Ia Figura

[+

método, fueron con base en el diagrama de bloq

da para la ob i6n del

Al .

13, el cual describe ia | g
Podemos observar que ia primera parte de! diagrama nos describs el

a la semilla de mamey y que ya fue descrito.

pretr b realizad
Por este método se ef on sels pr de extraccién y tomando en
dos paré o H

- Influencia del tamafio de particula
- influencia de! % de Humedad

Con el fin de observar que influencia podrian ejercer en el rendimiento final de Ia
i6n se realizaron en una

extraccion de! aceite de y. Lss pruebas de extr
Pransa Mohr & Federhaff Ag. de tipe hidraulica, esquematizada en la Figura 14,

con lecturas de presion de:
0 - 12000 Kg/cm®

12000 - 30000 Kg/cm®
30000 - 40000 Kg/cm®

bt s
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|

L__ﬁ,_____}
v
ACEITE CRUDO
DE MAMEY
Figura 13.- Diagr de B para ia Obe del ite de
(c por ot de
Utitizand: Pl t L de acero macizo compuesto de dos
partes: un cllindro hueco y un cilindro macizo, este uaitimo embona
perfectamente en e! primero y con ias siguk di ¥ :
Cilindro Hueco: 15.30 cm de largo
5285cmde @
Cilindro Macizo: 15.30 cm de largo
S.15cmde @




53

CILNORO
HUECO

Figura 14.- Esquematizacién de una Prensa Hidraulica.

b e o se realizaron de acuerdo a la siguiente

Las seis pr
dad y o de la semilla:

relacién variando el por jo de ¢
Muestra 1: muestra molida con 358.50 % de Humedad

Muestra 2: muestra en trocitos con 56.27 % de Humedad

M 3: a lida con 37.84 % de Humedad

L] tra 4: a on trocitos con 39.43 % de Humedad

Muestra $: muestra molida con 2.57 % de Humedad

Muestra 8: muestra en trocitos con 2.83 % de Humedad
preparada dentro del

TECNICA: Se colocé 200 g de ia a previ

cilindro hueco, sellando uno de los lados y poniéndoio en Ia base de Ia prensa, e!



f cilindro i se d ité i de que b per

5‘ dentro de!l cilindro h . lo a la Figura 14, aplicando presitn de
' 12000Kg/cm? de la prensa de arriba haci bajo y éata un
: ! de ti po de 10 mi on cada prueba.

Después de realizada la extracciéon del aceite de mamey, a Ia torta agotada

se le analizé: Humedad, Proteins y Aceite residual, siendo éste Gltimo ef gue nos

dimi final en la
étodo de ¢ i6 no se pudisron

determinara el ¢

Cabe mencionar que por este

realizar las pruebas de refinacién vy blangueasdo del aceite de mamey, debido a
] b id. durante el experimento, ya que la cantidad

ias cantidad peq
i eos de 500 g de aceite crudo de

minima que se requiere para oper

mamey.
Cabe mencionar que ésta fue Ia Gnica prensa que se pudo conseguir para realizar

las pruebas de extraccién por prensado. Lo ideal hubilera sido utilizar una prensa

j dimiento del pr de extr

tipo “Expelier” para un mejor r

4.2 PRUEBAS DE I XTRACCION POR SOLVENTES
i6n de! aceite de mamey, realizadas por este
do en ia Figura

i6n del

Las pd b de ext

método, se hizo con base en el diagrama de blog P

18, ol cual d ribe Ia logia que se siguié para la

Las pruebas efectuadas a nivel laboratorio, se realizaron

cuatro parémetros:
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- Seleccioén del tipo de Solvente.
-~ Infl ia de la relacié ] t

- Influencia de! tamafto de particula y el % de Humedad.
- Infl ia del tiempo de i6

El fin fue el observar que influencia tienen estas wvariables en el

rendimiento fingl de la extraccién del aceite de y para pod ar las

condicl de operacién del proceso.

B S
SCABCANNLADO

Figura 15.- Dl(agramn de bloq para la obt i6n del aceite de mamey
(Cal P ) por el Método de exti ion por )
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TECNICA.- Todas las pruebas de extraccién fueron hechas en un aparato
soxhlet con 1000 ml de capacidad y una operaciéon mixta (inmersion-

percolacién), como se muestra la Figura 16.

Después de realizad. d las i en cada una de las prusbas

se flitré en caliente, obteniéndose por un iado la mi. ( aceit )

y por otra la torta residual agotads.

La miscela se pssé a una operacion de destilacion, con el fin de separar el

it do de y y el disol te. La torta residual se filtré en caliente

tomnd s ded, pr inay je de ite resiciual para verificar la

eficiencia del proceso.

Ya separado el aceite de mamey crudo se realizé el

andlisis de las propiedades fisicoq dlisis de ici de acid
grasos por cromatografia de gases y las pruebas de refinacién y blanqueado del

ite los 4 an descritos mas adelante.

COMDENSADOR

TUBO BUTT

TAPON DE CORCHO

WATRAZ DE SOXHLET

Figura 16.- Equipo Soxhlet de Extr; i6n por Soh
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4.2.1 PRUEBAS DE SELECCION DEL SOLVENTE.- Los solventes se

seleccionaron con base en ef usc comercial y més 6mico en el me do de
extraccion de semillas oleagi utilizénd ene! i
- Hexano Comercial
- Benceno
s molida previ te tr {con

TECNICA.- Se colocé 10 gr. de
de 200 micras) y con un valor de humedsd por debajo del

i6n). Se puso en contacto

10% (esto con el fin de al ma ia

directo con 100 mi de cada uno de los disol I § L d un

h 1o ribe Ia Figura 18.

fapso de tiempo de 3 Hrs., en un aparato
Después de realizada la extraccién a ia torta agotada se le analizéd: /s

idual, con el fin de ob var ia efick i

~ dad, Ia pe y ol ite r
b ida en Ia extr i6n. En las Tablas 4 y 5 se describen las propiedades y
icién del H Comaercial que es el discivente que se eligié.

En la industria de aceltes vegetales, el hexano ha sido el disocivente mis
ia de extr i6n de

utilizado y es usado en la actualidad en un 95 % de la Ind
i6n de su flamabilidad, e! hexano cumple con

semilias oleagi Con P
gran parte de los requerimientos de un disolvente ideal.
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TABLA 4.- PROPIEDADES FiSICAS DEL HEXANO COMERCIAL
8.2

Masa Molecular

Punto de Fusién 93.8 °C
Punto de ebullicién 6S -69 °C
Limites explosivos 1.2 -6.9 % Vol.
Temp. de igniciéon 260 °C
Gravedad especifica 0.67 -0.72
Viscosidad a 20 oC 0.32 ctp.
Calor de vaporizacié 79.6 Calig
Calor de combustién 11,631 Calig
Calor especifico a 20 oC 0.531 Cal/ig °C
Solubllidad en agua 0.08 g/it

TABLA 5.- PROPIEDADES QUIMICAS DEL HEXANO COMERCIAL

Caracteristica Andlisis tipico Método ASTM

Color Sayboit +28 D- 156 -64
Peso especifico a 20/4 oC 0.687 D - 1298 - 67
Azufre, p.p.m. 30 D-12088-70
Nuamero de Bromo cg. Brig 1 D-1159 -68
Corrosion, 2 hrs. a 100 oC std. No.1 D- 130 -68
Temp. inicial de ebullicién e2°C

Punto seco 70 °C

R i6n del resid No #cida D-1003 -85

Fuente: Johnson, L.A. y Lusas, EW,, (20).

4.2.2 INFLUENCIA DE LA RELACION MUESTRA-SOLVENTE.- Con base en

fos r L 11 de Ila prueba anterior se usé Hexano Comercial para

las prueb {la i 6n se da en ios resultados finales). Se
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procedié a realizar las pruebas de extraccion, ob do Ia relacié 8-
solvente, en ¢! rendimiento final de Ia extraccién del aceite de mamey.

Sab de por ta literatura, ( 6 ), que entre més grande sea

esth relacién, mayor serd el rendimiento final de la ion de q

semiila oleagi b’ ia relacid & 1:84, si se aplica una relacién

mayor a ésta ya no seré notoria y por lo tanto, no & la ofh ia final del

proceso de extraccion. Se realizarén tres prueb de O con las
sigu relaci " P

-relacion 1: 3 (100 g de muestra - 300 ml Hexano)

-relacién 1: 8 (100 g de muestra - 800 mi Hexano)

- relaciéon 1: 8....(100 g de muestra - 800 m! Hexano)
No se realizarén mas prueb de 16n, con ref Y {4:10,

1:12 otc.) debido a las limitaci del § de trabajo, ya que éste fue de una

capacidad de 1000 ml unicamente.

TECNICA.- Se colocéd 100 g de semilla pre da y molida (menor
de 200 micras) y con un valor menor del 10 % de h dad. Colocéndola dentro
del equip hiet de trabajo y en contacto directo con cada una de las

previ ! i d [ iendo el tiempo de i6n fijo
de 90 minutos en todas las prueb realizad

Transcurrido el lapso de tiempo en cada prueba, y de hab ido el
aceite de mamey, a la torta agotada se le analizo: e/ aceite I, 1a h dad y

Ia proteina. Esto con el fin de observar la influencia de este par&metro en el



rendimiento final de la extraccion.
4.2.3 INFLUENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA Y EL PORCENTAJE DE

HUMEDAD.- En esta prueba se observéd p la infl ia del Mo de
particula: muestra molida (menor de 200 micras) y muestra en trocitos (de 1 a 2
dad en el rendimiento final de la extraccién

cm ap ) ¥ ol por aje de

del aceite de mamey.

Sabi pr por teoria que valores altos de humedad no
i s 16n de un aceite en cusiquier semilia oleaginosa, ( S ). Se
realizaron 4 prueb de extr i6n, con las siguientes relaciones:

- Muestra 1 : molida y con 3.63% de humedad

- Muestra 2 : en trocitos con 4.88 % de humedad
- Muestra 3 : molida con 54.05 % de humedad

- M 4 : on troci con 52.08 % de humedad

TECNICA. - Se colocé 100 @ de muestra base en cada una de las pruebas,

tomando en cuenta que las que i [ po je de h dad
fueron p L para ol p Esta se | en

con 800 mi de } clal, en of equip hiet ya o rito anteriormente.
Y manteniendo en cada una de las pr un tiempo de tr 16n fijo de 90

minutos. Realizada la extraccion del aceite de mamey, se procedié a realizar ias

pruebas del anslisis en la torta r del ’ i, de Ia y de

/a proteina, con el fin de observar su influencia en el rendimiento final de la

extraccion.



4.2.4 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXTRACCION.- En este parémetro
b Ia inft ia del ti po de extraccién en el rendimiento final de Ia

obtencién del aceite de mamey, y ademés con base en los anteriores parémetros

va discutidos.

Las pruebas se realizaron con muestra de semilla previ da y
molida (menor de 200 micras) y con p jo de h dad por debajo del 10 %.
Se hick tres prueb de i6n con las siguientes relaciones de
tiempo de extraccién:
- 30 minutos
- 60 minutos
- 90 minutos
TECNICA.- Se colocé 100 g de muestra molida p (] tr da en
contacto con 800 m! de Hexano comercial, dentro de o equip h de
trabajo en cada uno de los lapsos de tiempo de extraccion. F ] e (J]

ol aceite de mamey y se separd la torta agotada residual, la cual fue analizada: ef
aceite residual, ia h dad y la pr i para verificar la influencia en el

rendimiento final de la extraccion del aceite de mamey.

4.3 PRUEBAS DE EXTRACCION POR CENTRIFUGACION.- Las prusbas de

xt i6n del ¥ de y reaslizad. por sste con

base en el diagrama de bloq repr do en la Figura 17, el cual nos

describe ia metodologia seguida para la ob i6n del La pri parte
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describe el pretratamiento de la semilia de mamey, e! cual iatié G

on ol descascarillado y la moliends. Posteriormente se realizé un escaldado en

medio acuocso (causa por lo que no se iz6 et tr térmico en la
semills).
SEMLA
v
—
MMOLEBNDA
-y
_EecAloapo
—_v
PRLTRACION —— 8w SOLIOS
T T
CEMNTRFUGACION !
BEPARACION — o= SOLIDOS
| SOLDOLIGMDO
_y
CEMTRIFUGACION
! SEPARACION —— AGUA
UCREDO-LIREDO _
Ae-r!am
OR MAMEY
_“_"‘— SABON
MEPINACION NP S TOCK)
Yy
BLANQUEADO
v
ACEITE REFINADO
Figura 17.- Diagr de B pora la € del aceite de Mamey
(0 ) por ol Método de Centrifugacion
TECNICA.- Se jocd una relacion de : 2Kg de muestra finamente molida

{(menor de 200 micras) y con un por je de h dad entre 50-58, en contacto
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con 5 its. de agua en un ¢ pi daptado con un agitador, para mantener la
mezcla homogénea y asi favorecer Ia extraccion del aceite, durante un lapso de
tiempo de 4 hre.,

Cabe mencionar que en esta operacion de fue se realizé
(a extraccién del aceite de mamey. Se realizaron tres pruebas de 16n por
este métod d variable la peratura de i ack
-a73 °C
-a88 °C
-=98 °C
Con el fin de ob var su Infl ia on ol rendimiento de ia axtraccién en of
dado y ob var si afe 1as propl flsk il del aceite crudo
de v I P 17 e pr dié a filtrar la muestra, para

eliminar la mayor cantidad de sélidos posibles, con el fin de llevar acabo ias dos
> § de P 5N por centrifugacién y obtener el aceite crudo de

mamey libre de Imp tas dos operaci de P 6n son:

- Separacion Sélido liquido
- Separacion Liquidodiquido

Estas prueb. de P 16n, se realizaron en una centrifuga Sharpfess
modelo T1 tipo tubular, con velocidad de giro de rotor de 235,000 r.p.m., tal y

como 1o muestra Ia Figura 18, y que p

Ia o aja de no tener
eliminacién de sélidos continuos (éstos son retirados de! rotor manuaiments,

" &

P de terminada ia operacién), las condiciones de operacion fueron las




Gasto: 500 ml x minuto

Temperatura de Separacion: 70 °C

Fig. 18 Vista interior de una Centrifuga Sharp! tipo Tubul )

Para esta primera separacién, el rotor utilizado en la centrifuga fue el
adecuado para una sep on sélido-liguido, tal o ia Figura 19a.
Terminada esta ope on se p dio a retirar los sélidos del rotor manualmente
para anali : Ia W dad, Ia pr i y of residuel, para verificar el
rendimi final ob do de la extr ion del ite de

y.
Los resultados finales del rendimiento se reportan en el cuadro 8. En este

punto hay que mencionar y aclarar que el rendimiento que ests en los resultados,
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fue el obtenido en Ia operacidn de escaldadeo ( de prop se llevs Ia
extraccién del aceite de mamey) y no en ia eficiencia de la oparscidn de

centifugacién ( étodo de sep i6n)

Posteriorments se procedié a reaslizar Ila segund L 6n (liquid
liquido) de la mezcla agus-aceife de mamey. se utilizé ol mismo equipo pero con
un rotor adecuado para una P 1on liquido<iquido, tal y lo . la
Figura 19b

raSE ——
e R
<= p]

=z V8§

NI

Zm

Z:
Z

1

Zu.:

SEOMENTADOS {

.

O el AL TT77

0 UNNNNNNNY

=31

ALIMENTACION

b) Operaciéon de
Separacion

Fig. 19.- Vista interior de un rotor de ia Centrifuga Sharpless

Para esto se realizaron pruebas previas de seleccion de anillo, con of fin de

observar cual de ellos nos daria la )] P on de la de sgua-aceite
de mamey, se llevaron acabo tres pruebas con anillos de diferente radio interno:




Anillo radio internco
) 1.88
° 2.3
10 2.37

‘Slendo el anilio No. 9, el que obtuvo los mejores resultados de separacion
de ia mezcla (por dife ias de o des) y apti do las mi condicl

de operacion:
Gasto: 300 ml x minuto
Temp. de Separacion: 70°C
Anillo de rotor: 9
T inada la ope én de P i6n, se obtuvo el aceite de mamey, el

cual se flitré con dikalite en calients, para obtenerio limplo de impurezas y se
utilizé para cumpliir loe objetivos secundarios.
4.4 ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA SEMILLA DE MAMEY. .- A ia semilla de

y sin tr [ so le realizaron ias sigulentes prusbas:
- Por je de H dad; ( y Fibra Cruds; Rendimiento Total y
Aceite idual (efici ia de la §6

Las técnicas utilizadas para el andlisis de la semilla del mamey, se hicleron
con base en el M. 1 A.O.C.S. (A ican Oil Ch v S ). Las técni

2 £

de cada una de ellas se describen en ol Apéndice I.
4.5 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL ACEITE DE MAMEY.- Al aceite de
mamey obtenido de las diferentes extracciones se le realizaron las siguientes

pruebas:
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Acid (A.G.L.); Densidad: Indice de lodo; Indice de

Dardwid:

- Per v
Saponificacién; Indice de Refraccion; Punto de Fusién; Punto de Solidificacion y

Color.
Todos los métodos utilizados para el anidflisis del aceite de Mamey
ido se hick con base en el Manual oficial A.0.C.S. (American Ol

Ch Y Society). Las técn} se d riben en ol Apéndice I.

4.6 ANALISIS DE LA COMPOSICION DE AC. GRASOS DE EL ACEITE DE
MAMEY (CALOCARPUM MAMMOSUM).- La posicion de los ok [
presentes en el aceite de mamey se obtuvo por cramatografia 48 OASeSs.
utilizando |a técnica de esterificacion métilica y con base en la siguiente técnica.

TECNICA.- La preparacién de la del aceite de mamey. se hizo
disolviendo 10-30 mg de muestra en 1 ml de Benceno y agregando 1 mi de
métoxido de sodio 0.5 N, ) do p i en lletas
selladas en bafio Maria a 80 °C durante un | de tk po de 20
(temp a de i6n). Dejando enfriar a atura b b

las ampolietas y agregando 3 mi de éter etilico y 3 ml de agus (para ilavar)
i6n de 2 fi retirando la fase inferior con una aguja

agit ia for
hipodérmica. Posteriorments secando ia otra fase con sulfato de sodio. Se

inyecto de 1-2 microlitros aproximadamente en el aparato de cromatografia.

Exi curvas dar de i ia con los ti P de ion de

cada uno de los écidos grasos y sélo se compararon con los tiempos de

16 btenidos de las ¥
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Las pruebas se realizaron en un Cromatdgrafo Verian Mod. 3700, con
de flama (IF) y una columna de distilenglicol succinato

" de . -
(DEGS) al 10% con las siguk condici de ope 16
Temp de iny g 130 °C
Te o del detector: 200 °C
T > a de Ia 170 °C

Gas acarreador: N,
Filujo : 30 ml x minuto

Los Resultados de la composicion del aceite de mamey (Calocarpum
mammosum) los podemos observar en el Cuadro 11 y el Cromatograma

repreosentado en ia Figura 23.
4.7 PRUEBAS DE REFINACION Y BLANQUEADO DEL ACEITE CRUDO DE

MAMEY (Cslocarpum mammosum)
REFINACION.- La refinacién de un sceite de semilias en general, se realizs

con el fin de eli todos los &cidos g libres pr on ol aceite crixfo
& del pr de i6n por i V! ya que é son los que
fa la oxi 6nyr b de un K

La refinacion del aceite como tal, s una neutralizecién, que se logra

agregando Soesa al aceite crudo, precipitando por un lado el jJabén en forma de
un to en las

estéres (soup-stock) y que se ven
jaboneras y por el otro lado el aceite refinado libre de los &cidos grasoe libres y

con un valor de acidez por debajo de 0.03.
La técnica utilizada en este trabajo es la que se realiza a nivel laboratorio
en las instalaciones de iIndustrias aceiteras y nos Indica ias pdiciides por



refinacién de un determinado aceite, es decir, las mermas que se tendrén del
aceite durante ta refinacion.

El primer problema que se presentd fueron las condick de oper
de refinacién, debido a que no se reportan para el aceite de mamey en las Tabilas
del Manual A.0.C.8.

En Ia tabla 8 se p los req para of Ia refi 6n de
oife aceites tibles: algodén, cacahuate, soya, maiz y coco. Por lo

tanto, se decidié escoger el de! coco que es o]l mas dréstico, ésto con of fin de
poder realizar las prusbas y observar que resultados se obtienen.

En la Tabla 7 se pueden observar las condici de oper de
rofi i6n para dife aceltes tibles, ob id del A.O.C.8. (American
©Oil Chemistry Society), (3).

Las pr de refl 16n se realiza on un equipo de refVs i6n de Copa.
Primero se h " izé la a del acelte de mamey con agitacion

vigorosa,registrando el valor de acidez, con el fin de poder aplicar la ecuaciéon de
ia Tabla 6, para la refinacion del coco que os ta més utilizada a nivel laboratorio:
5(1.1xAG.L.)= gde NaOH 20 *Baume

s it " : D it i e SR B B




70

Tabla 6.- Requerimientos para lievar bo Ia Refi ién de varios
aceites tibles.
ACEITE wo RANGO (A.G.L) No. DE SOLUCIONES
REFINACIONES ALCALINAS
| ALGOOON | DRAULICO (XEX] 2 T80 wdzime de 12°
aL co 31 - 49 2 Meximo de 14°
AL o 7.8 - 108 2 Maximo de 20°
ALOOOON EXPELLER 0 -39 3 Meximo de 20°
ALGODON EXPELLER 1 - 100 2 Méximo do 26°
CACAMUATE —_— o-30 3 00 Méximo de 18°
SOvA EXPELLER TODOS 2 Meximo de 12°
malz — TODOS 2 aximo de 18°
coco — TODOS 1 (11 XAG.L) g do 20°
100 g do Aceite

Tabla 7.- Condiciones para ia Operacién de Refl I6n de diferent
aceites tibles
REFINACION ALGODON | CACAHUATE SOYA MAlZ | coco

TEMPERATURA DE BARO FRIO (°C) 20-24 20-24 20-24 120-24 | 30-38
RP.M. DEL BARO FRIO 280 aso 20 280 230
TIEMPO DEL BARO FRIO (Min) 1" 30 0 s 18
TEMPERATURA BARO CALMENTE (*C) 3 -er 3 -87 63-67 |[63-67 | 50-33
RP.. DEL BARO CALIENTE 70 70 70 70 70
TIEMPO BARC CALIENTE (Win) ” 12 12 2 s
TEMPERATURA ACEITE FINAL (°C) o0 -e8 €0 -8 e0-68 [ 80-85 | 48 -850
TIEMPO DE REPOSO (Hre.) 12 12 2 12 2

FUENTE: MANUAL A.O.C.S. (American Oil Chemistry Society).
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de Ia a, NOS

La -nt.'rlor férmula, dependiendo del valor de

indicara I!a cantidad de gramos de sosa necesarios para neutralizar

te of
TECNICA.- Se pesaron 500 g de muestra de aceite de mamey, en una copa

1deci )y se tocd o de

de refinacién de acero inoxidable (para evitar
ol equipo de refinacién con un agitador dentro de ia copa. Poner ef bafio a una
temperatura entre 30 y 35 °C y agregar Ia cantidad de NaOH 20 “Baume gue

requiera segun ia acidez obtenicda. Agitar toda Ia muestra a 250 r.p.m. durante S
tre 30 y S3 °C,

i P do el | e ti po (] [ a
] P do el tiempo, se deja

con una agitacién de 70 r.p.m. durante otros S
reposar a 10 °C y después dejarfo en reposoc absoiuto por un minimo de 12 hrs.
para que precipite el jabén. Posteriormente se decanta el aceite refinado,
observando que en la parte inferior de la copa se queda precipitado el jabén

(Soup k) y las imp El por taje de pérdidas por refinacién se reporta

de acuerdo a la sigulente ecuacion:

% Pérdidas x refi isn < PESO_a.crudo— peso a. x 100
peso de muestra

Para corroborar que se lievé a cabo con éxito Ia refinacién de! aceite, se
del aceite, el cual debers de sstar entre un valor de

verifica nue ta

0.03 -0.09.
E! aceite refinado que se obtuvo es flltrado en caliente con dikalite, con ol
der reslizar la medicién del color en

fin de ob ol aceite t ente para p
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un Tintomdtro Lovi-bond.

BLANQUEADO.- El ani fin del b do del aceite de mamey, es el de
mejorar ¢l color det mismo.

TECNICA.- Pesar 300 g de de ite y rio en un vaso de pp.
de 600 miy ia & una de 90 °C con of fin de eliminar ia posible
humedad que pudiese contener of aceite y agregar el 3 % del peso de la muestra
que se q bl '» @0 caso ( para 300 g de aceite equivale a 9 g de
tierra di & ). h ) i con agitacién y elevar (a temperatura

posteriormentes a 110 °C y 250 r.p.m. de agitacién durante S minutos. Después de

ese tiempo, filtrar en caliente con dikalite para obt [ ] ite blang L]
P y pod h ol color en ol Tintométro Lovi-bond.




Capitulo V

Resultados
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5.1 RESULTADOS DE LOS METODOS DE EXTRACCION

5.1.1 METODO POR PRENSADO.- Los r del r to de Ia
extraccion por prensado los podemos observar en el Cuadro 3 y en la Figura 20,
en donde se puede observar y comprobar la marcada influencia del tamafio de

particula en las pruebas nones (1, 3 y 5) con los de a fina ( de 200

micras), en donde of dimiento de prueb fue mejor, con respecto al de
ias pruebas pares (2, 4 y 6)con muestra en trocitos (de 1 a 2 cm).
El mejor resultado se obtuvo en la prueba No. S, la cual arrojo los mejores

resultados con un valor de 31.03 % (para una a con de

humedad menor del 10 % y tamafo de particula fina) ¥ que es la que

corresponde a Ia curva B de ta Figura 20 en ia que nos muestra la grifica de Ia

relacién: porcentaje de humedad contra el rendimi final ob i durante Ia
extraccion. Los d que corresp d a la curva B (muestra molida) obtuvo los
mejores resultad con respecto a los dat de {a curva A que corresponden a

Ia( as en tr )

De todo lo anterior podemos concluir que para valores bajos de humedad,

los valores de aceite residuatl en la harina disminuiran y por lo tanto los valores

del rendi a 4n, mejorando con esto Ia eficiencia de la extraccion.

Sin bargo, es io resaltar que los valores de rendimiento
obtenidos por este método fueron bajos y ésto se debidé a que no se contéd con el
equipo apropiado para realizar las pruebas, (prensa Expeller) como ya se

comentd en el desarrollo experimental.



CUADRO 3.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRENSADO

PRESION/
s | MUESTRA NORMAL | TIEMPO MUESTRA AD.
% (ng/cma) 10 % SAC.
MHUMEDAD | PROTEINA aMin MUMEDAD | PROTEINA RESIDUAL RENOMUENTO
1.M.F. 56.30 (X 14 1848 s2.e7 .73 18.82 21.09%
2m.y. 58.27 .49 840 53.48 984 21.12 1148 %
IMF. 37.84 924 2400 38.37 .94 18.27 23.40 %
SMF. 39.43 .17 2130 39.08 9.74 18.62 21.92%
SM.F. 2.57 10.88 3soo 2.49 12.89 18.45 31.03%
SM.T. 2.93 10.31 2780 2.79 12.17 17.28 27.8% %
donde: M.F. = Muestra Fina
M.T. = Muestra en Trocitos
Nota.- Pars los céiculos del Rendimi: se tomo base 23.88 % de
Rendimiento Total. (valor Ob ido por Soxhl

Curva A: Muestrs en trocitos

Curva B: Muestra Molida

Rantimianto (% on pase)
3 @

Fig. 20.- Grafica de Ia rel

100 20
Humedad (% en peso)

e

30

de H o

para la Extr

por Pr

d y Rendimiento final
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5.1.2 METODO DE EXTRACCION POR SOLVENTES.- Los resuitados por
observar en los Cuadros 4, 5, 6,7 yen las Figuras 21y

este método ios pod
22.
SELECCION DEL SOLVENTE.- Los 7 Itac (. ] de Ia
6n de ) te los pod ver en @l Cuadro 4, en e! se ve que los
itares. La of oy

son muy

b,

del rendimi para

del! disoivente fue e! Hexano Comercial y esto se hizo con base entre otras

cosas:- Por ser el solvente mias utilizado en ia actualidad, para ia extraccion de

aceites vegetales, se usa en un 95 % de la industria de extraccién deo semillas

oleaginosas.
Gmi ya pcién de su . ilidad, es el disolvente

- Por ser mas
que hoy en dia cumpie con la gran parte de los requerimientos de un disolvente

ideal.
-Y por su disponibilidad para ef d. ias difer P
peri on el pr te trabajo.
Cuadro 4.- Resuitados de las Pruebas de Sel i6n de Solvente
Solvente ,—M a Normal] M a Extr J
Rendimiento

Humedad | Proteina ] Humedad J Proteina | A. Residual

11.99 , 7.19

17.48 6.31 % 73.54 %

| Hoxano | 6.08

[@encens | c0s | 1109 | 733 | 1744 | c3s

73.38 % ]
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RELACION MUESTRA-SOLVENTE EN LA EXTRACCION POR SOLVENTES.-

En e! Cuadro S podemos cbservar los Itad b idos por la influencia de ia
Donde podemos ver que conforme eosta é6n, el valor del
rendi to fue d id, I te hasta alcanzar una valor de

84.86 % para una relacién 1:8 . Todas las pruebas nos dieron vatores de

dimiento por b del 60 %, lo cual nos indica la gran eficiencia de este

método de extraccién con respecto de los otros dos.

Cabe mencionar que no se realizaron mas prueb con Y relacién de
disolvente (1:10, 1:12, etc.) debido a las limitaciones del equipo de extraccién y
de! cual ya se hizo mencién anteriormente.

CUADRO S5.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA INFLUENCIA
SOBRE LA RELACION SOLVENTE-MUESTRA

Relacion "
Tiempo de M Normat [ a_ Extr
Extraccién | Muestra/
Solvente Humedad Proteina | Humedad Proteina A. Residual Rendimiento
20 Min 1:3 3.19 13.49 5.29 14.97 8.20 % 862 %
20 Min 1:6 3.1 13.49 s.es 18.13 671 % TIAT %
20 Min 1:8 3.9 1348 s.1e 17.98 361 % 2408 %

RELACION TAMANO DE PARTICULA Y EL. PORCENTAJE DE HUMEDAD.-
Los resultados sobre la influencia: de/ tamadfio de particula y el porcentaje de

y o P

humedad estan reportados en el Cuadro 6, d P var ila marcada

influencia de estos parimetros en el rendimiento final de la extraccién por
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lida, y

1y 3

Las pr

corresponden a la curva B de la Fig. 21, en donde se graficé la relacién entre el

jo de h

contra el rendimiento final de la harina durante f(a

porcentay

extraccion.

De las cuatro prusbas realizadas la prueba No. 1, resultd ser l1a mejor, con

un rendimiento de 84.74 % (

de par
ia semilla antes de la extraccién. Lo que no sucede con la prueba 3 a pesar de

de /as 200 micras),

Alei ted

del 10 % de humedad y

les cde

ser muestra molida su valor de 54.05 % de humedad es aita y el rendimiento final

se ve afectada a un valor de 41.85 %,

CUADRO 6.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA INFLUENCIA DEL
TAMANO DE PARTICULA EN EL METODO DE EXTRACCION POR

SOLVENTES.
PRUEBAS | M Normal M Extr d
Hi dad | Pr i H dad | Pr § A. Residual | Rendimi

1 M.F. 3.63 13.27 $.72 18.10 3.64 % 84.74 %
2M.T. 4.868 12.37 7.31 16.98 13.87 % 41.88 %
3IM.T. 54.05 8.77 54.90 12.59 12.59 % 47.21 %
4 M.T. 52.07 9.90 53.87 13.72 1581 % 33.71 %

M.F. Muestra Fina

M.T. Muestra en Trocitos

Nota.- Para los célculos del R i se t en base 23.85 %

como Rendimiento Total. (Valor obtenido por soxhlet).




ESTA TE< ;
SAUR gr . " !Igga

[ Var fos valores del rendimiento, se ven

afectados en el caso de la curva A (prueba 2 y 4) y ésto se debe en gran pare a

los valores altos de 50-38 % de H dad y al t fio de par de ia semilla

(muestra en trocitos de 1 a 2¢cm), los les no fa Ia i6n y dan

valores de rendi final es del 30 %. Con lo cual queda demoatrado

que dos a influyen enor on ia extraccion del aceite.

Por lo pod luir que la semiiia un tr tbrmico y

ser finamente dividida, como es ¢! caso de ia prueba 1, con el propdsito de

obtsner ol méximo rendimisnta en ia i6n por soly
% - Curva ® !
- ! Curva A: Musstrs en trocitos

| R
—_— | T i .
i P t | \
5 = ! | i~
€ . Curva A ! e
hed -
N——
! !
20 P o
T
° !
20

30
Humeded (% en pesc)

5t
8
]

Figura 21.- Gréfica de la relacion: % de H dad y el Rendimiento
Final de Ia Extr 16n por Soh
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXTRACCION .- En el Cuadro 7 se reportan

de la influencia del tiempo de extraccion en el

Rendi de la extr én. Se ¢ que conforme ol ti

de extraccion, el valor de! aceite residual en la semilia (harina), ird disminuyendo

notablemente y por lo tant © rendimi waré.

CUADRO 7.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA INFLUENCIA
DEL TIEMPO DE EXTRACCION EN EL RENDIMIENTO.

Tiempo N,
Muestra sl Muestra Extractada
Prueba de N N

4 30 Min 3.8 13.00 3.12 17.09 .37 % 73.31 %

2 S0 MIn .49 13.49 .37 18.44 3.03% 70.90 %

3 90 Min 2.9 13,49 .92 18.8% 3.52% 88.28 %
Grafi te 1o pod var en ia Figura 22, en donde se grifico la
rel 6 tre el ti po de extracciéon ol rendimi final de ta harina al
final de Ia 6 Ob idnd para un tiempo de 90 minutos un

rendimiento Sptimo de 85.24 % que es bastante bueno, con respecto a los otros
dos métodos de extraccion seleccionados.

Ahora bien podemos observar que para un tiempo de extraccién de 30
minutos se obtuvo un rendimiento del 73.31 % (que es mas del 50 % del
contenido de aceite de la semilla). Por lo tanto el criterio que se seguird en la

industria, dependera de la cantidad de aceite que se desée obtener. Por lo que



podemos concluir que este méfado de extraccion por solventes resulta ser el

mejor de los tres propusstos.

Sandioiordo (% on peos)
888588

-
o

i
i

o 10 20 0 L. S0 L4 70 80 90
Tiempo de extraccién (min)

Fig. 22.- Griéfica de la relacién: Tiempo de extraccién y e Rendimiento
Final en la Extr 16n por Sofv

5.1.3 METODO DE EXTRACCION POR CENTRIFUGACION.- Los resultados

de este método de extraccién los p “ B var en el Cuadro 8 y en Ia
Figura 23, de las tres pruebas realizadas a diferente temperatura de escaldado.
Los valores del rendimiento final de la extraccién fueron w, no mayores
del 25 %. Los resultados son muy parecidos entre si, resultando ser mejor Ia
prueba 1 a 75 °C donde se obtuvo un rendimiento final de la extraccién de 25.33

% que es un valor muy bajo con P del étodo de extraccion por

solventes.
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La Figura 23 nos muestra graficamente la relacién: temperatura de

escaldado contra el rendimiento final obtenido durante la extraccién por este
d a difer

las tres prueb reali.
i itaron son muy

método. Podemos observar que

temperaturas de escaldado, los valores del rendi

parecidos y bajos, no mayores del 25 %.
CUADRO 8.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CENTRIFUGACION

Temperatura { a__Normai Muestra _Extractada
Prueba oo
A
1 78 °C saer 7.93 saee s.84 17.78 % 25.53%
2 83 °C 54.37 7.97 58.24 218 18.37 % 2298 %
3 @5 °C se.25 r.87 se.10 9.18 18.83 % 2189 %
ite de m. y ob ido, se vio afectado

Cabe hacer mencién que en el

enormemente ¢l valor de perédxidos y el de_acidez, debido a que ias pruebas se

realizaron en medio acuosco, aunado a que la semilla recolectada contaba con

altos valores de humedad (aprox. 50-56 %).

Esto hace que el aceite crudo obtenido, tienda a degradarse mas

fécilmente, ademas de que las mermas serén mucho mayores, ya que al ser
fi i6n resultan ser altas, como se podra

refinado el ite, las pérdi porr

observar mas adelante.

e g G R b B S s e
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H

-

3

forndimignte
(%0 pase)

a8 Bga s
//

o 10 20 30 40 50 an 70 a0 90 100
Tem peratura escalsaso (<C)

lacién: T. de E idado y e! Rendimiento

Figura 23.- Grifica de a7
Final en Ia Extraccién por Centrifugacién.

5.2 ANALISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY.- Los resuftados de Ia semiila de
ver en el Cuadro 9, donde el valor de! rendimiento totsl de Ia

y los p
semilla (. ido de ite) es de 23.83 %, que no es un valor alto pero bueno, y

esta influenciado por el aslto valor de h dad de la L] sin
tratamiento (30-38 %). Este valor es muy alto comparado con el de otras semliilas

oleaginosas que por lo general no rebasan el 12 % de humedad.
Hay que on tra semilla proviene de un fruto, por lo

que si se qui ind falizar, debers de ser pretr da (diminuir fa h dad por

debajo del 10 %) para que no afecte Ias con dici ideal de la on del

que

aceite de Ia semilia.
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CUADRO 9.- ANALISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY (CALOCARPUM MAMMOSUM)
POR CIENTO EN PESO

ANALISIS
30-58
21.70
3.8
FIBRA CRUDA 20.23
CENIZAS 1 .69

que e! valor de proteina es de 21,70 y que comparado

o
con otras semillas no es bajo, podria tener aplicacién en la industria alimentaria
! en ali to de i Y tal vez haciendo estudios

posteriores de digestibilidad dependiendo de los resultados podria apllc.ln. on

ia alimentacién humana.
E! valor de Ia cascarilla de ia semilia resulté con valores por debajo del 1%

de proteina, por lo que no tiene caso incorporario en el tratamiento final de la

harina final para ali ién de
5.3 ANALISIS DEL ACEITE DE MAMEY.- Los resuitados de las propiedades

de i

del aceite se reportan en el Cuadro 10, comparéndolo con

comestibles, como son el girasol, ajonjoli, algodén y el coco.

o § su p de fusion que es de 18-

De las propi P
19 °C, lo que nos indica que es un aceite a temperatura ambiente. Su valor de

Rerdxidos 0.7 es muy aito, al igual que el valor de gcidez 0.45, y se versn
étodo de extraccién a usar, como fue el caso de!

inPaid. dep i do del

método de centrifugacién que llegé a dar valores de acidez de 2.99 (el cual es

demasiado alto), y reparcutié en las prusbas de refinacién y blengueado y en el
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rendimiento final del método de centrifugacion.

CUADRO 10.- COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE MAMEY CON OTROS ACEITES.

Propiedades

jonjoli | algodd girasol | coco

Y
fisicoquimicas (Calocarpum
ommosum
ad a 23 °C 0.880 0.91¢ 0.917 0.917 0.919%
ndice de Refraccion a 25°C 1.484 1.474 1.488 1.487 -
Indice de Yodo 64.92 -69.24! 1090.5 106 130.5 7.5
Indice de_Saponifi 170.85 191.00 1935 193.00 250
Punto de Fusion (oC ) 18 a 19 20 - 28 11 17 -26 | 20 -24
Punto de Solidificacién (°C ) 9 -10 wenn —— ———— [e—
Acidez (A.G.L.) 0.45 0.73 0.80 0.55 —
Valor de Peréxido 0.70 —— ——— 0.81 ———

5.4 ANALISIS DE LA COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DEL
ACEITE DE MAMEY .- Los resultados de 1a icién del ite de y los

podemos observar en la Figura 24, e cual nos muestra el cromatograma

realizado y que obtuvo la sigui posiciéon de acidos grasos Cuadro 11 :
Cuadro 11.-C posicion de A. grasos del aceite de Mamey
acido paimitico CcC16:0 9.40 %
acido estearico c18:0 14.00 %
écido oléico c18:0 58.90 %
acido Linoléico c18:0 17.70 %

Donde podemos observar que aproximadamente un 80 % de fos #cidos
grasos del aceite de mamey son INSATURADOS. Con lo que se corrobora los

altos valores de peréxidos obtenidos en las propiedad fisi imni del

{ Q

mismo.
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que el aceite de mamey (Calocarpum

o dasi

Por lo se p

Mammogsum) es un aceite que tiende a oxidarse muy faciimente, por lo que se
izario, se & realizar el tratamiento de Ia

recomienda, en caso de ind
és de ser extraido.

. ion del

Olaate
1

TEMPERATURA DE COLUMNA: 170 OC
TemPERATURA DX Invacron: 130 oC
TEMPERATURA DE DETECTOR: 200 ©C
FLUJO: 30 ML X MINUTO
GaS ACARREADOR N2
CROMATOGRAFO Varian Moo. 3700

100

C18:0 940
C€18:0 14.00

C18:1 38.90
c18:2 17.70

Figura 24.- CROMATOGRAMA DEL ACEITE DE MAMEY
(CALOCARPUM MAMMOSUM)

Paimitaio
C160
Cis2

5.5 REFINACION Y BLANQUEADO DEL ACEITE DE MAMEY.- En el Cuadro
] de la

12 podemos observar los resuitados de ias prueb P
ite de y ob ido de las extr i de:

refinacién y blanqueado de!
EXTRACCION POR SOLVENTES Y CENTRIFUGACION.
ias pérdidas por r

i6n det i de Ia

Podemos observar que
alto y si lo

extraccién por centrifugaciéon fueron de 4.2 %, es un valor muy
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é de extraccién por solvente

con al del aceite del
fue de 1.05 % ,es una gran ia. Por ej si para |la prueba
500 g de ite de Y y extr ] estos valores a toneladas de aceite, ef

método de centrifugacion tiene una mayor merma al obtener el aceite refinado y

por to tanto baja aGn mias el rendimiento final del proceso.
del por

Este valor de las pédrdidas por

centrifugacion, se debe en gran parte al alto valor de acidez 2.99 (écidos grasos
d . de se

libres) que presentd, y ésto fue debido al en
del ) ¥ 8l alto valor de humedad ( entre 50- 36 % ) de Ia

semilla.
CUADRO 12.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE REFINACION Y
BLANQUEADO DEL ACEITE DE MAMEY (CALOCARPUM MAMMOSUM)

T —
WMETODO PERDIDAS
PRUEBA DE ANALISIS ACEITE ACEITE ACEITE POR
EXTRACCION CRUDO REFINADO | BLANQUEADO | REFINACION
ACIDEZ 2.99 0.08 0.08
1 CENTRIFUGACION 4.2 %
COLOR 6.5-10 3.2-20 06-6
EXTRACCION ACIDEZ 0.83 0.08 0.08
2 POR 3.05%
SOLVENTES |~~~ T TTTTTT T T T T T T T T
COLOR
i
étodo de extr por I tes, en

Lo que no sucedié en el caso del
donde se obtuvo aceite de mamey con bajos valores de acidez de hasta 0,63 y
de /a_semilla idE; en los

ello se debid principalmente al




experimentos con valores menores al 10 % de humedad y semillsa molida por

" 16n del e,

debajo de 200 mm antes de realizar la
Podemos concluir que altos valores de humedad favorecen que se degrade

ol aceite ficliimente y que halla maés &cidos grasos libres, los que favorecerén

que ol aceite se enr le, pi do olory b . Qr at mi

Ahora con respecto a los valores obtenidos en e! cofor del aceite de
mamey crudo, refinado y blang do para los dos étod de 6
podemos concluir que son muy similares, qQ tiger un poco mejor en

apariencia el obtenido por centrifugacion.



Capitulo Vi

Seleccion del Proceso
de Extracciéon
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b id en el presente estudio podemos ver

Con base en los resul

que el método e extraccitn por solventes es el mejor de los tres métodos
i 1a

@l propési P —— tal es

P réeni v P que

seleccionados. En este P

informacién bésica sobre los dife
intervienen en la localizaciéon de una planta, que hagan que el proceso sea
b y pueda implementarse en |la extracciéon del aceite de

" 1A,

mamey.
6.1 ELECCION DEL TIPO DE EXTRACTOR

Con base en los diferentes extractores presentados en el capitulo 2, Ia

gran flexibilidad que presenta e! sistema De Smet, su versatilidad, su alto

i 6n se i ioh el

rendimiento, asi las j que a
extractor mas adecuado para el proceso de extraccién por solventes.

E! sistema De Smet ofrece una senciliex mecanica real, ya que @} unico
cuerpo movible del sistema es la banda sin fin perforada, accionada por un
impulsor de baja potencia, lo cual io hace igualmente econdémico en cuanto al
la se regula facil con la

consumo de energia eléctrica. El dal de mi
ayuda de vilvuilas y mirillas, permitiendo que Ia cantidad de miscela en cada

seccidén de el extractor sea variable. Esto es importante ya que ol sistema puede

tolerar variaciones on el tamafo de hojuela, sin afectar la efici ia, logrando asi
una extraccién mas uniforme en todo momento.

Ofrece mayor facilidad y oS eon to a imi ya

¥ de la banda, se evita que las particulas de

que al efectuarse la auto limp
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material se peguen a ésta, logrando asi una percolacion, siempre uniforme, sin

tener Que para el pr ti para

idad filtrante del lecho, se suprime el equipo de

Al apr . ta P
iénd. i la casi ] clara.

filtracién obt
Los rastrillos ar

o

iculad ] lizad on las dreas de dr

ia permeabilidad del lecho que pudiera haber sido disminuida por Ila

sedimentacién de particulas finas, obstaculizando e! paso de la miscela o el

disolvente.
Debido a la facilidad que posee
banda transportadora, asi como la intensidad de! rociado, se

de variar el espesor de! lecho y la

loci de Ia
puede extraer cualquier tipo de material oleaginoso, sin tener que efectuar
1te no tener que realizar inversiones

bi en el equipo y

dici les y
El f i iento de la i

aL &

talacion es practi te dtica y B

ol sistema se encuentra provisto de dispositivos de seguridad los cuales impiden

f i # bajo iciones lig con lo cual se protege a la

instalacién, al personal y a la planta en general.
i , es ad da y se

La utilizacién de lechos poco profundos en este

i los r ios que utilizan lechos de

prefiere con r to a otros
idad de mi: /a es retenida asi la

hasta 1.2 mts (4 pies); ya que la
ademsés, se ha

cantidad necesaria de solvente se mantienen minimas,
comprobado que ios lechos profundos alcanzan el equilibrio muy lentamente y

] esta dicién (10).

en algunas ocasiones no llegan a
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Por altimo, y tal vez la mas importante de todas las ventajas que ofrece

este sistema de extraccion con respecto a los otros, es su total integracién en

¥ i6n de e! squipo y las

México. Con fo cual se abaten en gran medida fos costos de (& inversién y se

evitan los problemas que ileva consigo la
refacciones sobre todo en ia actual situacién del pais.

6.2 DESCRIPCION DEL PROCESO
tizado en ia

E) Diagrama de proceso de extraccién por

Figura 25 , representa los pasos de ia extraccién, de los cuales se derivan
ite de Y, Ia o on de

procesos secundarios para la ob ion del

cada uno de estos pasos se presenta a continuacién.
iculado de do a

Recepcién.- El silo de recepcién de la semilla debe de ser
la capacidad diaria de produccién y las condiciones locales, para que s! material

no sufra dafios. La semilla proveniente de los sembradios se seca para que no

sufra alteraciones quimicas y fisicas durante su aljmacenamiento, s pesada y
la no mds de 10 dias antes de procesaria.

: da. Se r [
Pr de dicii de /a semilla.- La semilla antes de procesarse, so
aun dici ¥ para tener la misma a condiciones de extraccion

{menos del 10 % de humedad, semilla moilida con dimensiones entre 200 micras

y hojuelada). La semilla es transportada de! silo de almacenamiento, pasa a
éti para separar

través de una malia vibradora, que posee un separador [
La semilia es descascarillada y molida en un molino de
de por y

PRy Py

martilios, triturada la semifla es cocida en un dor con
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luego es transferida a los rodillos laminadores para obtener la semilla hojuelada

lista para la extraccién.

iI6n del Aceite.- En este paso ia semilla hojuelada llega al

P de extr

extractor a través de una tolva de alirr i6én que regula su Dentro del
extractor las hojuel. son rociad. con H y mi /a a ia vez en un proceso
continuo a contracorriente, donde el aceite es solubilizado por el solvente, donde

bei una i /a rica (! [} aceite-Hoxano) y una pasta agotada

impregnada con disolvente.
Pr de d / i i6n de la Pasta.- La pasta que sale del extractor
inado en un o ’ o med, o

continuo, sale con solvente el cual es eli
es de semilla, ya que cuenta con varios pisos

que se j
calentados por chaquetas con provision pars iny
eliminando e! disolvente que se envia a los

i
de por, el

43

ido por r de pal
condensadores para su recuperacién para recirculario nuevamente al proceso de

extraccion
de i6n del

ite crudo.- La miscela que sale del extractor se

Pr
almacena en un tanque y es bombeada a evaporadores para realizar la
éste altimo es recuperado en

separacién del! aceite y el disolvente,

condensadores y se regresa al sistema extractor para su uso. El aceite con
ligeras trazas de disolvente (menor del 2 %) se pasa a un stripping al cual se le

inyecta vapor por abajo, por arrastre al vacio elimina ¢! disolvente en el aceite, es

2 z 3
o

enfriado , filtrado y enviado por bomba al tanque de

crudo.



Figura 25.- Diagrama simplificado de una planta de extraccion

o
L

EQUIPO
| Molwo 8 Pre-concentrador de muxcela
2aminador 9 Filtros rotatvos pimiscela
3 Cocedor 10Tanque de solsene
4 Extnctor 11 Condensador
$ Tanque de miscela 12 Cofumna de nyeccion de vapor
directo

6 Tostador-desohventizador 13 Tanque recolector de aceue

7 Destilador de solvente 14Unidad de recuperaciin de
fases de sobvente

Fusnide: NAFINSA 1980

Soiventes

ACHITE €RUDO

UNAM-FESC

Diogtoma simpicade de sa pania

de extraccile por sobveates

Ak

Do




6.3 PAQUETE DE EXTRACCION:
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En e! mercado (] qui| te disponibles para una
planta de extraccién por sol Los eq de! paq de extraccién por lo
general consistenen :

Silo de espera (semilla)

Molino

Separador magndético

Triturador acanalado

Calentador

Hojuelador

Extractor

Tostador-D lventizad
Enfriador

Siio de ia pr i P
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LISTA DE EQUIPOS.- En ia Tabla 8 se muestra la lista y clasificacién de los

diferentes equipos involucrados en un proceso de extraccién por solventes.

Tabla 8.- LISTA Y CLASIFICACION DE EQUIPOS

DESCRIPCION

LOCALIZ

i

N (SECCION DE)

EQUIPO
Silo de al Preparacion de semilla
Maquina de pesad Preparacién d
Separador magnéti Preparacién de semilla
Molino Prepar de semilla
Hojusei ol inad Preparacion de semilla
Cocedor de semilia Preparacion d
Extractor semill Prepar: on d
T dor-D ventizador Recuperacién de pr {harina)
Centrifuga R peraci de pr (harina)
Tanque de mtr-do R [ i de prod  (harina)
T do ] R pe ] de pr  (harina)
T ] Separacién de
Evnpoudor de hoxnno R P i de aceite
Enfriador de Recuperacién de ]
Condensador de hexano Recuperacién de i
] d Recuperacién de i
Cond: dor de torre Recuperacién de solvente
Cond dor de h > Rocuperaclén de solvente
Tanque de alr iento Recu de solvents
Separador de h o soparaclén de i
Tanque de h 10 Puro R P ién de solvente
B b T Sep T de T
8 reci lacién Separacion de f.
8 de carga de evaporador | Separaciéon de producto (harina)
[} de d ga do tanque Separacién de pr to (harina)
B de agua cali Separacion de fi

de

Bomba de carga evaporador

de aceite puro

s.;aracnon de
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6.4 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE PROCESO Y SERVICIOS AUXILIARES.
EQUIPO DE PREPARACION

SILO DIARIO.- EI silo diario de Ia ion de prep i6n de la semilta.
Con transportador de tornilio dosificador para extraer (a semilla del silo,
dosificandola al el dor de El elevador se P con un reductor de

velocidad y motor eléctrico.

BASCULA PESADORA DE ENTRADA.- Para ol p o

ético, de
pasar al pr de p 16

P

ALIMENTADOR CON SEPARADOR MAGNETICO.- Es un alimentador
rotativo con dispositi de d

El separador éti con |

permanentess tipo magnoplacas.

MOLINO DE CILINDROS ACANALADOS.- Molino con un par de cilindros

1ad. de 3

de diametro y de 500 mm de largo. Con limpieza

instantanea durante |a marcha y registro de reguiacion.

LAMINADOR.- Modelo estandar provisto de un par de cilindros lisos de 500

mm x 1000mm, montados en -] rod 1! de rodillos. Incluye ademas:

un dispositivo de seguridad que aparta automiticamente los cilindros en caso de
necesidad; soportes especiales que actuan en los cojinetes y evitan la rotura de
los cilindros al pasar una piedra u objeto duro. El aparato esta cerrado
herméticamente por una bierta con anch

puertas de visita.

CALENTADOR ACONDICIONADOR VERTICAL.- Con dispositivo de

inyeccién de vapor vivo y conductor exterior de salida de vapor, con véalvulas

mariposas, regulables en cada compartimiento. Donde cada compartimiento esta
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itad ivo, asi un dispositivo regulador de purgas y

provisto de un ag

aparatos de medida necesarios.
TRANSPORTADOR DE UNION A EXTRACCION.- Del tipo horizontal-vertical,

es, lleva las hojuelas desde (a tolva de salida de los
E! extractor se completa con un

4

de o y rasp

hoiuslad hacia el .

] de tr ision y sello

EXTRACCION CONTINUA

Se hark referencia de cada una de las partes mas importantes:

ALIMENTADOR SELLO.- Alimenta al extractor, construido de manera que
siempre quede llenc, para evitar que salgan los vapores de disolvente.

TOLVA DE ALIMENTACION.- Provisto de un dispositivo automético con
micro-interruptores a prueba de explosidén para controlar la altura de Ia semilla

hojuelada en Ia tolva de alimentacién.

EXTRACTOR CONTINUO.- Con tolvas de miscela,
de una serie de marcos, que

provisto da un

transportador de cinta, arti

incluye ademaés:
isién, con reductor y regulador de velocidad de!

-Un de trar

transportador.
-Conb b de circul
- Rociadores de Smet, que proporcionan un rociado uniforme de miscela

ién de mi la de gran capacidad.

on la semilla.
- Con grandes tapas, que permiten el ficil

Sdere draianen
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- Un dispositivo de enjuague automitico,
transportador de cinta.

que mantiene limpio el

- Un juego de mirillas con limpiadores que permiten el control facil de

todas ias partes esenciales del extractor y de cada seccién de rociado.

TOLVA DE SALIDA.- Es 1a que recibe la harina extraida descargada por el

transportador de cinta del extractor. Incluy d &s un g de paso

diferencial y mando con variador de velocidad.
DESOLVENTIZADOR-TOSTADOR.- Comp to de un ] vertical de

partes perp con fond dor y doble pared, | o a por, el

compartimiento superior es de mayor volumen, para facllitar la evaporacion del

dizs ol » P o

con dispositivos iticos de control de! nivel de |a

harina en cada etapa con indicador externc. Cuenta con purgas, vilvulas,
aparatos de dida y

los.
CONDENSADOR DE SUPERFICIE HORIZONTAL.-
P! que pr o del

Para condensar los

de do de las harinas.
EQUIPO DE DESTILACION DE MISCELA
TANQUE DE MISCELA PRINCIPAL CON ESPUMADERA.- Completo con

entrada de hombre con tapa de aluminioc a prusba de chispas, mirilla de control y
vidrio de luz, indicador de nivel a dist: i

¥ rios.

EVAPORADOR DE MISCELA.- De pelicula ck

"y 1ete med

Con P dor de

ta .
o para la evap bajo

y a baja temperatura
de la miscela, a fin de no fijar el color. Completo con vidrio de luz y mirilla de
control.
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ACABADOR DE ACEITE.- Este apa , trabaja a alto io, sirve para

eliminar del aceite los uitimos vestigios de disol - a la iny i6n de

vapor vivo a contra-corriente.
EYECTOR DE VAPOR.- Mantiene el vacio en los aparatos de destilacién y
acabado de aceite.
UNIDAD DE RECUPERACION DE DISOLVENTE

Este equipo permite recuperar en las mejores dick ol disol

contenido en los flegmas de los aparatos de extraccion, antes de descargarias en

ia atmoésfera y se P det sig quip

SEPARADOR DE MISCELA DE NIVEL CONSTANTE.- Con vélvutla. de

flotador automética, vidrio de iluminacion y mirilla de control.

BOMBA CENTRIFUGA. - Asegura la circulacién de la mi 1a a través del

dor de por de mi la, viene con base y acoplamiento.

EQUIPO PRODUCTOR DE VAPOR A BAJA PRESION.- Nos permite usar el

calor del P d do para y porar la mi |
ACCESORIOS
para todos los equipos descritos anteriormente, ti y valvul pars 1] .

miscela, aceite, vapor, dentro det edificio de extraccién.
BOMBAS
Para solvente, miscels y aceite, del tipo centrifugo equipados
sventuaimente con sellos mecénicos.

Extractor: B ba de circul 6n de mi: layb de li i de Ia

bandas, bomba del solvente, bomba de ali i6n de Ia destilacién, bomba de
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d b de ite crudo, b de agua

miscela, bomba de los

ENFRIAMIENTO DE LAS PASTAS EXTRAIDAS

TRANSPORTADOR NEUMATICO.- Ds aito flujo de aire, ya que lleva Ia pasta

caliente.

desde Iia salida del D $ tizador-T: o h ia bodega de
enfy dola al mi L
MOLIENDA DE PASTA Y ENSACADQ DE HARINA

C del sig quip
Molino de martilio.- Con motor sléctrico totalmente a prueba de gotso.

Ventilador.- Completo con base y transmisién.
Transportador de gusano.- Para recoger el material molido y levario hasta e}

elavador.
Elovador de cangilones.- Para llevar la harina a Ia én p o / dora.
INSUMOS PRINCIPALES DEL EQUIPO TECNOLOGICO:

30 Ton/dia:

EqQuipo de Extr /6n para una Capacidad de Ia p

- 12,000 ib/24hrs
3,200 Kw/24 Hrs

--. 130 Kw/24Hrs
.1000 I/24Hrs

... 288 Kw/24Hrs
...1800 W24Hrs




6.5 SEGURIDAD INDUSTRIAL EN UNA PLANTA DE EXTRACCION:
fund. |/ de seguridad para plantas extractoras que

Las
¥ se hizo con base en una revision bibliogréfica, haciéndose

ba): con
ok ripciéon de 1] localizacion para evitar accidentes.

una P qQuip
O de la Pl - Hay Que d los princi [ de la

operacién; cuando nos referimos al “dree restringida’” es el drea delimitada en la

que yor pelig
doe solvente.- Primero hay que mencionar

Equi, para al én y by
que los de al i de sol deb de estar fuera de
cusiquier edificio (por 1o menos 25 ples) y cercanos al érea de extraccién. Y los
tanques deben de estar debid te pr Qid: contra la electricidad estética.
L.a localiz de los equipos debe de ser al aire libre, siendo conveniente
que Ia zona de extr ion este en fr i6n de Ia p del terreno y de los

b [ leck Es n en ol caso de equipos de flama directa

necesarios en Ia zona de extr ién que una barrera de vapor con un

minimo de 1.2 metros de ailto, de tal manera que los vapores efectGen un

recorrido de unos 30 metros a partir de las fuentes de ignicién.

Las Bombas.- Deberan ser de disefio ad do pars ]| ¥ [ -]
1 { ia de ) te no es el

uso de presiéon de alire como medio de ftr
adecuado para las plantas extractoras. Debe ser prohibido.

les en el Area de proceso,

Todas las b que j liq infl

de ser i d. de

deben de localizarse en el primer piso. Las tuberias deb
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preferencia con incli ] y bajad de forma que puedan drenarse y Que no
qued pados liquidos infi bi

Las b de despl iento positivo deberdén ser provistas con “by
pass” o con vilvulas de relevo de presion, las 4 d garén a
ia i6n de la b oal que de donde se extrajo.

F de Ignicién.- Las i tach eoléctricas debersn estar acordes al
cédigo ! } cor pondiente, tener proteccion contra 1a electricidad estética
y rayos.

Pr ién contra I dios.- Debera ir un s stico de

aspersion de agua en el area de proceso y una de rociado en los edificios.

Deberén tenerse hidrantes de patio en lugares estr -1 asi
extinguidores de fuego portitiles, del tipo y ap iad
instalacién eléctrica.-. Se debera | de

do al tipo especificado
por el Cédigo Naclonal Eléctrico de E.U.A. Todos 10s equipos, tuberias y motores

junto con enrejados y estructuras de edificios dentro del srea de extracciéon

estar co d

entre si de manera tal que sean consikiarados
eléctricamente en forma segura.

EQUIPO DE PROCESO
El sisteme de transporte para soélidos.- Puesden utilizarse siatemas

neumiticos cuando los materiales y ¢l aire manejados estén libres de solvente.

Los d Iventizadores, dores y ol .- Doty

estar dissfiados

para mi ias posibilidad de igniciéon de los materiales que entren en el
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quipo (sol ). Es d que los dores gan una linea de vapor

directo para ahogar o purgar totalmente el interior.

Los Filtros.- Que se usen deberin ser cerrad En caso de emplearse

filtros del tipo abierto, deberan tener ventilacién para que sliminen los restos del

solvents.

Los Recipi y Ti - En of fondo deberan de estar squipado con

vélvuilas de cierre normal.

El equipo de tr de calor.- Ef lado con agua en condensadores y
cambiadores de calor deberé tener una presién mayor que ia del solvente
inflamable en el lado vapor. En caso de una emergencia por faita de agus se debe

et mecd

de contar con una P suflci para alimentar a los

Q con

condensadores de solvente, a fin de poder parar la planta en forma segura.

Tocdos los d de por del drea de extraccién deben de operar

précticaments a presién atmosférica y deberén quedar conectados a un

reciplente provisto de t . o en e! cual puedan desahogarse
Q trada de sol
€ of del Pr Se de con controles de protecciéon de

los equipos y materiales para emergencias por fugas de vapor, paro de equipo de

proceso, faita de agua de enfri en o dores, falla del extractor etc..
Debe de se con indicadores portétiles de las de vapores de sol

alre y b é 0 eon buen do de oper 6 d &s que es
r dabl con un si confiable de muestreo continuo y deteccién

de de pores bustibles y equipo con alarma.
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6.6 LOCALIZACION DE LA PLANTA
tuat te rigen Ia localizacién de una planta estén

Las o i que

dirigidos a realizarse en:
- Parques industriales en #reas suburbanas atractivas con medios de

comunicacién y servicios centralizados.

-- En jugares cercanos al Mercado o de los Recursos Naturales.

Para que la locali i6n de una p sea Op ol lugar escogido debe
de tomar en cuenta ia prima, i de la poblacién, los mercados
y los di de ftr porte, iendo en los siguientes factores
fundamentales:

Cost de prodi i6n.- En los que se deben de incluir los costos de

construccioén.,
Materia prima.- Hay que tomar en cuenta el abasto de la semilla.
Combustible y Energia.- Estos se consumen por entero en la fabricacién, a

difer ia de la ia prima, no entran en el peso del producto. Los costos de

tr porte del

tible y gas natural variaran dependiendo de! lugar donde

ponga la planta.
t en cantidad de mano de obra, grado

Mano de Obra.- Habré que
medio de inteligencia, experiencia laboral e industrial, escala de salarios de la

zona.
Factores geogréficos.- El tipo de terreno, el clima, zona de i

ias, vias pluvi
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Recursos hidrdulicos (Aguas).- El agua es fundamenta! ya que se utiliza en ia gran

yoria de los pr
serviclos publicos, debe utilizarse ia de pozos, manantiales, rios que contienen
y bicarbonatos, por o que debe ser tratada

de carb

previamente para evitar corrosion de los equipos y tuberias.
mas importante que hay que tomar en cuenta

C de tr te.- Es ol f;
ta jos dife medios de

para ia ubicacién de una planta. Y tener en
transporte (lineas de ferrocarril, carreteras, etc.) que existan en la zona para

tar ias primas y pr ter

Mercados.- Desde un punto de vista muy general, el Marcado es el sitio donde

concurren la oferta y la demanda de un producto, es decir, es el conjunto de
d en un &rea geogréfica determinada cuyas

personas o 7 locali
necesidades, recursos omi 1 pacidad productivas generan el
y jal i6n de un p: dado.
E! estudio de mercado nos ayuda a responder preg basi en Ia

formulacién de un proyecto industrial tales como:
se?, L8 qué precio?, Lqué caracteristicas debe

2Cantidad de pr a
cumplir?, cslos canales de distribucion?, ¢l . 16 de pro e y
idores?, ¢ ible d da inter 1?

El contar con una respuests confiable y acertads de l(as anteriores

(] eos fund: ;, ya que nos permite determinar importantes

pardmetros:



T (cap de la pl localizacié
o da de Ia t togia).
i feros (| 16 ria para la p én del proy
de su bilidad, | ion total

fos posible inversionista, ya que aporta d.

requerida, etc.)

La localixacié i6n de aceites y pestaa de

& tal

ia de
eon Mé puede dividirse en cu o™
dro 13 y ia Figura 28, que comprenden fos sigulentes

de la i

semillas oleagl
fo of C
segan d de un

Cuadro 13.- Principales estados con actividad en ia industria
de aceites y grasas

io de Nafinsa en 1990 (27):

| Noroeste 1 Occidente 11! Noreste IV Centro
SONORA JALISCO COAMUILA EDO. DE MEXICO
SINALOA NAYARIT NVO. LEON D.FEDERAL
CHIMUAHUA COLIMA TAMAULIPAS VERACRUZ
Estas son o con base principal do en tres
factores:
1.- Ubk on de ias principal prod as de ri
primas.
2.- Ubicacion det loe ip os de
3.- Ubicsecion de ios lugares de al pals, son los
puertos maritimos.
El mercado del aceite de y ¥y su p [ ser amplio, ya que

podria ser comercializado en dife

Siendo su principal
>




Figura 26.- Principales zonas de activided de la indusiria de
AN Y rasas
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aplicacion en la industria Cosmética con base en for lacion de prod tales

Sh otc. y tal vez en el ramo alimenticio realizando

pruebas posteriores de digestibilidad con el fin de aplicarse en el consumo

humano directo. Como es el caso de la p oxtr que puede aplicarse en

ol consumo animal.

Con base en todos los factores anteriores asi como en las diferentes zonas

de cultivo y cor se prop que los d mas propi para Ia

explotacion industrial del aceite de mamey podrian ser: el Edo. de México y
Veracruz.

Teniendo como base las sig caracter

- Cercania a a materia prima (por su importancia)
- Zona de estimulos fiscales

- Superficie disponible para venta.

- Calidad de los servicios.

- Rad eléctrica e hidréulica.

A continuacién se da una descripcién de las caracteristicas mas

importantes de los estados escogidos dando una infor i6 bési de:
Situacién Geograéfica, Desarrolio econdémico, Vias y medios de comunicacién,
Demografia, etc..

EDO. DE MEXICO:

Si ion Geogréfica: Se ubi en la parte central del pais. Envuelve

priacticamente al Distrito Federal. Su extensién geogrifica es de 22,499.95 Km?,
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que representan el 1.1 % del territorio Nacional. Es de los estados mas

pequefos, pero ocupa el tercer lugar por el r o de habitantes.
Limita al norte con Querétaro e Hidalgo, al este con Tlaxcala y Puebla, al
an. La mitad septentrional del

sur con Morelos y Guerrero y al con Mich

estado pertenece a la cuenca del rio Lerma. Sobre este estan ias presas Solis y

Tep T. bién se localiza el Rio bal que recib del Cu lay
del A La peratura dia anual ila entre los 15 y 20 grados
centigrad. Las precipitaci [ Dan entre los 300 mm cubicos anuales.

Politicamente esta dividido en 121 municipios.
Desarrollio econémico.- El area agricola representa el 36 % de la superficie

é&n en los valles do Toluca y

total. Las zonas de prod ion mas imp

Bravo.

La prod i6 ind ial se tra en los icipi de TI P {
N 1] v, E yT que generan el 65 % del total de Ia Industria de

ia transformacién. Otros centros importantes se localizan en los valles de Lerma

y Toluca. La Industria Manufacturera se caracteriza por un alto grado de

diversifi ion y el cial tiene un gran impulso.

lind. ia con el D.F. hace que

Vias y ot de i ién: Su
cuente con una buena red de comunicaciones terrestres, cuenta con 7,896 Km.
de carreteras principales. De carreteras secundarias, existen 3,971 Km. Cuenta
con pistas aéreas y aeropuerto internacional en la Cd. de Toluca. Cuenta con 81
Universidades, de las cuales 41 son privadas y 40 son del sector puablico.

Ademids de 106 escuelas preparatorias.
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Demografia: De l|a poblacién registrada en el censo de 1990;

7°882,806 habitantes; 2.4 millones son trabajadores, es decir, uno de cada tres

habitantes de més de 12 afios, rolla actividades productivas.
hté Toluca; El Cerillo; San

Parques ind| E) Oro; At slico; C
Antonio Buenavista; Tultitlén; Jilotepec.

ESTADO DE VERACRUZ:

Situacién Geogréfica:_Se localiza en ia parte sureste del territorio nacional.
Ocupa parte de la sierra madre oriental, de ia llanura costera del goifo norte, de Ia

sierra Volcénica transversal y de |a sierra madre del sur. Tiene una superficie de

72,815 Km?, de ios cuales 72,757 son de for ion conti 1y 58 de for
insular. Los rios son de poca longitud y desembocan en el Golfo formando barra.

L.os principales son el P&nuco, T i, ol P ] Tonala, Tuxpan, Cazones,

Tecolutia y Nautia.

El clima es muy variado y va desde el lHdo-hu do en la regién costera hasta
el frio con nieves permanentes en las sierras. Politicamente esta dividido en 203
Municipios.

Desarrollo econémico; ElI 19 % de la superficie estatal se dedica a la

agricultura. La superficie forestal es del 36 %. La industria manufacturera se

concentra en los municipios de Veracruz, Orizaba, Coatx. ] y Cérdob

Vias y ali de '{ i6n;: Las carroteras on el estado tienen una

tongitud de 2,538.7 km., de los cuales 1,055 km. estén pavimentados y 1462,2
revestidos. La carretera federal cuenta con 2535 km,, de jos cuales 2,522.6 estén

pavimentadas y 12.4 revestidas, el resto es de terracerias y caminos rurales.
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Actualmente se termino el tramo de Cérdoba a Veracruz. La red ferroviaria

cuenta con 277,577 km. C os de edt i6n superior Universidad de Veracruz,
Villa rica, inst. Tec. de Minatitlan, el de Orizaba etc.

Demografia; De ia poblacién registrada en o! censo de 1990; 6°750,684
habitantes; 1796 mil son trabajadores, es decir, uno de cada tres habitantes de

més de 12 afos, d rolla actividad: prodi () .

Parques industriales; Bruno Pagliai, Tuxpan y Cérdoba.
Finalmente en este capitulo hay que contemplar y considerar los recursos

econémicos rios para la q , ir lacién y puesta en marcha de Ia

planta en estudio.

Evalt i6n E 6mica.- Toda actividad econdémica que realiza el hombre

requiere de una evaluacién para cada alternativa posible de inversién de capital
de forma tal que le permita saber con certeza las esperanzas de éxito o de
fracaso. Hay que analizar y cuantificar cierta informacién (tamafo de Ia planta,

proceso, etc.) en la forma mas exacta posible, para considerar los recursos

Srni dauiaicidn i Iacid

[ ios para la q y y puesta en marcha de

una planta en estudio (29) . Al apli los cor

[ anteriores se debe de tomar
eon cuenta informacién sobre financiamiento, depreciaciéon y amortizaciéon fiscal,
etc., que regiran durante el horizonte de avaluacién de un proyecto.

La inversién inicial esta constituida por tres rubros: los activos fijos; los
activos nominales y e@! capital de trabajo.

= Activos fijos.- Estén [ t por tod aquellas inversiones realizadas en

bienes tangibles que se utilizar&n en el proceso de transformacién de los
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. insumos © que se utilicen en la operacién normal de la planta. En nuestro

proyecto destacan todo el equipo de proceso, tuberias, etc., anexos a esta: ia

i6 el i I de ofi y al los equip de

transporte y los servicios de apoyo.

= Activos nominales.- Estos se refleren a las inversiones que se realizan en

derechos, p 1] 1] permi y P ion de lead de ia
puesta en marcha. Los gastos derivados del proyecto de construcciéon
(arquitecto, planos, céiculos estructurales, etc.) Aqui se contempian los

derechos y gastos ante el goblerno: uso de suelo, licencia sanitaria y de

i i ! b beros, pr 16 civil vy agua. Y los tramites con
[ os: teléfonos, red électrica, gas, etc.
e Capital de trabajo.- Este yo el j de recursos destinados a ia

operacién normal de la planta durante un ciclo productivo. Este ciclo se refiere al

proceso que inicia con el primer d bol destinado a la pra de i

. P p

pr

necesarios en la operacién y que termina ct
en productos terminados y se percibe el producto de ia venta, quedando este

disponible para volver a emplearse en nuevos insumos.
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CONCLUSIONES.-
i el j é de

Con base en los r o btenid. del rendi j
étodo de Extr i6n por Soh

85 %en la parte experimentsal con un

] ifonados fue el

extraccion de los tres

ya que obtuvo los jores

valor bastante aceptable.
La desventaja es que afecta ligeramente el aroma del aceite de Mamey, que
(| Pero hay que recordar que

es una de las caracteristicas principal del

en e proceso Industrial se elimina todo vestigio del solvente con vapor.

La extraccidn por solventes continua a contracorrients, es el método mas

comunmente utilizado hoy en dia en la extraccién de semilias oleaginosas y es
ién del ite de y. E! equipo de pr da este

licable a la extr

método es mas caro que el de los otros dos seleccionados, pero se Compensa a

nivel industrial con los grandes rendimientos que se obtienen, dando valores de

aceite residual entre 1-2 % en la pasta extractada.
Hoy en dia se utilizan dos tipos principales de extractores en la extraccién

de aceites vegetales: ol extractor percolatorio y el extractor por inmersion. Este

ultimo es utilizado en la lixiviacién de materiales oleagi con ido de
grasa mayor al 20 %. Para el ite de Y se r iend. {os extractores
id del 20 % de aceite.

percolatorios con
Existe una gran variedad de extractores percolatorios en el mercado; sin

embargo para la extraccion de aceite de semillas oleaginosas se utilizan
los de bandas transportadoras,

particularmente extractores el de car
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Todos estos tipos de extractores han sido

ios de d y los r ios.

modificaciones del extractor Boliman.

La ef ién del por solventes se hizo con base en las ventajas
que p el pr lendo el extractor de Smet el que ofrece las mejores
J con resp a los demés extractores que se manufacturan

! # do para la pl

comerciaimente, por ser flexible y versitil y fue el

extractora en el presente trabajo.
O o las v jas que pr ta: su sencillez mecanica; el caudal de cada

rociador de mi. /a se regula individuaimente, lo que permite un rociado méas

i i6n | lizad a lo largo del

uniforme; las mirillas y los puntos de il
extractor, permiten seguir el proceso de extraccion y lograr una regulacién del
rociado 6ptima y la principal de sus ventajas es la total fabricacion e instalacion

¥ i6n actual del pais para tratar de economizar,

on Mé esto debido a la
lleva este tipo de equipos el cual

evitando los probl de imp ion que

eos del 100 % tecnologia extranjera.
ién por Pr o d observar que los valores

P

El método de Extr

] b i en e! fueron baj entre un 30-35 % . Pero

Itad asto se debié a que no se conté con el

ya se té en los 1
equipo apropiado para realizar la pruebas de extraccion.

Lo recomendable es utilizar una prensa de tornilio “Expeller’; estos
esquipos incrementan notablemente el rendimiento hasta un 350-80 %, lo que

b Este método tiene la ja de no afectar el aroma del

seria muy P
¥ de y. El equipo es mas econdémico que el de extraccién por
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solventes, por este métod b tos % de rendimiento final del

aceite de mamey por sxtracciéon por solventes.

A nivel ial @l pr do se aplica en semillas oleaginosas con aito

contenido de aceite en una sxtraccién combinadas (Pr do-Extr i6n por

solventes) con muy busnos resultados en el rendimiento final y con valores de

T o8 al 2% de aceite. obteniendose del preprensado un 20 %

de! aceite y en la ex ié6n con sol entre el 50-80 % del aceite.
A través det método de Extr i6n por C ifugacién, se obt on los
b més baj por jo del 25 % de rendimiento final.
Hay que mencionar que este método ha sido aptl alti con
éxito en la extraccién de gceife de puipas de fryta como la palima, ef coco, el
aguacate, etc. Pero como se menciono enla dologia experi ! de este

trabajo se utilizé una semiiia, ia cual no presenta las caracteristicas y textura de

una puipa de fruta. Por 1o que en el caso de ia semilia de mamey, no es
recomendable utilizario, en ia extr 6n del por el pobre rendimiento
finat obtenido, ademis de las sigui ok aj N sSuU contra COMO son:
- Los altos k de h dad de ia semilia sin tratamiento 30.56 %,
do esta al Idado ( di ) utilizado en este método, no #
la extracciéon del aceite de Y ¥y sélo yeon of rendimiento final debido
ol incr de los &cid g libres en el aceite (acidez), por lo cual no lo

rer Pr de extraccién.
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- Las altas pérdidas en {a refinacién de! aceite crudo como se pudo

corroborar en los resultad L ido a los altos valores de
acidez que presenta of aceite que se ob en ol pr
Para lulr se r ienda que Ia semilia de mamey sea gretratads antes

de su extraccion, esto sera de gran importancia para Ila obtencién de aceite y

harina de buena calidad, y de ello dependers en gran dida los dos de la
i6n h fos nivet requeridos de ite on la p r dual. Por lo que
se da ser p da répid. debido a los altos valores 50-38 % de

humedad aprox., Que provocan su rapido deterioro y no favorecen la extraccion

del aceite. En caso de simacenarse la semilla, debers se la

por debajo del! 10 %, estos niveles favorecerén la extraccién del aceite y

An e} rendi finat.
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ANALISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY

HUMEDAD.- La Humedad de semilla de Mamey, se determiné
por diferencia de pesos, colocando S g de muestra en cajas metélicas
(aluminio) taradas, y colocadas en una estufa pariow a 95 °C durante
2 hrs., y reportindose esta de acuerdo a la siguiente ecuacién:

peérdida de peso x 100

% H dad
peso de muestra

F =

CENIZAS Y FIBRA CRUDA .- Las cenizas de 1a semilla de! Mamey
se determinaron, pesando 2 g de muestra, colocandola en un crisol
previamente pesado y tarado, procediéndose a quemar la muestra
con un mechero directamente, cuidando que no se flamee esta, para
eovitar proyecciones. Ya quemada la muestra, se metié ef crisol en un
horno mufia a una temperatura de 600 °C, durante 2 hrs., pasando
posteriormente el crisol a un d dor, dejandolo enfriar y
pesandolo, se reportan las cenizas de acuerdo a {a siguiente
ecuacién:

_ peso de cenizas x 100

% Cie
peso de muestra

La fibra cruda de la semilla, se determindé pesando 2 g de
muestra previamente tratada (muestra extractada con menos del 1 %
de aceite). Se coloca la muestra en un vaso de pp de 1000 ml,
agregando 200 ml de H,SO, al 1.25 % y dejar a ebulliciéon la digestién
durante 30 minutos. Tenlendo por otro lado preparado el equipo de
filtracién al vacio, con un papel filtro previamente tarado. Pasado el
lapso de tiempo, se filtro la solucién con la muesira y agregar agua
caliente para lavar hasta que no de reaccién acida. Posteriormente
poner la muestra en digestién ahora con 200 m! de NaOH al 1.25 % a
ebullicién durante 30 minutos, pasando el lapso de tiempo, fiitrar y
favar con agua caliente, hasta que no de reaccién alcalina, pesar
posteriormente el papel filtro con el residuo y reportar el % de Fibra
cruda de acuerdo a la siguiente ecuacién:

% Fibra cruda = €52 _residuo x 100
peso de muestra
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PROTEINA.- La proteina de |a semilla, se determiné utilizando el
método Kjeldahi modificado, que determina el contenido total de
nitrégeno y con factor de 6.25, de contenido de nitrégeno en ia
muestra. Se peso 1 g de muestra de la semilla colocéndola en un
recipiente Kjeldahl de 800 m! con 16 g de catalizador ( k2S04 y
CuSO4 pentahidratado ) + 25 ml de H2S0O4 concentrado, calentando
hasta disolver la ¢ ra (de lor negro a verde azulado). Se enfrié
a temperatura ambiente en una campana de extracciéon y ya enfriada
se agrego 300 mi de agua destilada lentamente (reaccion exotérmica)
con un baifo de agua fria. Agregando posteriormente a la solucion,
granalla de Zn
+ 90 ml de Sol. de Sosa y Sulfuro de sodio al 5% (relacién 90 ml / 25
ml ) sin agitar (precaucion). Por otro lado se preparé en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml, como recibidor, con 25 m! de H2S04 0.5 N +
got de indicador de rojo de metileno-azul de metileno + 100 mi de
Agua destilada (color morado). Se puso a destilar e! recipiente
Kjedahl y en el fondo del matraz Erlenmeyer como recibidor y
suspendiendo la destilacién después de 30 minutos. El contenido del
matraz recibidor se titulé con una sol. de NaOH 0.25 N, todos los
pasos anteriores se realizan para ef blanco. Y se reporté la proteina
de acuerdo a la siguiente ecuacién:

_ (blanco—ml gastados)x N x 0.017032 x 100
peso de muestra

Pr

RENDIMIENTO TOTAL.- El Rendimiento total de la semilla
(contenido de aceite) fue determinado en un aparato soxhlet, como lo
muestra la Figura 15. Se colocé 2 g de muestra en un cartucho,
dentro de un vaso de pp. de 100 m! previamente pesado. Dejandose
extractar durante S Hrs.., pasado este lapso de tiempo, se procedié a
recuperar el solvente y peséndose el vaso de pp. con el aceite
obtenido. El Rendimiento se obtuvo por diferencia de peso del vaso
de pp. y reporténdose de acuerdo a la siguiente ecuacién:

peso residuo x 100

Rendimiento total =
peso de muestra
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ACEITE RESIDUAL.- El aceite residual de la semilla fue
determinado en un aparato soxhlet, como el de la Figura 15. Este tipo
de prueba se realiza con el fin de conocer el grado de extraccién que
se haya obtenido durante la extraccién previa, por extraccién por
solventes. Dicho en otras palabras, nos indicara
obtenido en el mdétodo e extraccién seleccionado, ya que nos
ayudara a conocer la cantidad final de aceite en i1a semilla.

Se pesaron S g de muestra en un cartucho, dentro de un vaso de
pp. de 100 ml previamente tarado + Hexano y dejandolo extract
durante 2 Hrs., pasado ¢! lapso de tilempo, se procedié a recuperar el
solvente, peséndose posteriormente el vaso de pp. con el aceite
obtenido. E! Rendimiento se obtiene por diferencia de peso del vaso
de pp. y reporténdose de acuerdo a la siguiente ecuacion:

idual = PES2 residuo x 100
peso de muestra

Aceite r

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL ACEITE DE MAMEY

Todos los métodos utilizados para el andlisis del aceite de
Mamey obtenido se hicieron en base al Manual oficial A.O.C.S.
(American Oil Chemistry Society) y son las siguientes:

PEROXIDOS Y ACIDEZ (A.G.L.).- Para conocer el valor de
peroxidos, se colocd 5.8 ml de muestra de!l aceite de Mamey dentro
de un matraz Erlenmeyer con tapén, y agregando 30 ml de sol. &cido
acético-cloroformo (relacién 3:2) + 0.5 mi sol. de KiI saturado,
tapandolo y agitandolo y dejario en reposo 1 minuto. Agregar 30 mi
de agua destilada + 0.5 ml de sol. indicadora de almidén (si no
presenta ningun cambio, no tiene peréxidos), en caso contrario titular
con tiosuifato de sodio 0.01 N, hasta vire de color azul a incoloro.
Reportando el valor de peréxidos de acuerdo a la siguiente ecuaciéon:

muestra — blanco x N x 1000
peso de muestra

Peroxidos =

Para la prueba de Acidez (&cidos grasos libres), se toman 5 ml
de muestra del aceite y colocario en un matraz Erlenmeyer de 300 ml
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y adicionar S0 mi de sol. de Alcohol neutralizado (alcohol etilico +
indicador de fenoftaleina + gotas de de NaOH 0.1 N) y se calienta a
80 °C, titular con sol. de NaOH 0.1 N, hasta vire de color a rosa pétido
y reportar éste de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Acidez(A.G.L.Y =mi gastadosx 0.6596 x N

DENSIDAD.- La densidad del aceite, se determiné en un
picnémetro de SO ml. Primero se peso el plcnémetro vacio y después
se peso con agua destilada hasta el reb éndolo y limpiadndolo
perfectamente con acetona. Ponerlo en baﬁo Maria a 25 °C durante 30
minutos, secario perfectamente y pesar. Realizar la misma operacioén
con el aceite de Mamey y reportar la densidad de acuerdo a la
siguiente ecuacién:

Densidad 234 °C =

peso con aceite - peso picnometro

peso del agua a 25 °C

{NDICE DE I10DO.- El indice de iodo del aceite, se determiné
por el método de Wijs. Se pesan 0.12 - 0.20 g de muestra y
colocario en un matraz Erlenmeyer previamente pesado, agregar
30 mtde CCI* <+ 12.5 mi de sol. Wijs (previamente preparado) + S
ml de catalizador (ac. acético + acetato de mercurio al 2.5 %) y
tapar el matraz y colocario en un lugar oscuro durante 5 minutos.
Pasado el lapso de tiempo agregar 10 ml de Ki al 15 % y 40 mi de
agua destilada. Titular con tiosulfato de sodio 0.1 N, hasta vire de
cofor azul negruzco a incoloro. Realizar todos los pasos
anteriores para el (blanco), y reportar el indice de iodo de acuerdo
a la siguiente ecuacion:

Indice lodo = (ml T.blanco x mi T.muestray x N x 12.69
peso de muestra

INDICE DE SAPONIFICACION.- El indice de saponificacién,
se determiné pesando 4-5 g de muestra, adicionar 50 mi! de sol.
alcohélica de KOH previamente preparada (10 g de KOH en 2 It de
sol. alcohdlica, destildndola durante 2 V2 Hrs.), debe de ser
adicionada con pipeta volumétrica. El blanco debe de prepararse
simulténeamente. Y se pone a reflujo, toméndose el tiempo de
destilaciéon desde que cae la primera gota, durante 1 hr., pasando
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ese lapso de tiempo agregar 10 ml de agua destilada para iavar
las paredes del refrigerante, con el fin de evitar pérdidas, tapar y
dejar enfriar. Agregar 1 ml de fenoftaleina al 1 % en alcohol y
titular con HCL 0.5 N (perfectamente valorada). Realizar los
mismos pasos con el blanco, y reportar el Indice de
saponificacién de acuerdo a la siguiente ecuacién:

s . o . 28.05(m! T.bianco-—-mi T.muestra)
- peso de muestra

{NDICE DE REFRACCION.- E! indice de refracciéon, se
determiné por medio de un refractométro. Este indice en aceites
es caracteristico para clertos limites dependiendo del aceite. Y
ésta relacionado con el grado de saturacion y que es afectado por
otro tipo de factores como son el contenido de ac. grasos libres,

oxidacion y tratamiento al calor.

PUNTO DE FUSION Y PUNTO DE SOLIDIFICACION.- El punto
de fusién, no se pudo determinar por el método convencional de
caplilar. Por lo tanto lo que hizo fue poner e! termémetro a una
temperatura de 5 °C. Y poner ia muestra de aceite congelada en la
punta del termémetro y observando cuando cayese ia primera

gota.

El punto de solidificaciéon, se determinéd en un titer,
poniendo primero a calentar la muestra de aceite a una
temperatura de 60 °C y pesando 40 g de Ia a. Se joco la
muestra ya pesada en un tubo de ensaye junto con un
termometro que presenta una corona en la cabeza. Y poniendo a
funcionar el titer, en donde el tubo esta en un bafio con hielo a 0
°C. La lectura se haré cuando el titer jale el termémetro junto con
ol tubo de ensaye, el cual nos indicara en ese momento o punto
de solidificacién de la muestra de aceite.

COLOR.- El color del aceite, se determiné en un Colorimétro
Lovi-bond. Este método determina el color por comparacion de
un blanco con Ila muestra, los colores amarillo y rojo
representarén la escala de!l mismo, con diferentes valores
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conocidos y caracteristicos, se utilizé un Tintométro Lovi-bond
AF 710 y con la siguiente escala:

amarillo
1 30, 40
2 10, 15, 20, 35, 50, 70
3 ,2,3,4.5,6,7.,8,9

rojo

4 6,7,8,9, 10, 11, 12, 16, 20
S 1,2,25,3,35,4,5,66,7
[ ] 1,.2,.3,.4,.5,6,.7,.8,.9
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