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RES UM EM
DCentro de los diferentes melodos que el hombre ha creado
a Lraves del Liempo actualmente “oma fuerza la Exiracclidén con
Fluidos Supercritices € SFE ) ya que offece grandes ventajas
en comparacién con olros mélodos convencionales.

La Extracciédn Supercritica @5 un procesc gque combina
las venlajas de la destilacidn ¥y la exiraccién con Jdisolventes
en una sola . En una primera parte esle sislemd o% uUh proceso
similar a la extraccién con disolvenies ; en esle caso el
disalvente se encuenira a cendiclones por encisa de  SUY
Lenperatura ¥ presidn critica . El fluidoc en estas condiciones
aciva como gas ¥ liguido teniendo como resul tade un disclvents
capaz de exiraer mayor canlidad de soluto de la fuente
original que el recuperade per olres mélodos simdlares. Una
vez realizada la extraccidn . lLa mezcla obtenida de
digal vente-2olutla pasa a uh coleclor @n donde sSe Swpara

medlanle Un SisSlera de controal de Lemperalura ¥y ~ o Sret.on.

Ezste procesc se aplica en la Industris de Alirmentos por
las wventajas gque ofrece al ser elimnade ol dizclvente sin
dejar residuss . ademds de gque el Mluide supererliilco mas
utilizado @5 el dioxlida de carbona ¢ Chm ). considerado como

un compueslo Ro LAl co para @l hombre.

Sus aplicaciones a nivel Industirial sen suy variadas de
las cuales podemcs nomb ar la exiraccidn de aceites vegelales
comos el de maiz v soya 1 4B v ; obtenléndcse uwun aceile
zlare ¥ con un ba)e zontenldo de malerial i1nsaponiflicable
reduciends con eslo el proceso de blangueado Tazbién e
posible obtener graigas de origen amnimal como la zonlenida en
@l pescado o ss 0, Aas! misto Se pueden @liminar alementos
ne deseiables com: el colesterol eon Jdiversos preductos lactecs

" oLLEE ).
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Ciro uso importante @0 La Industria Cervecera . a&s
la extraccicon de lo% a-izidos conltenides en el lupule . les
cuales confieren a la zerveza su sabor amargo carazterist:co

CENY BN

La extraccidén de cafeina en el café y Lé , o5 otra
aplicacian a nivel tndustrial permltiiendo gQue la materia
prima COnEEr ve SUS proplredades de sabor ¥ alar

caraclerlsliccsi sa .

P.nr ultimd meEnclonar amos U  aplicacian en la
sxtracelaon de sabores ¥ aromas naturales gue westan
conitituidos por compueslos =uy termolibiles vy gque al ser
extraldss por esite método conservan sin modificaclén  su

eEirelidrd ¢ 27 ., & »

Laz principales desventajas que ofrece esie mélods son
SuUs altos coSlos de inversidn inicial | deblide a que es
necesaric la realizaclérn de un estudic a nivel planta pilels
de las condicliones de operacian especificas para la materia
prima ¥ de egquipos especlales para centrolar ¥ opsrarse a
altas prezicnet ; =i consideramocs en general la cblenzidn de
un preducte de mejor calidad y el ahorro substancial Que s=e
tiene al wtilizar fluldsos suporcriticss , las desventLajas son

minimas ¥ el precesc eof redituaple a mediana plaze.



1.0 INTRODLLCCION

Dwsde Laz anbiguas civilizZaciones: hasia nuesiros dias el
hosbre ha tratado de aislar y purificar las esenclias y sabares
producidos por la naluraleza . por lo gque ha sldo necesario
desarrollar diferentes Lécnicas para realizar el proceso de
LSeparacian una de los mélodos uwtilizados consisle en
somster la materia prima 4 uwun prensada , Lenlends oo
resul Lada una fraccidan del producila con diferentes
caracLlerisiicas , otra Lécnica esopleada wvtilza diverses
disolvenies para extrasr Lodos loa compusslos y sustanclas
de las Fuenles nalurales gue se deseaban , s¢ concluyo que el
usc de les hidrocarburcs de allo peso molecular eran les =as
adecuados para esile FIln ¢ &2 4

Alguncs #jesplos de los disclventes organicos uULilizades
para la extraccion fusran los siguitentes: Acetona . Etancl
Metanal y Hewano.

Los disclvenies anteriormssnle mencionades Yy muchos
obros mis e han wtilizado duranie mucho Liempo para
satisfacer los regquericientos de las Industrias Quimlca vy

Farmaceutica.

En apayo dwl gran consums de allmssnios procesados se
crea una Indusirisa Aliwmentaria suy dindmica ; en donde el
objetivo es transforsar los productos (rescos en alimentlos
procesados los cuales Fanlengan todas sus  caracteristicas

originales , con la sencr cantidad de modificaclieones posibles,.

Gracias a scelisticadzs proecesos ¥y al  avance
tecnalogica ., #] hombre a2 Lralado de ctlener ¥ conservar 1as

caraclerlslicas IrLrimsSecas de aran LAEOTLANTL A *n i=%



allmentos entre las ciales podercss nombrar - walsr nutricional
¥ algunas propiedades organaléplizas Lales zoms a2l ar

zabar colar ; Lexitura ¥ Aparleéncia « o8 1

Lot procesos de separacidn ECn oOperacliones unitarias
que en algunas ocaslones regquleren el uso de hidrocarburos de
alto peso molecular les cuales son derivados del pelrcleos
Durante la decada de los aflos sesenlas surgid una crisis
energétiza la cual 1ncresentd dristicamenite los coslos de
adquisician ¥ la escasez de eslos disolventes | Al gunos
cighlificos presenlardn nuevas Lécnicas desarrolladas las
cuales enpleaban dizclventes que erin faciles de adquirir y

Sus costos relativamente bajos ¢« eap g

La Ewlracecién con Fluldos Supercriticos , conocida por
suz ziglas en 1nglés (¢ S F E 3 @5 Un proceso de sSeparacion
wl cual utiliza alos gases por encima de sus condiciohes
eriticas de presicn ¥ Lemperatira . Arriba de la Lemperatlura
eritica &l gas ns puede Ser licuado a cualgquier presidn
¢ @ . A presiones elevadas ol gas actda como un fluilds con
lag propledades de ambos, comy gas ¥ ligquida . El gas se
expande hasia les limiles del envase , perc la densidad es
somejagle a la de un ligqulds i o » . Conforme a esta densidad
=@ Ya |(ncrementands la capacidad de solubilizar muchos

materiales Lales como @ grasas , aceites , colestercl
acelonat . aldehidos y esleret sin daMar prolelnas , azucares
y otros carbohlidrates « 2 1 ., Esto permite la ocblLencion de

una wextracclan selectiva en funcién de sus condiciones de
operacian ¥y & puede [fraccionar componeniles deseables de

reZclas en un solo paso ¢ e v ; Este proceso prefenta las

venlajas de 2 operaciones unitarias diferentes gque san la

extracerdn y la destilacion i



Las B Lmeras zbservaciones de gue las flusdss
supercriticss disuslven wuna gran cantidad He =ateriales no
veldtiles fuerdr repertadas o0 -a literatura Zesde hace 100
affos por Hannay v Hagart en 137w .y por  Andrews en 1eg7
[T T - gbservardn gque algunos compuestos melalicos eran
solubles en tetraclorometanc y en etanol supsrceritico .
Buchrer e 1906 subsecuentemenile repartd la salubillidad de
mTateriales crganicos poso walatiles en Clr baja condlcl INes

BUpercriticas . 42

En log afcs ‘reintas s wtilizd tesnologla zara ref.ipar
el petrdlec empleands altas presiones cercanas a la fase de
equilibrio vaper=liquido en mezclas de hidrocarburos . Ep 1847
Hessmore obtuwd la primera patente para eliminar el asfalile
del aceitle de petrdles utilizando la extraccién con Tluidas
supercriticos : Ern lo: afios ecincuentas s desarrollardn
diversas LNYeSLl gacl ones para ecplear los fluidaos
supercrilicos en exiraer algunos produclos gQue pucdiesadrn Ser
ytilizado: de los residucs de la destilacicon ccocrmercial del

acaite oruds.

S realizardn un gran ninero de estudics observando la
sclubllidad de los fluldes supercriticos . Algunos ejemplos
fueran las 1nvestigacliones de Francis repartadas an 15954 donde
establecid la factibilidad técniza de wiilizar Z0e llguide por
encima de Su  Lemperalura critica csaro disclvente para
malerlales arginicos + 1o 31 . Todd ¥ Elgin en 1958 propusierdan
la compresién del Qas sobre una mezcla de compuesLos Y

perritiddese removerlos selecltivamente de la melcla - oe ..

Una =serie =S¢ westiudi=s dirigidses & 2 Ia  Industria
Alimentaria vtilizando La exdtracsian con fluldos supersriticos
comienza on lcs a™os Sesentas ., Muzhas patentas -esultardn de

eilos priTeros gstudics “ande S@ AZarce la extrace:én de




ldpule ., café . L& , Labacs v ESEEsiAS 0 essoesoer . La

priowra producsian de ufna planta a gran e2cala en la cyal =e

utilizd ol Coo supercritico fud operada desde 1878 en
Alemania del Este . Dwspues ce algunos aMos esta Lecnolagla
trascendio del Continente Eurcpes hacia el Contlnenle
Americanc ; En les palses de Estados Unidas y Canada

prircipaleente ¢ mostr2 wun interées en ella debido a las

wenlajas que ofrecen so @,

El desarrclle industrial y.la creciente demanda de
producios ha provocado gue coentlinuamente se descarguen
dezechos Laxicos al medio amblenite Llernindese wn problema
mundial gQue afecta a la salud humana . un ejemple es la
descarga de hexano por la fndusiria extractora de aceites
vegelales que asziende a mis de 10 leneladas anuales ( 0
Sumando a wsto  oiroc prablema es la presencia de residucs de
les dizolventes Léxicos en los  productos  terminades .
convirtiendose en una necesidad la oblencidn de produsios gque
no presenlen ningon riesge  al consumidor el cual demanda

producics mas nalurales : am .

Estas son algunas de las razones por las cuales se ha
retcmado el interes en la extracclen con fluldos supercriticos
ya gue involucra la uvtillizacien de disclvenile:s no Lésacos ¥

que no delen residucs en el produclod Ie.ee,. 54088000

En nuesiros dias solo se ha desarraollade el procesc en
forma intermitents poro aclualmente investligadores japoneses
trabajan en un sislena continua que podria  perfecclonarse
substancial mente ' ampl: -ndo can ezlo u campo 2a

aplicacian « po

Un zistems tlpice ae extrazzién zon fluids supercritice

wstd conslitulide biAsicamenle por:




Un targque extracter @ el zuval debe cumplir con los
requerimientos de cperacieén $  sspartar las presicnes ¥
Lemperaluras 3 ¥ serd’alimentads con materia prima ¥y flulde

supererltico

Un comprescr :que mantiene las ceondiclones de presién

requeridas para al sislema,

Un sistema de control: de presién ¥/ Lemperatura

Un separador ¢ so o

En la actualidad la wexiraceion supercritica 5@ usa

comerclalmente para la extracsidn de 3o o @

1.- Cafeina de café ¥y L&,

2.- Alfa- dcidos Y acelles aromiticeos de lupulo.

3, - Atelies aromalicos del tabace,

4.- Olecresinas ¥ acelles ssenclales provenienles de especlas.

Ctras aplicaciches de gran importancia pneluyen ¢ 3e g

1.- Estraceldn ¥ cancsnlracidn de sabores ¥y rajancias .

2 = Extracclén de lpseclicidas naturales,

3, - Esmtraccidn del Acldo elecozapentancice € EPA ) del aceite
de pescade.

4. = Procesamients de alimentoss medicinales ¥  suplementos

sulrizichnal és




5.- Ewtraccidn de principlos actives en la elaboracidn de

medicamenl ot provenientes de fuenles belanicas

G. - Purificacidn de productos bletecnoléglicos.

T.= Ewtraceldn y separacién por fracciones de los componenies

de acelles vegelales v azidos grascs

B.- Eliminacién de aceites en alimentos  botanas , papas

fritas , wic 3

9. -Eliminacién de colestercl Cproducios lécleos ¥ carnlcos 2.

10, - Dwodorizacidn @ Hidrogenacidn de grasas ¥y aceites.

Con  esta investigacidn bibliografica se pretende
compilar la Informacidn existenie sobre el Lema proporclonando
los principios Lleroodindmicos fundasentales de leos fluldes
supercriticos resal tando las caracteristicas del COz como
principal flulde de usc comercial . aszl como seffalar algunas
aplicacliones on la Industria de Alisenios ¥ sus venlajas sabre
los procesos convenclonales de extracclén con disolvenies.

10
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2.0 OELETIVO GEMERAL

Integrar la informacién existenie acerca de les
principios ¥ aspectos fundamentales del metcds cde exuracsién
supercritica , asl coms sSU comparacidén con algunes procesos

convenciconales utilizades en la Industria de Al:menlos.

2.1 OBJETIVOS FPARETICLLARES

Ezstudiar les aspectos termodindmicos ¥ la deScripcion

global de lo: procesas de extraccldon supercritica.

Analizar comparatlvamenie el mktode de extracclén
suparcritica econ @l mélodo convencicnal de exiraceidn con

dizolventa ¥ su aplicacidn on la Industria de Alimentos,

Proporcionar informaci dn necesarla PAra la
actualizacian del Ingenierc en Alimentos en nPUeYSE procescs

techol &gl cas.

i




3. 0O ASPECTOS TERPRODINL LS DF LL EXTRACCOON SUPERERITALL

Descde ol puntoc de wvista de la Termodinimica , les
Frocesos de extraccién supercritica estin intl mamenta
relaclionados con ! conocimento Zel equilibrio ealre [ases
En ®sLas procesos existen al oensos dos fasez en egquilibric
en @&l gue ocurre una transferencla de masa desde la fase
condangada ¢ =alida o liguida 3 a la fase Fluida o
supercritica . Er la mavorla de los processs Lla fase liguada
®% Una mezcla pulticomponentie , mientiras gque en la fase solida
=@ considera a la substanmcla por extraer como WUn compenenle
pura ., pudienda exiElir varias fases s4lidas en eguilibrioc con

una faze flulda . @ passSs sy o,

La fase supercritica favorece la transferencia de masa a
partir de la lase condensada en forma cuantitativa v < o
swlectiva dependlendo an ambcs casos del tipo de mezcla a la
gue S& le VAR A4 @XLrAer Sus componenies ., del Lipo del Mluido
o maicla de fluidos supercriticos elegidos ¥ de las
condiciones de operacicn de presion y Lemperatura.

2.1 . MSOYENTES SUWIERCFITICOS

Para enlender el comportamiento de cualgquier fluide es
necesarlo comprender =u comportamients en eslado puro &0 un
diagrama de Presién - Temperatura , C(Figura 1 2 , dorde
coexislen en equilibric  las tres regiones scolida, liguida v

[=F Rl =18
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Figara 1
Dragrama de fases para uns
SUSIABCLY pUrE
{ Sehogider M.G. 1978 )

e
TEWSE AL TR

Las linwas de separacidér <o zada (ase ndican el
equilibric del fluide en dos fases ¥y el paso de transicion de
unz a olre . El punto donde Se interseciLan estas tres lineas

e conoce cond punto triple . donde exliste un eguilibrio entre

laz Lres fazes , »l punle critice . donde las propiedades cel
liquido ¥ cdel gas s® vuelven idénticas . s@ localiza al final
de la linea de presidn de vapsr ., en Lanto gue para la linea

de fusidn 3T=] e ha abservads que termine an T punto

determunado.« n.2e.o8 1 .

Un riuido supercritiza Eresenta prepredades
Lermodindmizas ¥ de transporte parlicularmente sihgul ares
tales come densidag » wiscos:dad ¥ zoeficiente de Sifusion

intermedias entre las de liguidos ¥ las de gases ¢ Cuadro 1 3,

M 1
PROP(EDABE  TIFTCAS BE oW il . B LIGGIDG ¥ O FLOTDG SPERCHITICN .
PoH DM | s f IO SUPEMCAITICH LN,
| IDEIMD ( g/ca) I (061 0rue"? | 5.1 b -l
[CoOTICIDNE M MrUSIoN | !
'!:-’r w ) i [ REN | 1 (010,70 10 (RN T
g VIScosimb (g/cm ) , L3 w 0t | Lm0t TR I o
—_— — T : .

FolsTi" 8,8, BEDWD Y ok 190k,




Eata particular combinaciéan de propiedades es Una

caracleristleca Unica e los fluides supercriticos que los hace

mUy Utiles como disolventes La densigagd de estos (luidos
relatyivamente alta paresida a la de un ligquids , les da un
buen poder disal venlLe ' ml entras qua la Wiscosidad

relativamenie baja ¥ la difusividad relativasente alla como la
e un gas , les proporciona una gran capacidad de penelracion
dentre del selutc . Debido a estas propiedades la rapicez de
transferencia de misa de los solutlos e mayor denlro de un

Tfluldo supercritico que deniro de un ligquids . 7.an

OLra caracteristica particular que presentan los
disolventes supercritices es que se pueden modificar sus
propledades Lales como viscoesidad ¥y densidad . dentro de
amplios Intervaleos por medio de pequelics camblos en la presion
o en la Ltemperatura .

Existen wvariables que sirven de referencia de gue Lan
distante o cercano estames del punto critice . estas son
cansideradas como propledades reducidas donde Tr . Pr son la
temperatura Yy presidn reducida respectivamente .  siendo
Te = T « Te ¥ Pr = P ~ Pe « wstas propledades son ouy
importanies ya gque lcs intervalos del 0.8 ¢ Tr € 1.2 ¥
1.0 ¢ P ¢ 3.0 . &5 la regldn de mayor inleres a nivel de
apliacidn ahdustrial. En esta zoha se obferva Uha Jran
sensibllidad de la densidad del fluldo supercritica con
respectoc a camblos relativamente pequefios en la presidén o en
la temperatura

Estas propuedades de los fluldos supercaritices . en
especial la capacidad de c:nirolar el poder da disolucidhn zon
de gran wutilidad para su aplizazidn en los procesos 2o

exilraccién



En principia para efectuar la extracciin se puedes elevar
@l poder disalventa de! flulda VY despies reduecirle para
s@parar el componente extralde ¥ recuperar el dizaolvenle
Esto varia de acuerdo al metods de separacisn utilizade . ya
s#a un mélodo lsobarlico o un mélodo izolermleos , de los cuales
hablaremcs on delalle posteriormente @ 7.44,03.30.80.99.08 5.

Loz disolvenles supercriticos Fenelran os susiratles
mig facilsenie y sSe aproximan al equilibrie miz rapldamenta
gue los llguido normales , porgue tienen difusividades mis
altas ¥ visco=idade:s mis bajaz dque los liguides . Ademis , no
presentan problemas de Lensisn superficial ¢ 97

La buena elfliciencia de los preceszos de exiraceldn con
fluides supercriticos se debe principalmenie a gque @ % :

Ad.=- La solubilidad aumentis conforme & incremsnta la
preslén . notindose un cambio drastlco cuands la presicn se
aproxims a la presidén eritica del disclvents .

BY. - A doensidad constante del disalvente la soluka lidad

5@ incrementa con el aumentio de la L-t-P.rltUl"I.

€.~ Las wvariaciones en la sclubllicad cependen del
pese molecular del solutas |, zuards se Lienen compuestos de

estruciura molecular similar

Di.- 5i les sclultox son polares . lags varlacicnes on la
solubilidad dependen de la pelaridac ¥ de la naturaleza
guimica de estos . mds gue del pesc molecular

Lags principales sustancias gue se esclean como
disolventes en la exiraccién en cohdizicnes supercriticas

€ Cyadrao 2 2 ecubren un atplic intervals de temperalura




critica . tamaflo molecular ¥ momento dipolar « & 0.
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Loz disolventies cormc . C0e o el eilileno v &l elanc en
esttado lligquido son miscibles zon paralinas hasta d2e 20 Alomes
de carbono ¥ @l prepanc con parafinas hasta de 37 carbencs
por Lo que estos gases muestran selectividad para extraar
materiales de peso molecular relativamenie bajes € de 250 a
SO0 i sazemaa7 ),

Les lluidos supercrilicos con Lemperaluras critizas
relativamente altas , Lales como pentans ,Loluens o agua 1
utilizan para el Lrataniento de residucs de aceites pesados o
en el procesamienls de reaclivac:on del carban utam . La
exilracecion cen estos disolventez =e lleva acabo a altas
temperaturas .en la que occurre una pirdlisis del matorial de
alte peso molecular . En estos cases el flulde supercritico
también actua como diluyenble para prevenir reacclones de

condensacidn o [H}ll meriZaclion ¢ iXavae » .

El T02 ot el disolvenie que ha reclblde mayer alencidn

an afios recienles . es el disclvenie supercritico ideal en la
Industria de Alimentes ¥ por loa tLanto o)l de mayor
utilizacién . Esto se debe a gue Liene grandes venlajas scobre
otros disclventes supercriticos liguides o gasecsos ., como
son t o s tdwico ., no es flamable . no e corrosivo . na

deja residucs de disolvenite , No @5 caro ., S@ consigue con una
alta pureza . e liciimente manejable ¥ Liene una Lemperalura
critica baja ., lo cual permite su uze &n la extraccidn de
materiales sensibles al caler a temperaturas moderadas con

una degradacian térmica minima ¢ s 1Za?24.02 4.

Mreos disolvenies supercriticos ulilizados en M
precesamients de alimentc. ¥y biomateriales son el etans .
etilens ¥ algunos hidrocartures flucrades porgue  Lienen
Lemperaturas c=rit.cas bajas +v alito poder de dizeluesidan .

ademis de ser gqulimicamente ineries. « S.20.BL38
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La capacidad de extraczecidn de produclcs =atlurales con

Clr han sSids Jdelinida por Stanl o 720 caoe

sHidrocarburas ¥ SLras compuesics orginiecs lipofilices
de peso molecular ¥ polaridad relativamenie bajosE ., 58

extraen Tacilmente , por ejemplo ésteres , éteres v laclonas.

#lLa presencia de un Zrups funcisral palar coma el

carbomilo o hidroxilo Race [a extracsidn mis difiesl

MAZUC AT @S ¥y ATUnNodcidos no e pueden exLraer.

#Egx posible @] fraccionamiento S1  exislen marcadas
diferencias en masa ., preslén de vapar o polaridad de les
cohstituyentes de una mezcla.

El process de wexiraccién debe ser szelective y esLa
awlectividad westd relacicnada con las diferencias en la
constitusicn guimica . @n la polaridad o en el tamafio de las
moléculas FPara avaluar la eficiencla del mdlodo de
@xiraccldin Supercritico @5 necesaric lomar en consideracién lo

siguiente :

i Las propledades del disslvenie en la vecindad de su
punto cerltico ¥ on particular la maver :nfluencia de las

condiclonas de presién ¥ L'Ep‘l‘l‘.'l.l‘.l'l.

w Predecir @l equilibrio entre las fases doengas a partir

ca un rts'l.rlng:.dn numaro fSe datos ib{‘_ﬂi‘fl.‘nlhlitl‘i.

® Por Ultimo 5@ deben Lomar 2n Zuenta a les sistemas gus
coplienen constiiuyenties gque dif:eren grandemente en Lamafo v
melaridad ¥ algunas veces cuando S8 encueniran autloasociados

FI.TR 0
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3.2 ASPECIOS LULALRTATIONCS OEL EowQAiERes ENTRE FLSIS

A  continuacidn e rmueslra el diagrama para el Clm
€ Figura 2 3 el cual s¢ encusnira @n términos de la presidén
reducida Pr = P ~ Pe y la densidad reducida por = g +pc para
varics Lsotermas Tr = T # Te . Como puede observarse a una
Lerperalura inferier a Ja Lemperatura critica Ts . por elemplo
a 0.9 Tr . 51 &l wvapor se comprime isotérmicamente desde el
puntc A al puntec B , enlonces aparece un ligquido en equilibrio
cen &l vapor 51 se continua la condensacidn a presisn
censtante el wvapor desaparece . ¥ aparece un liguids con la
densidad correspondiente a € . La curwva de densidad CD

corresponde a la compresidn del liguids,

Por diversocs Lrabajos experimentales e sabes gque el CO2
liquido an los puntos C . D o E pusde acluar coms disolvente.
Estos se explica en térounos de las fuerzas intermaleculares
gue resultan del arregla de las moléculas de dizsolvente
alrededar de la moléculas del soluto, cuys efecto se manifiesta
en la densicdad del! liguids. © 73 1

Premes Bedurids

aw

ey e T —

Figura 2
Isoermas Presida-Denssdad
redncida para el COz
{ Schazider, MG 1478 )
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Por lo tantiz . se zuede predec.r que @l Cle supereritice
teriends una densidad similar . tarbién puede astuar cemo

disclvente

S1 consideramos por encima ode la Lemperatura critica .
por ejemple a 1.086 Tr , se pusde alcanzar densidazZes similares
a las el liguids a presicnes ligeramenle super:cres a la
presiér eritica ., menlras gue a Lemperaluras del crden de
2 Tr se necesiian presisraes mas altas | Por esta razdan la
@xilracclén Supercritica generalmenie se lleva a cabko on los
iniervalos de presisn y dJde temperatura L ¢ Pr o 3 ¥
o8 < Tr < 1.2 respeciivamente . La reglén de mayor

inlerds =e muesira en la figura por el area sormbreada .

Eztas conslderacianas SUgLeren gue =5: @l process e@s
isobirice + la capacidad del disolvente de wun fluide
Supgrcritico &5 maycer a la Lemperalura mas <cercana a Za
Lemperalura critica y 51 @l procesc &5 i1solérmuce la capacsidad
del disolvenie del fluide supercritics Sera maysr a  una
presion superisr a la presion critica . En la practica , la
extracclén supercritica se lleva a cabo a uma Lemperatlura

inferior o cercana a la critica ¥ a una presidn =mayer a la

eritica .

= 51,71 solus.on supgrsriiiza 11 wxTANOE
isciérmicamente . por ejemplo hasta 02 PFr ., o =1ean , e
calienta iscobiéricameite . por ejemple a4 1.4 Tr , el poder

disolvente del fluldo s vuelve peguefio ¥ el material disuelio
precipitard coms urna Fase aparte . 1o Que pernile Separar el

digsalvente .
Se fuede cbservar ( Figura 3 2 gue las Fayor es
VA Lazl ones solubil: 2ad-presion ¥ Sclubll.dad-temperalura

ocourren @n la region cercana al punlo critics de! disolvenie .

oy




Agqul s observa un zeppartamuents Lipies de la
saiubilrdad can respecla a4 la temperatura a difearentes

Pr®s] 3MeS

- .
™
= -r (e
3
] - ——— . m
-
3 )
wik
r Figara 3
'= E -
i Sakabulidad del Nafaleno
i
5 e en elikeno superariico
! "o diferenies presiones redwcidas
Cam -.- _1.; :. :u. e { Schoerder MG, 1973

Temporilary Bediscwls

Se puede obServar que para las isScbaras 1.2 ¢ Pr ¢ 2.0
la solubllidad disminuye.en Lanto gque para las isobdras Pr » 2
la soiubilicad auymenta cuando se incresenia la terxperalira.
Este fendmeno @5 contrario al observade en cendiciones
nornale: . ya gque cuands sumentad la Lesperalura compiten daos
efectos ., uUno que tiende a incresentar la solubllidad debido
il ineremanta oh la presidn de vapasr del solute v alre gque ia
disadnuys debida a Jue la densidad del disclvenie ¥y su
capacidad de disolucidn dissinuye . A presiones suy altas la

Fresy on da L == E3 Scluts varia =4g fJerlegmenie c-on la

tecperatura Jue .a dens:dad del disc! vente la que se
itraduce en LR LREretenls en -a selubilicas . De marera
Bimilar a4 TDregichnes 1riercesias -+ 2 P I ta Zdensidad Zel

=N

Semenante . pes consmiguiente la selubilidas disminuye |

-




e repretenla wma variacidh Lipica de la solubilidad con

la presildn para dos Lsotermas C Figura 4 3

Figura 4
Solubilidad del Naftaleno es OO
o fuacida de L presic pars dos

|=ﬂr:t1l“

Prowia {ilai [ Schoeider M. G. 1978 ).

A bajas presiones el efects dominante sobre la

solubllidad e la presidn de vapor del szoluts . Se pusde
observar inicialmenie ogue cuando la presion =rece ., la
Eolubilidad decrece , hasta llegar al punto A donde smpleza a

aumentar debids al incremenio de la densidad del disolvents
¥ corca de la presién critica de este . la solubllidad aumenta
dristlicamenie hasia @l punto B , a partir del cual un aumentc
o la presidn produce un ligero ineremento en la solubilidad
dabida wsenclalmente al balance de los efecilcs de presion de
vapar del solute y de densidad dal disolvente.: 719308

AR 0.




3.3 -A0MPORTAMIENT S ZE FLST I SISTEMLS ZOMNARITS

Exitteo yn fencoeng fiSicogulnica que Sa Zresentd e&n
algunos sistemas binaries . por lo que es necesaric entenderlo
pAra poder comprender sy compor lasmiento . A Zontinuaclidn =@

evpiica
3.3.1 . -CORDENSLIION FETROLRADT

La condensacién retrograda e un fenséTens Sue  So
prestenta on merclas multicomponenies cerca del punio critico
Sy exglicacidén se ontlende melcr en un diagrama P-T a
composicldan constarmie C Figura 5 3 . Las llneas de punlo de
burkuta » puste de recls correspondientes a esta compss:zidn
ccn &l insremento de la oresidn y de la temperatura . s
aleanzan una a la otra ¥y canvergen &n «! punto orlitico de Lla
mezeia . El Area encerrada por #2ta curva representa la reglan
de dos fases #n la que el llguldo ¥ el vapor estin presentes
en equilibrio ., Fuera de esbta curva e encuentra la reg:en de
una fase ., donde la mezcla existe como liquide o como vapar
Er. zontraste con el comportamienlts de un componentie pures , el
punto sritice de una mezcla no necesariamente 83 el punto de
rayor presién y lesperaturas & la cual el vaper vy el liguids
pueden cosxistir  En esie cass , &l Sunls  de mayor
temperatura scbre la linea de pumio de rocio , mayer gue La

Ltemperatura critica se llama Temperatlura de Condensacidn

Critica € TCC 2 De igual mamera . ®n el caso de muchas
mezzlas . la linea de punio e curbuja pasa per uh punlo de
maNima Presilsm . mas alila cue la presids eritica . llamada

Pragian de Dsncdengaciér Sriliza O OPCC M.



Figura 5

Comportamiento de ura mercla

Prasién

multicomponcate en la regido del
pasto aitico
{Rindiefal 1986 )

Temperaturs

Cerca del punto critico una oescla prezenta propledades
particulares por eojemple , cuands un fluids supesreritico en
fase simple en @l punio A se expande isotérmicamentie al cruzar
wl purto "‘e"°'( punio de rocle de la mezcla 3 para enirar a la

regitn de dos fases . comienza la condensacidn y Aparece una

fase ligquida . Siguwends la expansidn . la condensazién
sonLinda hasta alecanzar el punto "'g'". S5l se prosigues el
descenso de la presicon mas alli del punio’’'g'se produce el
proceso Lnverss , o5 decir , comienza la wvaporizacisn vy

conlinda hasta alcanzar ol punte "°b ', sobre la linea de
punitc de rocle . En este punis Ltodo el liguido que se formo de
les puntes *"e'' al *'g"' e vaporiza y la mezcla exisle en
U puntio aoe roclo mads baje . La condensaciin gque ocurre de

*'g "'se llama Condensacién Relrograda

a
Do manera similar ¥ 51 s enfria el fluida A
iEabarizamente al llegar al punte "'c’® ( #l punic de burbuja

de la swzcla ? s 1nici1d la vaporizacion gue conltinUa hasta el

punte **f " Si conlindga c:ssmanuvends la Lerperatura de "°f°°
a "'d** se oduce ura sondensazion normal o La va iTacidn
PT per
de ‘"' a """ se llama vaporiZacidn relrigrada
at



fo=pIsramients rewrsgrasas slz se Fresenti Sentra de
La reglin soSSroada @0 fiEleTas SllzZTponenies Adeshs E&ls
cEvdrmL o2 -] »3oCAr.Izs ze scoscdesan

rELrSgr Adss

En este Lipo de comportamients la coandensazién se
raftece & la formacies de uUna fase [lguida o =iz cdensa ¥ la
WAPSE 1 ZAZLAN Se tnlerpreta foms la fersaziars ze wra faze vapor
O SenSs SensEad . SUARSO el SiSlema o5y fonce = Senire Je la
curva li=ute e un sisle=a de cot fages . E! Ltérmurne
Felrsgracs se utiliza para seMalar zasbios ae fage e 1o%
cuales la direccien de la temperatura o la sres:dn ccaslonan
un cambio de fase conbraris al gue Se produce en .ot casos
RErTales IS8T SUSLANSLAS PUras = se2=]l a6 a bajas presicres . Se
puede =bhlener zilra L.po de diagrama Jde fase 7 Figra € 2 gue

@i caracieristics de hidrecarbures

Figura &
Comportamisatd raurdgrada de aeg
mezcla multhcompoacsls
e hidrocarbonm
(Rinderal 1986 )

Presibn

FETALLTA W la Ppresisn =en Lales

Q=& @, S5iStema se enzuentra #n uma fTazea . zonfoarsw  se
ATIET @TERLae L3 LETEESALUTA LSSDANICATRNLe &) Sisleva #%Lra 4 la
Tezlan de O0s JaRes Al ITaZar la lines oo purnts 2w roclo v se

szzal.za en la regien relrograda . puric B Erm ®ita regidn el




Lnzrecenta de LeSperatura produze ZanIERSaci s ¥ Un L narementlo

oh la presidan produce vaporlZacishn rewrigrada

Sl te cantings aumentands la Lexperatura ol SiELesa Eale
de la regidn relrdgrada vy en @l punie C la situacidan se
invierite , presenlindose un comportamiento normal . es decir
@l ineremenle de Lemperalura ocasicna mds vaparizacion . En el
punlte D . sruzarde ia linea de punilc de rocis el sistera esta

complelamenie vaporizado

La region rebtrdgrada de la Figura B 5 mucho mas pequela
gue la de la Figura 5 por lo gue el intervalc de presich y
Lezperalura que permite contrelar la cperacién de separacicn
os a5 esireche. Con una regidn mas grande . el Lncremento de
la Lemperatura o la disminucidn de la presctén deniroc de la
regién relrégrada incrementa la fraccidn de la mezcla gue
condensa ¥y con ello aumenta la canlidad de componentes pesados
exilraldos en la fase liguida en relazidn a la =santidad

exiralda en la fase vapor

El +amaflo de la regidn retrdgrada le determina la
compos] Sci dn de la mwzcla ¥ la naturaleza de los
conponentes { lineas de calidad 3.

Dro fencmencs Sue puede presentar Se Suando =& Lrabaja a
Ltamperaturas supericorez a la Llesperalura =ritica del gas
disolvenle ¥ a4 presicones elevadaz e ol equilibric de faze
gas=gats { gg 2 . Se ha enconlrade que e3la separacidn de fase
se  puede describir cops la :nmiscrtilidad de dus faszes

QASSOEAS | TR 1.




22,2 - CILASFICLCCDN DI 1os IULGFLMAS OF TLSE
DE SISTEIMLS DBINLFILS

Los diagramas Ze fases bDiparics Son 2@ gras 1nlerds por
gue do ellcs Se cbliens {nforfmasidn relaty va &l compartami ento

de eguilibrio de fases 7 de sclubilidad la cual puede ser

completa © parcial |

Exisle un gran numers y diversidad de diagramas de
fase , qQue dependen de la naturaleza dZe los componentes
tnvolucrados vy la mayor parie de eSiss han Sido construides a
partir de imfermacidn experimental . Yan Kenynenburg y Scott
en 1980 « w4 : , repofLan Un FELSES para sonstruir dichaos
diagramas desde el punto de vista tearics,. sonsiderando a
las componentas coma fluides de Van der Waals . EstLos
diagramas se pueden clasificar de acuerdo a2 ja forma de sus

curvas criticas .

A continuacidn se mussira un cuadro sinepiico conm las

princlpale@s caracleristlicas para cada Lipo de comportandientioc,

S explicars en delalle los Lres primerss Lipos
de diagramas con RUs represenlaciones tridimensicnales C(P-T-ud
¥ las diferentes prayecciones de estas curvas para cada tipo
de diagramas € P=T , P=x , T=x 2 < PFara mayor aipnformacién
CER Tespecio A las ctros 4 L1pSE Se Ziagramas contul Lar

Schrneiger 1SVE2 1 ta ¥y Van Kerynehburs et al (S80 e 3,

L1}
=i
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La Figura 7 =muestra =l diagrama Lridimensisnal .
€ P- T=- x 3 de ur slstena binario al gque se le dencmina mescla
Tipe 1 , stends egie ol -aso =as simple | que corresponde al
equilibrio de fases llguido-gas ( lg 3 . Las lineas punteadas
corresponden a las curvas de presidn de vapor para los
cosponentes puros 1 v 1] respectivamente . El componente 1
representa la sustansia mias wvelali:l gue zorunzente es el
disolvente , coma por ejemple el COr u sira sustancia
similarsente walatil ¥ el componente I que es @l méncs
wvolitll cerresponde al selute gque por lo general e un
compuestc argénics. Las curvas de presion de vapoer finalizan
en el puntio eritics CPr y CPm para los componentes purc I ¥
II respeciLivanente .

I Fase

i Te, Figura &
'J.,- P Diagraza de fase P.T del (ipa |
e ! - para merclas binariay
. : ———

T { Schoeider MG, 1978 )

En el diagrama P-T ( Figura B 2 se muesira gque por
wnciTh de la curva ce prefidn del componenie I Se Liene una
fase homogenea liguwda ¥ por cdebajs de la curva de presisn
del componsnte I] ze Ltiene una Tase gasecsa . Ezs necesario
=rs|:-=-:;;l‘1::!.r SuUe el area Jue se encuentra dentro de eslas
curvaE representan las condicone: &N JUe exisle uha mezcla
liguids- gas Clg 3 . Se efguematizan la Lemperalura I ¥y & gue
muesiran & processs (s-tercaizss . Los cuales se  aralizan a

contlinuacl&h.

1




P P
T, v canstante ‘ T, » constonte

Liguida (1)

" |-
|
i1 |
% :‘.u{d-
1 1
| ]
Pl
W I, W T, L y
o S & x
] Il
Figara 9 Figura 10
Dhagrama de fase P-2 3 temperatury Driagrama de (e P-1a temperalura
conslanie pars mercis binarie coastante pars merclas binarias
del tipa | del tipo 1
[ Schacider ML G. 1978 ) { Schnzider M, G. 1978 )

En !a proysceidn P-= ¢ Figura @ 2 » L0 © se representa
el diagrama de fase para una mezzla Tipe 1 . En la proyeccisn
para la Ltemperatura suberitica Te , @l estazZs ligquide € 1 2 se
encuenira arriba <e la curva cde burbula mieniras gue en el
estado gasesso £ g ) Se encuentra abajo ce la curva de rocic
€ Figura 9@ 3 . Las dos fases coexistien denilro de ambas curvas.
A una presidn Pe una mezcla d¢ composicién global zb existe
como un liguide de composicién xb ¥ un Vapor de CompOSicien

¥b .

La proyecclaén P = x a Ta € Figura 10 2
corresponde & una Lecperatura arriba de la Lezperalura critica
del componenie mas wolatil , perc abajo de la temperatura
gritlca de! meros  volatil La i1scierma [orTa uwna ISurva
caracteristi:ca donde ccexislen la mezcla lliguido - gas Clg 2
wna wezzla ae composicis®n 2: a4 una P: oesta formada por una
fasad .lgu.ga O CompoEIsinn Ms VW Una TaEe Supercritica de
szmpesician y: - El masx:iTa o2e la curva sorrespende al punto

zritics S .a mezc.a Pix) a fa terperalira dagta agul las

n



fazes llguiaa v gas se uelven Ldéniicas., la zurva gue cznecia
los punlcs eritleos Z2e Lodas las i1sciermras ez la csurva

erilica binarta.

lante
t | P sconstante T P canstan
X = g
Figera I! Figurs 12

Dragrama de Fase T-a 4 presidn Driagrama de Fase T-x a presidn

constanle para mezclas binaras ipo 1
{ Van Kooyneoburg P.H. 1990 )
Er la proyeczien T-x { Figura 11 y 12 3 se representan

[

" ronstanle para mezclas binarias tipo 1
{ ¥an Konynerburg P, H. 1990}

los diagramas de fases a presidn constanmte . En la Figura 11
=& obzerva el diagrama cuando la presion seleccicnada se
encusnira por debajs del punto critico del componente mas
volatil . Estos diagramas son analogos a las Figuras @ y 10 .

Fagara 13
Representacibn tridimepsioaal
para mesclas binariss delvipo I

{ Schncider MG, 1978 )




-

Er el Ziagrama "ridirersicrnal € P-T=x >  Figura 13 J:e
SCServa [ Tomcerlamients carazieristacss = B ur sistema
Binari;a ':';pu‘ 2 , Zarde =@ puede chsesvar la sisienzia e
vari ot #quilisrios e fase 'l].qu:l.d...--l lq"_u da TLIT .« =i Fuida -yas

Clg) v liquida - ligquida - gas Cllgr

1 i
! i . rasw
" E Figura 14
; DHagrama de fase P-T para merelas
; binarias del tipa 2
. { Schagider M. G, 1978 )
fr=siigE D A
l.rll
En el diagrama P=T C Figura 14 2 se cbServa que a
Ltemper aluras snferiores de la Llemperatura  Iritica  ael
comparnenie I . Ter o @ presenta la inmiszib:lidad de las
fases liguigcdo-liguido (113 . La seccidn de la curva sritica
situada enire T ¥ Tea corresponden al fensmena =ritiza
liquado -gas € 1lg 3 . maeniras que la secci2n gue Inizia en el

punto €rilico A corfesponde a las Lemperaiuras criticas de
sclucidn superiores (0 TCSS @ gue ocurcen &0 IZSlemas
heleresgenecs (0 de dos fases D 3 S Sonviesie en Un LlSiema

homogenes ., cuando la Lerperatura 5o eleva

En la ragl an homogenea mis alla de laz curvas
eriticas . las sustancias 1 v 2 son missiblies en Lodas
Proporciohes, g7 efemple consideramss un punts  imagirario
denomi nade G . En el =zual A @wS5Las cgaondicliones las
Sustancias soco wolatiles se cueden dlselver zorgletarmante en
. Jas sUpercritico 1, La crecipilacian =e puecte sfectuar

det.de a
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1 3 Un incremenic de ‘erperatera fencminade a .

2 Y Por ura dismirucién Ze Lemperaiura denstinads 7

3 ) Una dismunucidn de la presidn denominado p oo

4 2 Por un 1ncrements profunciade de fta presian

denomi nade &,

Se esquemalizan Lres Lemperaluras diferenites para las

Sl gulenlLes provecs.ones

: P Th=cgonatants Ty=constants
- PC
- -
:j |
- i
-
a9
o X5 1 o e —_1
Figura 1§ Figura 16 Figura 17
Dhagruma de fase P-x a temperaturs Dringrama de fuse Pox pars smczclas  Driagrama de (e P-x s lemperarurs
coastanie pars mezelas binarias binarias del tipa 2 consante para merclas binanias
del tipo 2 a lemperaiurs eonuanie deltipa 2
{ Schocidsr M. G, 1978 ) { Schaewder M. G 1978 )

{ Schacider M. G. 1975 )
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fara las proyecclones F - %= para "res tlemperaluras

a.erentes T ,Te v Ta ¢ Fuguras 1% ,i1& vy 17 3 . En la
Figura 12 se ilusirarn 125 diferentes equilibrios gue
CoENI RLeT, Fara una temioratura subcritica inferier a las

temperaturas de la TCSS La Figura 18 presenta el caso para
urna Lemperatura subcritica v la Figura 17 para  una
temperatura sasprendida entre .o8 pURLos cliticos del ssluls ¥
del disclvente ., @l puntz CP representa el punto crilice de
la mezcla En tLtodos estos diagramas sz corresponden a la

fracsidén mol del solutec.

2 ahora obtervamas el mismo comportamienta de las
CUrvas Tipe 2 perc en la preyeceidn T- w a presidn constante

chkitenamos las Siguientes Figuras.

i P, = Constante 1 T g P, =Conslante
Tr . = ka

- - % -
/— -\-
1 1 A 1 1 | 1 1
X X
Figura I8 Figura 19
Drizgrama de Fase T-x & predids Disgrama Je Fase Tox 2 presida
sefilanl pars me gl basaria tipo 2 comslamte para merchas binarias tipa 2
i Van korvaarhure PLOH 1983 ) { Vaz Konyneaburg P, H. 19501



P, =Conalanle
x

= - Fugura 20
Diagrama de Fase T-x a pressia

E X———\‘:“ constante para merchas binarias lipo 2
'/_ { Wan Konysceburg P, H. 1981}

A URa presion mayor que La presldan critica dmel
comporenie mAs wolatil € Figura 18 23 las fase [llguido -~
ligquids ¢ LIl 3 se encuenira dentro de la fase liquido = gas
{ lg > , pero cuanda la presidn aumenta { Figura 19 3 la fase
ilguads - ligquids ¢ 11 2 se va separando de la fase lliguido -
gas € lg ) , e= 1mportlanie seffalar gque en la fase [Iguido-gas
£ lg 3 se Lienen Lemperaluras por ehcima ds los puntes
cergticss CF ¢ oy CP 1z . al incrementarse 45 adn la presian
{ Fagura 20 ) se ckhserva un:zamente la fase liguids - liguido
€11 2

Figura 21
Repecscalaciin tridimensional
para mezclis binaria del lipo 3

 Schncides M. G. 1978 ).
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En lLa representaz;czn tridimenzianal ¢ P=T=- x 2 para
mazclas Senarstas Tipe 3 ¢ Figura 21 3 . se sbserva gue la
secclan de la curva 2ritica gue inicia en = punlo A sobre la
line#a de Lres fases llguids-liguida-gas © 1llg 3 58 airibuve
a Lemperaluras cribticas de zolucionet supariores ¢ TCSS 1 de
las lases ligquido-liquida ¢ 11 ) mientras que la seccién gue
inicia en @&l punilo B consta de dos ramas |, uUna  gue
cor respande a las temperaturas criticas de soluciones
inferiores I TCEI ) donde su caraclerisiica principal es gue
inicia con el eguilibrio liguide-liguico € I1 2 , § fase
homogenea 1 y después se convierte gradualmente en la curva
critica liguide-gas € lg 7 ( fase helercegensa ) , cuando la

Lemperatura se incremenla hasta el punte Tex

is fesw

o -

Figun 2
Diagrama P-T para cna mezcla
binaria del tipo 3
{ Schneider M. G. 1978 )

Para comprender mejor la explicaclan , se lecalizin l[=os
puntes A , B , C en el diagrama P=-T L Figura 22 3 para
mwzclas binarias Tipo 3 . En la otra rama BC , corresponden a
un intervalo de Lemperatura estreche sobre el cual estan en
equilibrio dos lfases liguidas can el gas € llg 2. En el punte
Cla fase gas C g 3 ¥ la fase ligquida € 1 2 rica en @l Jas &%
vuslven Loenticas @ Util.zande comdy recurss nuevarenlie el
punte de referencia G ., ze puede Separar la eezcla coms se

describud para las mezclas butarzas Tips 2

ar




1 fToa=so

T tante Tz =consianis
l | r [-F-3 a0 BY Wal = L3 L1

Figona Fagora 34
Diagramy de fase Poyotemperaturs  Disgrama de ase Pea pars us
comslandc pars aoa mezcls binarls mezchy bimaria del tipo 3
del thpa 3 A [Em{er altirs comslante
{ Schacider M. G. 1978 { Schoeider M. G, 1978 )

TH™ conwianis

1 fase

Figara 25
Dhagrama de fase F-x 0 lemperalita
fomlinle pars uos mercls binany

de] lipo 3

{ Schneider M. G. 1978 )

La Figura 23 suesira el comportamientio de fases para la

Te on al espacioc P=u

; ®n tanlo gue para la Figura 24

itlustra esie comportamiento pars wna temperalura arriba de

Ter parc abaje de la Lemperalura correspondlentie il punta C

Sorpresivamenile para esia Lemperatura la region de dos lages

arriba de la linea de Lres (azes corresponde al egquilibrio

liguida - ligquige € 11 2 . A uma tesperalura arriba de C pero

abajo de Tex . la proyeccién P-x € Figura 25 3 . »s una scla

Elar va para La cual #l equilibrie liguide-gas € 1g 2 Y

llgquige-liguida € 11 ) ya no se dislingue .
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Las praywecieres T-x a presién s3nstante para

diagrama ca [ ase le:l:i 3 2é ouesSiran A SshRLinuaZidén ¥

T P, =Conslanle T { P, =Conslanle

Frgura 28
Chagrama de Fase To1 a presida
coasiante para merclas binarias tipo 3
{ Van Konymenbung P H. 1330 )

Figura 27
DAagrama de Fase Tex 4 presida
comstande pars merclas binarias tips 3
{ Wan Kosymenburg P. H. 1950 )

! P, =Conslanle

L -

i Figura 23

i Disgrama de Fuse Tox a presida

- 1 constanre pars merclis Muarias lipo 3
1 " " { Vaa Kemesrburg P H. 1580 ]

v-/,-"'-._--..__- =
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A LNA presSiin TEROr a LA Presian Iritlca Zel somponente
L {a

-

I se observa la fase lijuiszs - llguide ¢ Ll ¥ separada Jde la
fase liguids - gas £ lg : {Figura 253 51 aummentamos la
presion hasta la presisn eritiza Pe del cosponente I se
observa unicamenie la fase llguids - liguids € 11 3 separada
de la fase ligquido - gas € lg J CFigura 27) .conforoe aumenta
la presidn sélo se ocbserva la fase liguids - liguide € L1 3

£ Figura 29 2

A finales de los aflos setentas ¥y principies de los
occhentas Lrabajos realizados por Schneider M.G. en 187E 72 0
¥y Yan EKonynenburg vy oL al en 1980 wms 1+ , establecierdn las
bazses del equilibrio de Tases entre liguido - gas ¢ lg 2 v
ligquido - liguida € 11 7 en condiciones supercriticas ., cabe
resaliar gue atn no se ha estudiado a fondo el comportamlento
de Tases solido - liguido- gas € =lg 3 ; en esia Area
existen muchas lnterrogantes por conltestar.

Se concluyd que es necesario conocer ! compartamientc
gue presentes la mezclas € solute - dizaslvenie ) , por sedio de
los diagramazs P=T=x w ATEgUr AT S gue las condiciones de
procesn sean laz adecuadas para gue se lleve azabo la
separacian ., denirs cde la regidén de dos fases , eslo es

dande ccurre uUna SAXITI Separasian del o ranle deseads.
(= e Sk
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4.0 TESCFIPLOCN SLOELZL DX LS FRMISTS DI EXTRACCOIONM
SLEERLFITICH

Un procesc de extraccién smpleando como disolvenie un
fluide en. cendiciones supercriticas se pusde ilustirar con un

Zragrama siTplificade { Figura 29 2.

; moice B ﬂﬁ' ]

1 T1e

| as B
r hagrans simplifioads dal

il |

(K |

Feocetn Sumrmritics

TUERED  BARY  f.0. LBER

La alimenlacidn £ materia pfrima ) cORSLIStLe @0 UNa
mezcla pullicampanent » en estade liguide o =4lido de la cual
S0 Van & remcver uno o ods corpohente: gue son de interds , va
sea para enplear ol extracteo chitentds o a materia prirca

trataza ., o anbon

A COnRLifGASIes S& &xpP.isk oo farza se~cilla el process
g-crbal gue esia conEriiwvids 2@ Lres etapas BASiZas :

A2 Exirazzidén




8 1 Separac:ian del so.utc v dal disolventa.

C 3 Festablec.miento de las condiciones de operacion.

La materia priza gue se ha somelida al process  de
exlracel &n debe recibir un Acondiclenamienio adecuada eslo
ws, =!I la alimentacién wes salida puede requerlr una

Lrituracsidn granul azian & malienda a blen un
humeedes i oo entls 2on vapsr & Agua 5y la mater.a prima o=
liquida se alimenta directacernie @ Desples de esta operaziian

la sateria prima se transparta al Langue de extrazcién de
disefic especial |, el zual debe de resisitir las altas presicnes
¥ Lemperaturas de operazién , una ver cargade el tanque con la
maleria prica se procede a  sellar pAr A  ASEguUraAr las
condiciones de operacién del equips . A continuacién se
desiflica ol disolvenle supercritico el eual entra en contactio
eon ol soluta de acusrdsa con las condlielones de operacidn
{ previamente slegidas 4 Lravis de un estudio 3 ravel planta

ptlote ) lograndose una exiraccidn selectiva .

La mezcla cblen:da de disolvente -solulo es Lransportada
hazia ®! Ltangue de separacidon o a una serle de eollos , en
donde se procede a recuperar el disolvents supercriltico as!
come les componenies ewtraldos Esto se realiza mediante la
reduccién gradual de la presidn precipitandose los solutes =
bien mediante aumentos de ‘emperatura para gue sondensaen .
dependiendo del proceso . con lo cual se logra reducar el

poder de disclucidn del disolvenie .

Jrna vez separads el Zisolvenle o5 recirculado hacia oun
Langue de alracenamienic o 58 ajusta a las condicicnes de
axiraccidn median'e Una Sotba 9oun intercamblador de calor

para que pueda ser recicladc 4 process
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS,
wd zoerrliente extracto + disclvente se puede Separar

resfuzlensd: la derni:dad =el disalvenie O SO5 RAnETag 1 ¥ e oI

1.- Incrementando la temperalura a presion constanie |
2 - hsmdnuyends la presidn a Ltemporatura constanle

Tambien existen stros procedimientos . para cesuperar el
exiracto cel disclvenhte . aungue fo se ulil:izas [recusniensnte
cams san ¢ mesclar la fase supercritica con gases [ argon
riLrogens 3, ¥y lavarle posteriormente Son un digolvenle

adecuado como el agua o por adsarcidén con carbdn asziivado .

4.1 METOLO LSCIALERICO

El método de exiracclon Songe e fealiza la Eeparacion
del produsto a presidén constante consta del eguips Y el

arr#gla jlustrade € Figura 23 3 g oo,

Fi=PrTieT:

1 TakOUE OF EXTSACLIOY

7 BTERCAMSADCH DE CALDA T,
3 TANOUE DE SEFAPACION

4 POMBL DE PECHRCIAASION

§ PTERCANMBADOA DE CALDA T,

Figara 30 Metoda obarico | Riz et al 1966 )

N



La materia prima 5o colosa dentro del tangue de

extraccien ¥y s@ inpyecta el Zisclvente an  ssndicicnes
supercritizas | la corriente exiraciz + disolvente @ hace
pasar por un intercambiador de  calor para welewvar =u

Ltesperatura . Medianle este efeclio se disminuye la densidad
del dizalventes y ol matlerial disuslic precipita en el tangue
e separacicon . El dizolvenle pasa por olro intercasbiadar de
calor para restablecer la temperatura de operacidén ¥ Se

recircula al tanque de extlracclén ¢ 74120 30.04,40,08 1.
4.2 METODD ISOTERMICD

El proceso consta del equipo mesirade € Figura 31 Jose
El disclvenis en condiziones Supercriticas remusyes en [ormoa
selecliva los corponenles deseados de la materla prisma en el
Ltangue de extraccidn . La fase supercritica formada . se hace
pasar por una valvula de esxpansion para reducir la presidn y
por consigulente . disminuir la densidad y precipitar el
toluto wn el Langue de separacién . El dizsolvents pasa por el
compfesor para restablecer la presién de operacicn y s

recircula al tangue de exiraccilo.

Ti=TyePFp> P

1 TRMNOUE DF EXTRACCION
T VALWULA DE EXPANSION
3 TAMDUE DE SEPARACICR
& COmah AE 00

Figura 31 Metnds sodé rmico
i B el al 1996 )
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dissiverte antes 2w la recirsulacien

se puede efe:tuir Jde 4oS maneras . depend.ends e 1S5 Ganes

Sue s Stilicen zoma dizalventes o F.ogura 32 20 ono

1 TanOUE DE EXTRACCION

2 WALVULA DE EPAMSION

3 ThMOUE DE SERUAACION

48 WTERCAMBADORE S DE CALOA
T BOMEL DOSFCADCAL

Figura 32 | Rizvi el af 1988 §

" Algunos gases como @l propans ., penlans o DULARS , S@
pusden licuar a presién atmesférica > ligeramentie superior,
por snfriamienis £0nh AgQua @0 N Antercackhiagdar oe calse g
medianie una bomba de desificacidn S& Preasuriza nusvamante con
un 1nlercambilader de caler se restablece la “emperatura de

aperacién ¥ el disclvente 5@ rec:izla al tangue de extraccion.

B iros gases cama el elans , etilens ¥y el Cla se pusden

comprimlr ZirecLamentie a lag cendicicones de exifaccidn can wl

WSS S Un CoRprescsT Y asspues sesirzularse.

Aparentemenie dezds &l rfunls: e wvista del consums e

rier gl a, el mtsds lfoabhr.ss ratece ks Tavarable Sue el
mecods _Solérmoss . Sin BETDaTgs . B Seloas jEobidric: Liens
dos desientaian o La pri=mera ., o2 gue pasie Hel matlerial

4t




L4l AL pUes®e SOrTanece” en «a fase surersritiza asn Sesgues

Se guw Ee JfItementA a4 LeTIeralLTa ., @n ParLiTElar . L3S
materiales oooo wzlatiles (25 suwales tlenem Yna Dresian ae
vaper bData ¥ ossn Auflciles Ze remover Ie. E.otema . -a 2ira

desvenlaja &5 gue una elevada temperalura resulta perjudicial
para Los productos naturales gque son Lermolabiles

i T, FORLPA 4D R

4.3, FEACCIOMLMIENTD

Una de las wentajas del usc e fluidos supersriticos

coma disolvenies de exlraccisan . o5 gue el malerial de ales
pesc eolecular . que comunmenie 5@ pLroilza a las zamdicicnes
de destilac:én convenciconal . se puede fraccionar. Al Lgual
que los rmdlodos anlertores |, @l fraccionaTients se puede

efesluar de Jdos mMaAneras variands la presisn o la Lemperatura.

A3 . = YARIACION DE La PRESION.

El fraccionamienic se pusde .levar a zabo por medio Ze
variaciones Siscontindas de la presion en el Langue de
evirassian o en el Langue Oge Separaczian . El ipcremento
gradual de Lla pres:5n en el tangue Jde exirazoidn vy pos
censiguiente , en la Jdengidad ge.l Siscilvente . SCasisna Sue el
componentes por exiranr pate 2 la lase supercrilica eon orden
creciente de su punlo de ebuilicien o pess molesular
Posteriarmenie . @. fMates.al S6 FUeSe SeDACAT =@ manesa

LESDAriza T ISOLermiza . En la graztica gereralsente se

[
i

Min< M8 LA Pres:dn 4 lemperatura somstarte Zesrues de la

L
FazlIian

-]

»

Una asilrfnativa e elfeciuar la extracsidn a presian

Y LR ¥ luegc expander te Sanera gradueal la sTrriente
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supercritica ., medianle eile process e Zepositan primera [og
companentes menos wvDlatiles | en Lanto les coTponente  mas
volitiles permanccen disueltcs en la fase supersritica ¥ estos

e dlﬁ‘illin CESpUeS CUCARLE una PNPANE L AN posileriar.

B} - LA AGUJA CALIENTE.

Urna apilicacién del 2{ecto de incresentlar ia LeTperalura
por encina de la densidad de la fase SUFer=r1LlCca CONSELSLE &n

-

#] mbloxdo ode la aguja caliente © Figura 33 2 .0 w0

1 TANOUE CE EXTRACCION

T COLUMMA

3 AGLLIA

4 VALWULA DE EXPANSION

% TANQUE DE SEPARACION

6 INTERCAMIIADCR DE CALOR
T COMPRESOR DE MEMSRANA

IN
@

Figura 13
f R or ol 1955 )

En aeaste meltodz la maleria prima vy el Zisaslvente
supsrcriiles #ilan #n cantacstie en el Langue de extrassiéen . la
corriente sSuper=riliza Se Nase Fasar pSr Yna  columna oe
rectificaciaAn empacada ZSn ani..Ss 2@ alers inomadable  hasta

1a aguja cal:ente ; la aguza -e Tariiene a ura ‘ewseralura




maycr gue el resio del s:stema ¥y por csntacis con ella la
densidad de la fase supercritica disminuye ¥ los compocnentes
manos volatiles condensan dentro  de la cal umna "
estableciéndose wun reflujs o rectificaclen cama en la
destilacidn convencienal . El producto gue permanece en la
fase supercritica después de haber pasade por la aguja
caliente , £e separa por expahsién ¥ se colecta en el Langue
de separacion . Por Uli:mo ., @] gas subcritico sSe recomprime

¥ = recirsula ¢ a7 5,

Comz conclusidén S4la resaltaremcs que cualquiera que sea

@l método elegido para la extraccidn es necesario consliderar
lo siguierte :

A ) Caracteristicas de la materia prima.

B 3 Haturaleza de los componentes a extraer ,

C 3} Caraclerlslicas del disoclvents .

DY Tipe de capportacuents de la mezcla binaria
E 3 Costos del equipeo

4.4 USO DE COSOLWENTES EN LOS [FPROCESOS ©DE
EXTRACCION SUPERCRITICA

Log fluides supercriticos son altamente compresibles
las propiedades inirinsecas tales coms la densidad v leos
parametros cde solubllidad varian fusriemenie Con Cespecic a .ia
presidn ¥ a la temperaturs en la regidn critica ., Un gran
nimers de investigadores como Diepen ¥ Scheffer eon 1953 v
Johnzton eb al en 18BZ 1 & Han experimentads y afirman que
la solubilidad de los hidrocarburcs solidos Varian
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erxpamancial mente con la densicad Ze un disslvernie supersritizo
na paelar =L - - [ = #Lana & alile~s ' AzZeTds los
investigadares cemo Paulaitis et al en !1383 y Mc Hugh en 1684
& hah experizentads vy afirsan Sue la sojiubilizdad esta en
funcidn de la presién y de la temperatura cerca de la regisdn
eritica ., Esle ' afecls de la densidad *" pusde ser
wutilizado en la exiracsian supersritica para separar ==ldculas

Batandoste en las diferencaias o volat:bilidad,

o puede sobreporer el ' efecio de polaridad *" en
comparazian tan el "' efecic de densidad " por el usc de
pequeMas cantidades de cosolvenies gque conllenen gGrupss
pelares ¥ en algunss casos Frupes furciorales dcidas =
alcalinos. Su uie @s lizitade va gue los sosocivertes polares
ro pueden fer utllizadss come disclvenles Supercriticcs pUrcs,
debids 3 qQue sus Lemperaturas csriticas scr =uy elevadaz la
cual hace rmpesible utilizarle parca sustancias ternc.abiles .
El COa ez ulLilizado como un disolvenie primario ya gue no es
Laxiza , no o8 flacabkle ¥ s9 Lesperatura critica es Daa . La
polaridad del CCn e la mis baja de todos o hidrocarburss

zon excepol Sn del metans

Autares como Kurnik ¥ Reid eon [GE2 demoalrarsn que la
solubilidad de! a2 salides furde Fejorar en el dizolvente
suvpercritico por la presencia de un sfegunde sclute . Los
cosolveniles 2on usSades en la cromatsgrafia de los (luides
supercriticos ¥a gque Sroporcionan grandes modificaclones en el

timzpo de retencion de lof coTpuesticos 1 28 0.

Un ejempio seria al az:c:onar una peguefa cantidad de
easclvente on @l C0z ., cklienezsse Jn disclvente mas polar
En los experisenies realisadss se chiervo gue la sclucil:dad
s¢ e Jncrerventada por o un fastter de 2 7.2 weces por la

adizién de 3.F %W =l de zsosslvenie pira el sSislena ya Sue S8
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forman fueries puenles de hidrogens (RS : I

En ©n sistera ternario se increranta mas la scelubiliidad
®n los fluides sSupercriticos Son usa de softolvenles e
comparacidén con lo cbservado en un sistlema blnario en las
mismaz condiclones ¥a gQue =& considera un efectc de
potenciaclédn sinergisticza la cual involuera muchos faclores

corplejos come fon las fuerzas de interaccisn molecular e b

Los ciferentes resultados experimentales sugieren que al
utilazar Fegquelias canlidades de cosol venta pPravi anenlé
swlecicnades conduce a Una reduccidn econdmica e=n la
exilrazcien superzsritica wa que tncrementa [a selectlividad del
disolvenie supercriticze ro polar para sélidess polares ¥ no
polares , sin disminuir la praduccidn ; con la consecuenie
reduccion Je la pres:an de ocperacion tenlendase coms resultada
la disminucién del Lamafc de]l exiracler requerids lo cual
implica una reduccidn Apreciable en lof castos inlciales de
inversidn . reSolviendo una de las princlpales desventajas de
esle wmdlodo de exiraccidn ¥y Lornandose un sistems mbs

atractivo al inversicnista | 392490 ¢

th
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S OCOMPLFALICH SDEMERPAL DE L4 ERTRACLSICHN SLPIRIRITICL ZoN LA
DESTIZALION ¥ L& IATRLSCION COx VN TISOLYEMNTZ CIDWLDD

Las procesos de sSeparacien alcanzan sSus objelives
mediante la creacidn de dos o MAs ZONAs que coexisten Y que
Lieren diferencias en U lezperatura ¥ presion . ScTposicidn =
fase . Cada especie mslesular de la mescla que Se vaya a
SepArar reaccionarad de mods Unice apte les diversos asblentes
presentes o&n @5a Tona . En censecuencia conforme ol sistema se
desplaza harira el eguilibriz . cada especie establecerd uUna
contenlraclsn Jdiferente en cada zoha ¥ por lo Lanlo , dark

como resuliads una separacien enlre las esgecies.
AD DESTILACION.

La destilacién wuwtiliza fases de vapor ¥ liguiads
esencialmenie a la misma presicn ¥ a la misma Lemperalura para
las zonas coeastentes ¢ of ) aprovecharoo las daferesc.as an

valatilidades de los componenles de la mezcla

La gran wvertaja de la destilacidn ez evitar la

iniroduccion de GLTCE componenles al mistema ¥ Cr@ar uUna PUuSvYa

fase por intreoducsidn Zde zalar . el gue puede =on facil:dad
ser retlrads , sSrstlluyendsse asi en Ura operaciaAn de
separazién completa en =51 mussa . Cuanie maysr =ea la

diferencia de comp.sicidn entre el vapor (ormade por

calentamiento v &l ligquide resigdueal , tanto mis facil =zera la

E@Faracien . sbientendcse productes fsormados bBaAs:camenie por
salucicres puras . La diferencia de concentracienes alcanza
sara sada mezcla un WaLSr  mamMImo K se¢ eslablece el

equilibrio flisico enire Las Fases 7 por ello la importancia
er @8l disefic de l=s mezarisros de czntacie entre las Tases &n

:T8 s3ulpcs de desiilatiiIn o o o

1



L2 procescs de transfereancia de zalor ¥ MASA B0 Una
celumna rea, 4e zestilacidn son demasiads zsmplicades para
mant;;r!:: i Fazi..da3 ar. forma dirfecta Egta dificuliad se
Supera rFeziarte ‘e, wodels e etapa de egquilibrio’',  Paor
defimnucidn las corrientes de vapar ¥ liguide al salir de una

eLapa de eguilibrioc siguen estando en eguilibric entre ellas

FiSmas F=4-1.1 - sual o oosibkble whilziZzar relacones
Ler =g Samt 2as b T LR Yes lag cer-emtr Al ornel da lag
SeTporenilel &8 LA Jase Cadios y la Yase .igcida para describer
@) process . Zasa fase oo equilibifio o etapa ef considerada
coTs & lUZAr ef el Jue fiernen verdaZeroc cortacio el liguides v
el waper

1l UES e ganzefis de la .tlpa de equs liibrio Separta el
disefs de uUpa z2olusmra  de dgsti acisn  eh Lres partes
fundamerial ex:

i =Ea Fegqulere deber minAr culdadesanenle las=
compesiziones de la faise cde equilibric mediante [os daves vy

mélodss LermodinAfucos convenlienlLes.

2 -5 debwe calcular el nimerc de etapas de equilibrio

NeCeEarlas para lograr la separacion

3.-Z] ndewrs Ze etaras de egullibrioc deben ser equivalentes al

niTerc de platos reales de contactio en la columna

Un equipo de destilacidn consta de wha torre . la cual
Conliene JYNCECLEpCS.tives llamados plavss o barde)as para
pener las Tases vapor ¥y liguide en contacto Intimo colocandose

unas sebre =Wras

ElX@ material =e alimeriazion JuUe SeT9 Sefararse en

fracciones . @ lnLlroouce en WD T O YATLETS PUALES A 1= lﬂl‘{_}t

22




de ta ~oraz3a e la es=lusna I Fuguwra 34 3 “etids a La

s ferenzia e gravecai entre la Tase vaper vy La fase llguida

25t gilifr=s =Zzsr& FRazia aba'o dg L& =ZoLumma Sayends an
zascada Jde plats a4 plato mientras gue sl vapsr asciende por
la columna para enktrar en contacto cen el liguido en sada uno

de los plates.

Intercambia=
dis

Figura =
Esquema de una torre de destilacadn,

[ Farmacctecnia, 1976 )

Toms de Agolamienino Tons da Feebilicarion

Rehervldor

Ef figu:dec Sue llega 4! “onde 2@ & ZSlUThRa S8 VAPErLTA
parcialmenie en un rehervidor caienLade para propercionar
vaper rehervido gue asciende por la celumna . El resteo del
ligquids se retira zoxc producto del fondo . EL wvapor Sue llega
a4 la parie superior 2e la szlumna se enfria ¥ sondensa como

liguide en &l condensador superior . Farte de este ligquids

seareza a la zolumna cams refluje SATa SCZSSFrCLIRAr UR

=errame 2o iae El restis Cé a4 SSrfLalN'e SUpEricl 5@

relira zome grocosis destilado o superior .



Los campornentes mis ligeros ¢ de puntes 2e ebullicizrn
mis bajoei ) Lienden a concentrarse en la fase vaper ., maentras
que los mis pesades { de punto de ebullicién mas alte 2
Lienden a la fase liguida . El resuliade es una (ase de vapor

que se hace mas rica en componentes ligercs al ir ascendiendo

por la columna , ¥ una fase liguida gue s@ wva haciendo mis
rica en loi companenies pezadcs . conferme desclende en
cascada

Figura 35
Dhagrama de compesicidn
iguido-vapar para uea destilacida

{ Farmacodecnia, 1976 )

El Dragrama de comscsicien € « = y 2 € Figura 35 3
mUEsLra Sue cuants mds rico e el vapar en la subsLancia mas
velatal , la curva cad arcita de la linea diagenal de 45 =
gue se ha trazadc come linea de comparacisdn , SuUanle mayor sea
la distancia entse la zurva en el eguilibric ¥ la diagonal
mawyor 4% .a Aiferencia en las Tsmposicicnes dSel liguideo ¥ el

varsr fAC:lilafRaISie .o SSEa"aZicT por destilacisn - e 1.

La separasién Feneral gue se logra entre el produclo
TUPEr L =T = . - Fotes !r:;_'n:'.:fg rrimordialoente de laz
valalilidades relativas =r lzs componenties , el fisere de
plates de ==placis v de .w relalién cge reflujc de i faze

liquida & la de Jagar v 2t a7
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COMPARACION ENTRE La EXTEACCION SUPERCRITICA Y LA DESTILACION.

Las praircizics fundamentales Zel proceso de destilazian
7S¢ la extraccoildn supersritiza presentan alzunas diferenzias

asl como similitudes que mencionames a continuaciéan

Anboe procefof @sbin iniimarente ligadtss al zohoclimienltc
zal et liketa antre fases , &% rdande . coexusien Zos estades
el liguide v el vapar . al enzontrarse en un sistema oh Sonde
5@ lleva acabo la separacicn del componente més volatll
existente . Hay muchas wvariables de las zsuales dependen el
exile del procesc coms Son @ concentracién . peso molecular
caracteristicas moleculares , wviscosidad , wvolatilidad
presidn de wvapor , @t . Asl come de las condiciones dw

cperacién del proceso coms Sshn presidén y Lemperatura .

Las diferenclas gque exisien en anbos metodas scn ¢ Fara
la destilacidn unicamente =& requiere la vaperizacidn del
componente mas ligerc y solo es necesar-o llevarlas a las
condiciones de sSu presidrn de wvapor | en cambio gara La
extraccian supercritica el soluto es disuelto en el [luids
que =@ encuentra a condiciones supercrilicas ¥ ho preclsamente
hasta su vLezperatura de wvaporizacidn ¢ por lo cual para
componenties termzlibiles esta @5 una venLaja ¥Ya que se exiraen
s5:7 sufrir degradasién teérmica 2 . El fluids supercritico
sirva como medio de Lransparie gque arrastra al selulo del senc
de la mezecla hacia la fase vapor flormandose la corriente

exiracio + disolvenle,

En el procceso supercriticso come 5@ MERSiORC anterisrmente se
separa .a mazsla € fluids supersTitics - exiracie 3 mediante
pegquelias dizminuciones 2@ fresisn a4 LleTgeralura senstanie o
Irerarentcs o6 LeTperatLra A presiAn zecnslanie ., &n Sasa

=oT.TaArie a la separasziin  en 1a cdestilaciAn se lleva acabs

nlj
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medianle la cordéensac:dn el Vaper SLR necesidad de meailicar
a5 coAdicliones Ce Cperaclon de presisin ¥y Lempasatuda dentra

de la ceclumns de destilasz;iéen,

La wextraceian con un fluide supercritice Lambién s
puede ver coma una exiensidén de la ogestilacién a altas
sresiones , pero con algumas diferencias rmaysres . En la
extraceidn suUpercritica las separazisnes se =asan en la no
icdwalidad debica a las altas presicnes de operazicén . Mienlras
que =rn la destilacién el faztor de separacicn € wvalatilidad
relativa J o5 prircipalmente urna funmsidn de la Lesperalura ¥y
la presian gque s@ aplica solo para permitir la condensasisn

Eio refrigesasidn .

En la esiracerdn coan uwn fluida supercritlca las
diferenclias en los efectos del disalvenie pueden mejorar las
soparacliones bazidas eon las diferencias en la presisn Ze vapor
. Con este proceso se pueden Soparar conponenles con presiones
de wvapor bajas y similares , l=2s gue ==n suszeptibles ce
degradarse con @l caler . En tanto gque . en La cdestilazién el
gradienile de Lemperaturas es ol efeclo L=portanie para el
fraccionamients , #n la exiraceidn supercribica pueds zer un

gradienle de temperatura = un Jradiente e Sres.on O ARBaS |
B EXTRACCION COM UN DISOLVENTE LIQUIDOD

El proceso de straccidn liquide-liguids €11 3 llamade
algunaz wve:sesS exiraccidn con disolventes cons:i:ste en la
s@paracidn ¥ rosuperacidén de Un &ciuto e una Scluzion
mediante la adiciédn de un disolvente el zual e inmiscible en
la soiusisdn « Foro Gue disve.v e al foowutie . Leos dispositives
“tilizados para 1a exiracc.orn de S2..C0C8 ZIJUSCSE S€  Fueds
LRIt en acs clases rifcifales ; Zepcsilss aklertss vy

clasifizadores o©e raririlles . La ferma =as senszilla del

e



aparate de ewiraccién o5 el depdsitc abierts gque conbiene un

falso fonde o filire de alguna clase T Faigura 38 ),

Dizphvenle ——

Figura 3
Depimito abserto para b exiracciba
con disaheales
Solule ( Gean Koplis, 1982 )
- 1
Dischvente
El material sélide se carga en este depdsite ;| ol

disolvente se introduce por la parte supsrior ¥y se le hace
percolar y descender a Ltravées de la carga ¥y se desScarga por
debajo del false fondo . En eslos depdsitos el dizolvents na
s® aplica simplemente sobre el sélido , =i no que el depositio

=@ llena complelLamenie con &l

En algunos casos la wvelocldad de disolucidn es lao
suficientemenile grande coma para que &n un salo paso del
disolvente a Lrawvés dol material produrea wuna extraccidn
satisfactoria . Despues s=e realiza wn lavade cen disclvenie
nusave gue @limina la sclucién gue gqueda adherica ¥y L
dezcarga el sédlide . 51 @5 necesario cblener una Sclucidon mas
concenirada serd presiso ut:lizar el mélodo de speracidn en

esntracorriente ¢ Figura 37 3,

LH]
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Figura 37

Dep.'ﬂlrm PLERRS TR )
CORErACaETICALE.

| Pern, 1973 )

Er. esie caso hav una serie de depdsitos gue conblienen
una ecarga ode =alizs en diferentes estapas de extrazzién , Esta
dizsposicisn recibe e. nosbre de baleria de extraccliéen . EL
disolvente fe ‘ntroduce en el depasito que contlens el salido
mig agotade , fluye a través cde los diferentes depisites
colocados en serie v [inalmente se descarga por el depésito
que contiene la carga del sol:icda nueve . Para cada depsile
exizie un calentader . debide a que @l proceso de difusion se

afeclus mis rapidamerle a a-tlas Lemperaturas

Fara real:zar .a rcejor eleccidén del disclvenie a
utilizar en L3 eoxiraccion &5 RECPSaArio considerar las
siguienies caracteristicas { ya gQue @5 poco probable que
cualguier !iguide exhiba tedas las propledades que se deber de

ecnElcerar coseables parta la #xirassian J o as o

.= SELECTIVIDAT 1+ La efect:widad del Zisalwvene para Semarar

e szmpemnentes de Joa sSiUilgn

2.~ COEFILIENTE DE DreqplBieIce, & tener valires alvos

S=



TaYores qJue ta yridad s& Sejuiare menos gdissl venia Fara la

extrazalén.

3 - INSOLUBILIDAD CEL JISOLVENTE ¢ 51 el sziuts presentd paca
solubi i1 dad con el di sal venLe 11 FEuUerLran grandes

cantidades de disolvente.

4. RECUPERABILIDAD : E= rnecezaris recuperar ol disclvente
para wolverls a wtilizar ;| generalmente , la recuperazidén se
hace mediante otra de lazs operaclones de Lwransferencia de
masa ., con frecuencia por destilacieén . S1 se wa a wiilizar
la destilacidén el disclvente no debe formar un azeolrops con
ol solute extraido . La sustansia en @l exirastis ya sea
diselvenie o solulte . gue #2ild Fresenie en la menser santicdad
debe ser la mis velitil ., con el fin @8 reducir 138 costos ce

caler . 5i el disolvenie se debe volatilizar su caler Latente

de vaporizaclién debe Ser pejueMa .

=, - DENSICAD : Es wtencial una diferencia de densidad entire
las lases eorn equilibric . pussio gque eon #ila forma s=e ve
afectade directamente el flujo ce los lligquidos Sue entran en
contaclie a Lraves de un extraclor . as! coms tambliérn la

separacién de los liquidos finales

5. = TENSICN INTERFACIAL : ws :cpartante Sgue exiSla una
terzidn interfacial elevada ya que con esSle 5@ Liane Una baja
miseibilidad entre . sSolute ¥ el dissolvenie , Tacilitando la
separacion de las d=2s fases . Un inconvenlenle gue 5@ Eresentla
s gue durarie el prosesc de ewlraccldn para ayudar a la
dispersién del E2lula en el disslvenie es necesario la
agilacién mecanica

T.- PEAZTIVIDAZ UVIMICA « El f1szsiverie debe ser esiatle @

imerle guliTizamernte frefie a J28 2@Tas LoMESNEN.ES S8l SISLeTA



al Lgujl gue con Llos matertales de constiruscion del equipo. .

B, -VISCOSIDAD , PRESION DE WVAPOR Y FUNTD DE COMGELACION
Deben sor bajos - Para Tacilitar el Land o ¥ el

almacenamni ento .

@.- El digalvente no debe ser TONICO . ni FLAMABLE .,y =zer de
BAJO COSTO + eram

COMP ARACT OM DE LA EXTRACCION SUPERCRITICA CoON LA
EXTRACCION CON DISOLYENTES.

Algunos aulores como Calame J.P. en 1382 nax
Driezak J. A en 1085 ( 20 v ¥ Fair J. P, en 1985an consideran
gue la estraceién con fluideos supercerilicos &5 aparentemanie
muy similar a la extraccién liquide-ligquide ¥y a Lla
destilaziédn ya gque wutiliza las wvenLajas del usoc de los
diselventes { debide a gque los componenles principales de las
dos lases son muy distinlcs guimicamente favoreclendose la
separacidn de los mismes 3 y las diferencias de wllurl:.d:d
£ se aprovecha la diferencia en las presiones de wvapor para
ocblener una Separacidén mis selecliva de loz solutoz en las

mezclas. ).

Sa puede considerar gue la exiraceién con fluides
supsrcriticos s Ui sxtanslon de la sxtraceldn
ligquido-liqulids convenzional a elevadas temperaluras con
algunas diferencias Ze las gue S« pueden menclionar  las

siguientes:
El fraccionamienio de un material con el usc de la
extraccidn supercrltica se puede realizar lacilmente por

®lapas al combinar la capacifad del disslvente en la

L= ]




extraccion ¥ Separaclion i srslear componentes adicicnales
FLanLead que an la mywiraccsdn convensichal Ppara modilicar i
vabacidad Hde s disol veniaes liquxda: &% "ecesaric modificar
Significall vamenla la Leampara.uLra 3 UL Lizar eszs-ecles gulmizas

Adicionales.

En la extraczidén convencicsnal 5@ grofucen  MNU@Vas
scluclenes gue A sSU ver deben sSapararse {resuveantesenie , el
disolvenite resicdual se wlimina por deslilazién . FELE MmO ES
elimina Lotalmente agregands una impureza a les preductos , En
la extraceion superceritica el discl-ente resicdual =e reTueve

facilmente Sin ninguna cperacidén complementaria .

Las grandes diferencias @n densidad entre las lTases ¥ .a
baja viscosidad de la Tlase supercritiza tieren como
consecuenc:a facilitar la sSeparacién entire fases . Ea la
extracaidn supercrilica s posible chlener extractos Llbres de

impurezas ( stdlidos @ liguidos arrastr-ados o,
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8.0 AFPLICACION EMN 44 (INDUSTRIEZ OE ALIMENTCS

Los diferentes procesos de extraccian con los gue suehla
actualmente la Indusiria de Alimenklos prevocan dentirs de sus
product os camb os que afectan la bioguimica de sSus
componentes , algunos dé estos cambicos son deseables, pero
elros son 1ndeseables: La busqueda =zontllnua de prosescs
que regquieren mantener las caracteristicas ceriginales de los
al imentos dentro de les diferentes procesos de extrazcion
hacen que &l hombre vuelva sSus ojos hacira las wenLajas gue

proporclona el proceso de extraccion supercrliica.

A continuazién  Se mencionan  las  aplicacicones mas
czmunmenie esLludiacdas en el campe de los alimentos . aungue
elaro e=ta , hay muche por hacer Lodavia , ¥ sSu aplicacién se

puede hacer mit extensa en olLras Areas

8.1 EXTEACCIDON DE GRASLS ¥ 2 ALCEITES DE OFRIGEN
YEGETRLES

La separacicon de aceites y grasas de materiales que
contienan grandes cantidades de aceites wvegelLales o animal
cohEtliluyen una rama especlalizada de la tecrnologla de los
AMimenios . Las diferentes zaracteristicas de los maleriales
grasos han proporcionado el desarrelle de diverscs procesocs de
exiraccién les cual es tienan diversos ocbjetivos en

comOm | AR b o

1.=- La cblercidn de acaites o grasas sin modificac.idn guimica

an su estructura

2.- La obLencidn doDe aceilles & graszas con dUna clevada

eficaencla on la produscidn



e e
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3 - Froduzilan, S una LIS La 2@ AZe@lie o residus cen el

mayar wa.@r Lommrcial pas.iblae

Las Erimaras patentes CUSlisadas FArA a4 eXLrASSLEN de
grasas con disolventes fuerdn en 1853 par E. Cwiss « m1

para un process de extraccids ode Srasa a4 parllir de huesas y

iana  uwtilizanon Suisulfivs de zarbena . un afs dessues esie
EIETE procesc se gatents para la extrasciin de semillas
cieagincsas . Muchos afies Zespues Celss consiruyo un plantia

en Marsella para la ewlraccicn de aceite de 2liva a perLr_ cda
Leritas prensadas « @, procescs Japidamente Se  expandis
alrededor de Franzia @ Italia . La extraccidén por lotes cen
disclvenies se fue establectends como un process industrial e
Eurcpa en 1870 . Ademis el Zisulfito Zw zardanc , las rnaftas
de petroles , el Lricloeroetiienc vy elanal lTuerérn uwtilizados
en un prifcipie czee disalvenles CcomMerciales en la extrass:in

de semililas cleaginosas.« a3 1.

Durante lof prioeros a®™ci de la ipdisiria gpetrolera ol
Frayor enfasis #staba dirigido a fabricar med.za-entes .
lubricantes aceites ade zZalentamientas ¥  aceites de
1 lumnack an Lazs mayores (racciones w2litiles [ naltas =1
Jas natural v gazolira refinada I fuerdn consideradas somo
Compuesia: 1hdeseables para la refinasidn desde entonzes huso
PoiSs usSs ComarIiales para ei.cE . S exbarge . EQ
Aceplacion en la COMDUSLISn ARLerna o0 Tajuinas ¥ avloooviies
incrementio el valar cooercial de eStas Tracciones . Alrededor
de 190% a 190 las naftaz de pelroles y gasclina wolatsl

vidgardr a s~ #! prinsipal Froducto al zZomtraris de mer unm

produsis (noesiesds tams al Brifciplo B¢ pensaba o o+,

La wescasez de Frasas v ace.Les ar Eurcpa para
al.msnios " nx—;l:s;v:li ¥ oLtTCE LEDS rndust-:ales gue
SXfrLerds dutante @ InTeslalamenie ZesiUes e la Primera

£3




Guaerra Mundial adelantarsn el Zesarrolle de los procescs de
extraccidn de aceile en oleaginossas | Anteriormente a 1920 la
#xtraccian ton diselventes (ud un precess 1ntermitente . Ders
despias los exiracieres continuss ¥ a contracorriectie Saersn
desarrollades wen Alemania por Bollman y Hildebrandi para
@xiraer acelie a partir de sSoya importada de Hanchuria @ & o
En 1828 la compafia Hansa-Muchle extrajo 1 000 toneladas de
semilla por dia @r cuatra exiractores Hildebrandt en
Hamburge . « si 9

Los primercs ensayos en la extraccion cen disalvenles an
les Eslades Unidos fuerdn realizados a parlir de germen de
malz en Cedar Rapids IG1S ¥ en Southport Mills € Molinos del
!.t;rc-n-lta 3 en Muewo Orleans , donde la gasolina para aviaclén
Yy despies &l bencenc fuerdn ubilizados para recuperar acelts
de Lortas de semillas de algoeddédn , copra , palma y otros

materiales on 1917 a 1619 « 3¢ 3

Durante los aflos cuarenlazs de las naftas disporables
para la ewxtraccidn de semillas habian sido utilizadas en la
industria del caucho , barnices y slros preductes |, aungue
eran baratos a menudo presentaban poca exactitud en los
Lismpos especiflicos de extraccidn ademis de tener preoplredades
flsicas wvariables . Muchas de las extraccicrnes de naltas
fuerén realizacas directarenie del petrolec srudo ¥ conlenian
grandes cantidades de nitregenc sulfurico y olros componrentes
con wlevado punto de webullicidn los cuales weran gragas
Folimeros o gomas duranie Su UsSo.i 4 ).

Al utilizar los extrazlores estos disclventes reguieren
gr andes equi pes . Liempo ¥ trabajs para elimrar el
disolvente del azeile ¥ del alimentc . A menuds grandes
residucs causan inestacilidad e el aceile aderis de zabures

inaceptables para el consumo humans |
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riraple es3zs afos la industirla exiracicra de aselies
comienza a defandar disclvenles pures con bajes puntos de
ebulllicidn v destilacidn , per lo eual se comienza a wtilizar
ol hexans como disolvente en la exlrazerdn Je ace.+es hasta

nueslros dias ¢« & . =9 35,

&.1.1 PROCESD CONYENCIDMLL

A ConLlnUASIOn S mueslra un procese converncicnal para

la cbtencidn de aceitles de crigen vegetal « 3, 23 1.
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Limpaeza. - El primer paso en ol procesamients e las
eleaginosas es limplarlas v elimunar las :mpuresas 3Jue
conlengan coms | piedras . rarmas . hojas , v basuras [uo se
remueven porf media de Lamlicez S Lambores ., la arena = basura
@z eliminada medianie un campo weleclromagnetice gque os
instal ado sabfo una banda transporiadora ¥ arrasira
conjuntamente Lodas estas :impurezas . Se emplean predras
especiales para elimnar predras de lodo en la misma =aszara
{ ejempla en el cacahuate I . Esta elapa se realiza antes 2@

que las semijlas =wan almacenadas.i 4 b

Dwscascarillade y Separacien .- Laz semllas sen

preferiblemante descascarilladaz antes de la elapa de
extraceidn . La cascarilla que envuelve a la semilla tiere un
contenido pequefia de acelle , comunmenie no conbliene mas
del 1 % del conLenido Lotal en el grana . 5i la cascarilla no
os oliminada de la semilla . antes de ser extraide el aceite ,
la producecidn toatal se reduce debide a la absorsidn ¥
reLencisén de azeite en la cascarilla le cual disminuye la

capacidad de extraccian del egquips i & v .

Begduccjon de tamaro de laz semillas .- La exiraccién
del aceitle puede llevarse acabo pof medio de un prensado
MECAnICo o por medio de disolvenles . esla operacidn Se Ve
facilitada por medic 2@ 1a reduccidn de tamafio de las semillas
on peguefas particulaz |, esto e logra medliante zu paso  a

Lrawvis de clilindros que giran en direcclones opuestas |
medianle el Ltriturada . O otros mélodos . Dependiends del
método de reduscien de Lamafa se puede eliminar al Eisma

tiempo las partes no tilirables de las zemillas ¢ 4 .

Calentamientic dg las semillas .- Tiene coms objetive:

A J.- Coagular las protelnas on las semullas causands la
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sTaLesencia  de gotas 2e acterte v haciendo gque las somil]las

sea permeable para que [luya el aceile fuera de. grano.

B .- hspinuir la afinizad Zdel ace.te con la superficie del
salido L la semilla ¥ M) F AT la produccidn de

acella v & ». -

Un efectc secundaris impsrtanta :le- zalentamieniz  al
sezar las semlla es la zblenzizn de una Larta con
propiedades plasticas gque hace mas eficientie el prensade . se

inselubilizan les fesfatidss ¥y posiblemsnle cLras impurezas

la destrucclidn de mohos y bacterias , 5@ facilita el pasc del
aceiie a Lraves de la torta formada . Al incrementar su
Lemperatura se destruyen SUStansias Lddcas al hoemkra

f ejemple w] gosipol presente on las semillas de algodén 2

i 4 . 341,

El tratamienls cscnsiste en ubilizar wvapor a dUna
Lemperatura de 70 a 1320 - durante 15 a 2C miagtos . El
calentamiento 5@ lleva acabo en cubas de cocsidn gQuUe conslsien
M Una serie de cuatre a ocho calderas superpuestas ¥y
cerradas , cada caldera esta enchaguelada con un eguips ca
calentamlente en el fendos ( algunas veces también a l=s
lades 3} y esta eguipade zen un agitador ¥y una valvula gue
pravea vapor a chorre  adicionands humedad a las semillas .
cada caldera esia provista con una Luberia =@ SSCape con usa
corriente de alre forzada o natural para remover la humedad
Esto contrela la no soleo la humedad durante =] calentamiento
da las semillazs 51 n2 Lambién en cacda elapa <o operaciin

postierior i o4 ¢

Prersade mecanies .- Para laz rmalerlas  primas

sl@aginosas se enplean prenzas hidradlicas o prensas -cnlinudas

de Loratllz e alia o Baja presién (150 a B2 atm ) . Si

in
=




se Lrabaja a kaja presisrn ., se lsgra un atelte e mejcor
calidad pero se Liene aproxircadaTente un S8 . de rendimento

&N COWpAr ATl SN SSh las crensas <@ alta FrResl on

n ejemplo de los equipes wtilizades scn las prensas
hidraulicas que por lo regular consislen de una jaula vertical

perforada en la gue se expulsa el aceite de las semullas per

la accidn de un emtels . tienen la wvertaia de no necesilar
filLlros ¥ Fuede emplearse 141 una gran variedad de
materiales . Extos equipos operan a presiones elevadas ( de

IS0 a 420 atm » especialmente aporplades para el prensado de
semtllas ¢ 84 v .

Aun despues de la exlraccién con allas presiones queda
on ol residuc un sobrante de un 5 % de aceile por lo gue
frecusntemante la extracciédn mecinica es acompafiada de una
axtraceicdn eon fria con un disclvente organico . Adngue
algunas semillas son tratadas directamente por disclventes sin

previa exiraccidn por grensada « 8, 4 1 .

Extracelan een dizol ventes . =La extrascien cen

dizal ventes constiluye ol pétods pas eficienie para lLa
FEc Uper ac 1 ah de azel e de cualgquier =sateria! gue ls
conlenga ¥ . o3 relativamenie el proceso mis ventajosc en la

extraccién de azeile a part:r de semllas o de otras fuentes
can bajos contenides ae acelte . El contenide mirums de
acelle gque S ehcUenlia en una lorta puede ser reducids por
una preslon mecanisa aproximadamente =imilar para Lodas las

se=:llas zerca del 2 al 5 " =a

Algunes Ze los wsos 2o la extrassisn ssn disalventes
tiene la Tinalidad de recuperar les aceiles aprecilades cuands
la extraczi&n en E@cs Por pFrensazZo de’a un w=lumen genercia sn

el material e desecho coms &8 en el Cass de azellas de oliva

-1
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La satraza2isn son disalvantes grede S realizada sala
i el uto e Srande:s volumenes e dizsivecte relativanentie
timilares al wolumen del aceite exiralda . el disal venls
vtualmentle @ recuperada del aceils par una destilacidén . En
lat priiticas SoSernas 2o sxtrascisn of necesar:s reduzt el

= L#nh. 33 =t Al RS venLEe -, 1a =tCe, A fizal

. masila oOe
azeite = discivenie . en la menor cantidad posible para gue
ne caufe problesas pofterisres durante el process ., debids a
Sud Und maysr cantidas de dis2livenie TeSULeTd de SosLos TAS
elevadaos por el consumo de energla v mayores Liempos e
recuporacidn . LCAYEMRIS S0T0 SOREESURRIIA WUNa Zismanusicn de

la calidad ¥y encarecimientc cel progucieo fimal « 5s 0 .

El procesc de ewtracsidn continus se real:za medianie
percoladores can disclvente v sesillas & zanirasarriente La
cual ausenta la eficiencia cel praocesc . Al =Stenerse la
micola firal € aseite » Jdisslvenlie I 28 zcooele a U Srocesa
de  destilacisn en donse Se resupera parta poder sor
rocircul ada « sue i

Do iz diszivertes —ds ul:ilizadeos se encuentra el hexanao
Gue Liéne @ LrSonWenienls & ser flaTalkle | perc es Tushs

zanss ténizo gue o5 disslvenies zlerades oo« o W

Dwaxgo=ads . Sernsiste w0 la slisanecidn asioma W
COPPUSSLEE TomT protlelnas , carsehisdrates b r:r:&llpldﬂ Sus
SSn extiTalIss JEmS Tan L AZ@iie a L ::_—&_3!__"“".;}5 | 158
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finalidad del desgomado es produc:s un aselle adecuadso para la
refipacién flsica , las gomas Ao hidratadas L gue no son
wliminadas con agua 23 regquieren de un Lrataments adieicaal

s considera que @508 compussics Scn sales de ecaleia
magnesio ¥y posiblemenie hierro del dcido fesfalidico , les
cusles zon miz liposclubles que loz fosfatidos normales ., al
adlecionar scidoa fesfdrico ¥ algunas wveces Adcido cltirica se
cartla su forma por gomas Kicdratables las cuales e elim:nan

con Agua « ® 6

Blangues .- MHormalmente se practica para reducir el
color del aceite wmediante la dosificaclién adecuada de Lierras
Adcidaz acilivadast , gue reducen O eliminan les compuesios gque
contienen oxigeno causanies del color . En términos generales

osto puede lograrse cuando el valer del perdxido del acelie se
reduce a zerc Inmediatamante a la salida de la prensa de
blargues . Es necesario controlar la temperatura . bajo
condiciones de blanqueo almosférico la Lierra debe agregarse

al aceite refinads a B80°

c . alevar la tLemperalura
rapidamente a 100 o 110 *c y mantenerle el tiempo suficiente
para gque la humedad fe elimine ¥y s logre el efecloc de
blanqueo mixims . Mo o5 necesarioc sobrepasar esLa Lemperalura
mhxima ¥ por lo general basta un tiempo de 15 a 20 minulos

[ 1

Se requlere sulf:cienle agilacidn para lograr un busn
contacle entre la Lierra ¥y ol aceile sin imncorporar aire . Es
importante eliminar totalmente la tierra cdel aceite mediante

una firitracidn «® . & . 3 , 14 b .
Hidregenagion - Cerns.ste en fijar el hidrégens en los
dobies enlaces de los ds:des 3rasos no saturadoes . Para la

hidrogenacidn del azeite 2@ a5 Semlilis se lleva acabo uwna

h].urwri.‘tlbh gelesliva prlﬁﬂ;?ll.‘h?l‘.\l Dara reducsr al

T




contenida de af:idfs jinc.enics en dcido oielco 1 ota , 34 o

=l pr okl ana =mAE cemun  en la hldrogenacian -1 -

elimirasién d¢ catalizaderes ¥ o 2 niguel residual

La hidrogenacién s@ realiza de manera dlscontlrua
haciends pasar @l hidragens en presencia cde dun catalizader

por el as<#lle gue estd a mas de |27 T2 . Les rarsTetros gue Se
-

man@jan scn Ltenperatura  de 10D 2 200 " C 2, presian { Ze 1

a 10 atm. 3 , welocidad de inyeccidn del hidrdgens
naturaleza y concenlracisn del catalizader | La reaccldn es
fuerilamenie exolérmica y por lo cual necezila enfriarse . La

hidrogenazi6an selecliva se realiza a Lemperaluraz elevadas a
195 * C v en tiempos de 30 miputos . a4 presicres de 10.E

ELm.s 14 b,

Finalmente el aceitle =Se cenurifuga y se filira

separ andose las particulas finas del cavalizadsr ¢ asaa b,

Desdorizacion - Para wlimlsar las tempuesles
inmdeseables ( aldehlides vy celcnas ) causanies del =lsr v
sabor da lof acettes ¥ grazas es necesario  elevar la
Ltermper atura cen el rin de alcanzar el punts de ebullizisrn de
eslos compuestios v wvoldtilizarl=s , la farma en gue estos
corpuestias S eliminar e por medic de un fluie de vapar gue
lgg arrastra fuera Zel sSeno de.l acelile ., l Zahtuno ¢ <ABsSr
esta en funcidn de la presion del sistema por lo gue sSe
requieren preziones bajas para winimlizar el consumo de vapor
las zondicisres ce Drocess reposlaca Son @ presidn o 3 a 2 =

Hg. y temperaturas de 216 a 250 o1 omaa

El aspects orliice final en la decdarizaciss w3 agr wgar
sar lo menos S0 ppr de Asids gilrizs saTs anticxicahie en la
e

czier e enfrrarents Z2e! decdecr:zadas




Finalmenio ]! ace:lo o envatads ¥ almazenads Ppara su

posierior JiSLribucidan ¥ wortas 4 . 8, w4l

B.l. 2 PRMEST DE ERATELICICON L COMNSOCIDMNES SUBCPITICAS

Los aceibles wvegolales an la actualidad se consumen

ampliamente mis gue las Srasas animales debido a su baja
Eotto . Lo acellwed Se ablieren A Ppariir de grancs comno
malz , soya . chrtams , @#te . Durante la exirascien comercial

de la semillas e Lr.turan ¥ prensan con 12 cual s exirad
el gruezs del aceile conlenids en la semalla | pesteriormente

la Lorta formada =8 sSomete a la exblraceldn con dlsol venles

para obtener el aceile residual

Una alternaliva para los mélodos de exiraceidn es el uso
de fluidos supercritices . @l Jnizo preblems JUe presenta esle
mélodo w5 @l monte inicial del egquips va gque @5 muy
socfistlicado { el cual puede operar & allas presianes 2 ¥

requiere ce Lecnclogia especlalizada cn . om0, 87 1,

El procesc de extraccidén puede llevarse acabo mediante
dos metados o

A - El =#todo Subcritics con Lemperaluras y presiones

cercanas A& la del punio critico del diselvenie

BY. - Mélodo de exlraccldn Supercritico donde las
condl i ones de presiin ¥y de Lemperalura se encuenktran por

encima el bunto critlce del disolwvenie ,

Para el metods de ex.-accidn zon S0 e impariante la
presicn a la que e someta el oroducte [ ce 80 a 250 avm )

Ue ae acuergdD a4 @5Li waria la calidad del Foducste final
5 B




& prasicnes ce Z%0 atm te puede realizar  la extraccidn
g=n €My lljuial & tecperaturas de 22 g aupgue al dispanuar
la presian el O prerce poder coms dissivanie |, zor lo gue se
rejulere mawvsr  cantidad  de  disolvente para  lograr la

@xlracclidcn « as, &7 0 .

Algunos estudios realizados por Christianson <t al en
1584 1t a3 1 - Eldridze A 2. &t al en 1858 1 o 1 gemcstrarcn
que =S8 regueren presicnes Je 30 a 200 atm para ewiraer
sustancias no polares ¥y para sustanclias polares (¢ gque son
renos solubles 2 se resSuleren preslones maysres de 290 alm

EB.1.3. PROCESD DE ZTATPRACIION SUPIRCRITICD

En ol 4rea de la exiraccién e acellez vegelLa.es coch
fluigos supercriticos ef donde mAs 1nvestligaclones Se [Ran
realizads en los afos ochenLas pPrincipalowenie Fara aAaselLles
coma 1 falz . soya , algoddn , cacahuate y olros e alto
valor scondrnuce coma jojoba , aceite de girascel , etz T

&

4 temperaturas por encims de 31.3 C ¥ presicnes de
2.8 atm se encuentra el O a condiciones supercriticas
cozportandose coma un liquido ¥ uh gas al mises tiempo . lo
gque favorece ia transferenclia de masa { traducliendsse en un
arplio rangs de extracsidn I . cen i3 =uval =ze realiza un
Frocese de exlracoidn mas rdpica gue -o% Frocescs

convenclonales |

Stahal et al 1980 I ,te  observardén que  al
incremertarse la presidn a4 temperatlura csonstanie S
zolienern aseli@s zlarces v csn posa Lurbidex » sinm o 2isr , per

la cual al! exnplear 2l <03 3@ Lliene urna eNirazcién ¥ o uUn
reficamients del acell® al mismo Liewpos | IS amportianie hacer

Felar . GUe a Tayores EreSlSneS Se requlierd Serst candt icdad de

=3




disolventis para lograr la extraccion .

En la exiraccion de semillaz =« han encentrade salo
trazaz de fosfolipldes v glicolipidos al ser exiraldos cen COa
supsrcritico . Este hecho repressntia una wventaja socbre el
procesc convenclonal ya gue no requisrs necesariasents
adesgomarie wl scelte ¥y su composicidn y propledades no se ven

alieradas  am ¥ .
B.1.4 DESCRIFPCION DEL PROCESD

A continuacién explicaremcs ol proceso supercrilbico

para la obtencidn general de aceliles vegelales

(el

Comaliscim ]
G _;* FimL
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'IIL".-':E-U?.:..?'. = AL igual SUe on el Sroceso corcencicnal las

senillas Zeteér Sef sSoTetl fazx & LR rcteso de limpieza ccon el

fin do eliwirar L12da materia exirama 23

Cwszzaszcarillade .- Las cascarillazs de las semillas soan

eliminadas para facilitar «1 proceso die extraccidn medpante

melines abrazivas . prosurands evilar unm sobrecalentamiento

SxIeLivo @5 las sesillax o 23

Emﬂtcing El;! Lamano , = Ezta operaclén &% necesaria vy

debe realizarse antes del prozese de exlraccion . Su Erinzipac

nbjalivn o2 aumenLar =] area de conlacio enire ol disclvente ¥

la fuenie original del seolule ., deniro de estla operacidn Se

pueds realizar un hojuelads de las semullas [ rescrendacs

espect al anle para ia exLFeccien da

aceite He soya Sor
Eldridge el al en 1568 « 30 1 2

Extraceiasn .- Esta ez la etapa principal del groceso

supercritize . Per le general el tangue de sxiracecidn =S

alimentade =zon las semullas trituradas , Le clerra ¥ se sella

para avilar posibles fug.\: de disalvenies , a conlinuaclin se

purga el tangue con COr v e alimenla con Hdisslverties

suparcritice hasta gue se alicanza las condlclones

F

I presiones de 260 a TH0 atm. ¥

2el praocesa
Lemperaturas de 40 a 50 # oo
para ol proceso supererliiic:z , Blenlras Jue Para =andilones

subcritica =e necesSivlin preiisnes de 850 o 2 atm. 0w

Lenperaluras de 20 a 30 °C 3 . € Fig 38 2

El CCz geseoss @2 sondensads &% Uf Sompresar S

. a una presicén de 30 atr , pesteriormente

eleva la presién nasta 70G ate © P 3 oa  Lraves Ze un segunds

coRpresar El Ll liquide o zuperzritice luve del

diafragma 2 £ 3

e

sagunds

2aTpresar hazia el targue de extrac=ién € E 3 , el zual es

alimentade previarenis Ze ser:llas Lrituradas . E]l aceile




exiraldo @5 recuperads de la Z2eluvel An medinates una reducian o8

presifon en cos etafas |, @h Uha pErimera elapa dessiencde a 200
alm. en un primer sepatadar £ 51 I, ¥ pesterier=ente la
mezcla o llevada hacia 4n segunds separadar € 52 3, en donde
se disminuye la presidn de 35 a2 B85 alm. , eslo @3 A una
presidn inferior a la presién critica del Cow ., El gas
liberado e: de nuevo condensado en el comprescr 0 C 3 ., lo

cual conzluye con @&l crrcuils

Figara 33
Diagrama de Mujo para L
extraccabn de aceite vegetal

con OOy

{ Stahl e1 al, 1530 )

Separacior gel disclvente, = Una wver concluida la etapa
de extracsidn la micela oblenida § disalventie + soluto 3 fluye
hacia el tangue de separaszidn en donde e separado el
disoivente cel sclute ., Esle proceso puede realizarse mediante
dos mdtodos ¢ 4 01

1.- Separazic¢n por red:a de canbics de Lemperatura , 1a micola
paza a travez de un 1ntercambiador Hde calzr efeciuandsse La

awparacién cuands el 207 Se Zircdensa ¥y el solulzs presipita

2.~ Separacian por cambiss 42 presién [ a la ertrada Jel

separador se dismainuve La presién por medio de una valwvela gue

-]



reduce grasualrenls . la SeXcla Se Separa suandg el 002 se

ia gr

expAndE ¥y 8. 12.Uto precipiia

smad: & - En wstla #.apa 3@ eliminan .25 materia.es
gomesos ¥y 5@ mejora o! color del aceitle . La refinacican se
realiza tratands la grasa con una 5clu$‘lcrn concentrada de soSa

caustica £ 12 a 20° Ba 2 . 4

Blangueade. - E! process de Glangues se real.za de manera
similar a los aceites exiraldes convensionalmenie . 2 Se
2si1fi1can tierras Acidas acilivadas para reducir we. cconlanigs

de percxido presents en el aceite @ o4 s .

® El procesco de blanguez y desgomads algunss auvtcres
cara Snyfer aseguran gque NS SSR FECEeSArLOS Ya que 3e chlilenen
un produclo elara v sin turbidez € 73 1 . el eler en alguncs

casos o5 agradable € == 3 .

Hidregenacion, - Sta etapa so rwal:2a igual que para l=z

Azeiles COmMUnes .
Peodory zgacion. - El contenido de aldehideoz ¥ cetlanas de

un aceite chienide por exlraccidn Supercritica e =mensr al

contenide de estos compuesict por welodos convensicnales .

auncue ce Lodas Tormas es5 necesario realizarlas

Envasado: El aceite o5 estabilizada ¥y envasado

finalmente para =su distribucidn v venta

2 1.2 OBSERYLCIONIS DEL PROCISD

Muzhes autzres *an publizass difeérentes art.=ulcs con

Sies 2@ ATeiles de orligen vesstal , enlrs




as =endizicnes ¢

ellos  exislen disirepanctas reSpetls &
operazieén dHe !los egquIpcs y -as Zaracterlsticas del ace:r'e
obtenidas par este metcocHz |, rera B ceipciden en o

BEigulentie |

1.- Se Lienen rangos de extraccidhn cercanos 3 les Ledrices en

comparacidn 4 los procescs convencionhales o oo L

2.- El aceite qgue se obtiene con La exiraccion de C0z
supercritice conllens TR concentracidn de Acidos
grases libres . por 13 gue requiere mencs relinamienic y @l

colar final e muy clare comparads con el acelte cruds

comarcial obblenico por exiLruccidh « 4% . 33+ .

3.~ Se exbtradn agenites Lioxiccs en menor canbtidad gQue on olro
Lipo de extracc:eon . Zomo por ejempla , e] cenlenido de
gosipol en aceite de algodan &3 mucho mener bajo condiciones
supsrcriticas ogQue con stros metodss @ oo 1 .

4.- El proceso de exirazcién con fluides supercriticos se
puede llevar acabo selectivamente para la extraccion de

componentes de allo valor econdmics o «8 0 .

S.- La extraccidn zon 07 a tesperatura ambiente al-]
desna‘uraliza las protelras presenies en las Semillas y se
encuentran libres de residucs del dissclvenie , lo gque
proporciona un  subproducte de  alte  valer comercal

[ - T I

6.~ La baja solubil:dad de les pigmentos presentes en ml
acwite causan un problema l.amads 7 Tiacien del czolar -
L dificulta ol process de Elangues o 0 4 Esi=s pigmentas
son pocs salubles en Cl2 swupersritics o al realizar la

extraccidn el aceile cbterids mssSifara uYna mencr Lendencia a




la firaz:en del cclar y por leo tants el producio chienido es
mis clare ¥y reguiere mencs canticad de sosa caustica para el

Froceso de refinasian LI - TR - O

7, - Emiste una desveniaja en &l proceso supercritico gque los
metodos convencionales no presentan . la capacidad selecLiva

del disolvenie extraé mencr cantidad de compueslLos RecesSarios

para westabilizar los aceltes cxms san las tacaleroles ¥
lecitinas , gus evitan la oxicacidn Yy enranclasiento del
aceite , por loc que es necesario adiclonarlos desples dol

Procesn g SEsgomado |

En corcius.én se puede decir gue el process de
exiraczidn supercritica et aplicable a diversas fuenties de
aricen wvegelal ¥ las tortas formadas despues del process sSon
fuenies ricas en protelinas de alteo wvaler comersial , gue
pusden ser utilizadas en la elaboracion de subprsdusies como

harinas , alimernlos preparadeos , alimentos balanceadss . eLc

82 CEATRACCICN DE GRLSLS ¥ LCEITES OF oRIGENM ANIMLL
6.2.1. PROCESD CONYENCOSNAL

El proceso de extraccidn de grasas de origen animal es
muy similar a la exiraccidn de aceites vegetales salve algunas

diferencias Sue =@ Tencionaran a continuacisn

ESTA TESIS NO DESE
SALR DE LA BIBLIOTECA
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i CNRTICE,

Scondicjonamiento de (& materia prims .- Ex necesario

un lavado del salerisl que £ va & utilizar en la extraccidn
{ tejido adiposc 3 en wl cual ze elimina pelos ., pisl ¥y

SAngre § 4§ .
Jratamiento termiceg .= Eszste proceszo llamado tamblién
‘‘rendering '' o derrelimients e aplica al tejido para

elininar toda o la mayor parte de la grasa que Se sncusnira en
wl Lejldo adiposo del animal . Su objelivo princlpal al ilgual

que el calenlamienilo de las semillas . e coagular las
proLlelnas de las paredes celulares y hacer gque wesLis e
vuslvan permeables . permitiendo gque fluya la grasa al

exterior del tejido .




P ke

El derretimienlo se puede realizar por des métodos
diferenites « « - ¢

A, - Derretimients &n Sezc Se aplica zaloer ern farma
directa donde se funde la grasa y el Lejido adiposo pear
completo al finalizar la operacidn

BY. - Derretimienia en himede ; Se uliliza para producics
coreilibles en donde el celor ' S.aber ¥ prepledaces
cualitativas Lienen una i1mporlancia primordial . El proceso se
efectua wn Fresencla de grandes canlidades de agua . al

separar la grasa se forma una capa de agua durante el
desnatados . principalmente en las grasas ohitenlidas apartir de

la leche do wvaca , por medio de la centraifugacicn ¢ 4 , a4 3

Heutralizacion o PEefinado .= En esta fase se eliminan
loe Acidos grasos libres responsables de la acidezr vy oxidacicn
bajo la forma de jabones , pastericrmente Ton eliminados por
medic de una decantaczién o centrifugacidn . Inmediatamente
desples =@ lava ia grasa © acelle con agua para eliminar los
residucs de alcali ¥ jabon gue son deshidratados al vaclo a

unas I atm. o

Mesodorizacion. - 5 elimuna por destilasisn , vajo vacis
Sustarcias coms aldehidcocs y celornas gque son las responsables
de los clores desagracables . ( EsStle procesc @5 MUY Recesario

en la extraccidn de acelles a parlir de pescado 2 4 14 s .

e efwclua a Lemperaluras entre 180 y 250 ° © . y decen
svitarse calentamientos prolongados . ya gue hay peligre de

una polimerizaclian o4

Hidrogenagi;or - ° S5 rea..iTs 'SNa hidrogenaszisn parsjal o
total que Liene la finalidad de solerer grasas silidas . base

a1l




de la fabricacidn Te Targarinas o grasas erylTtianadas | IS
&SLe process Se DUsca auvsaestar el pumta o8 fumioan con @l fua
de obtener grazas de censistens.a dura v guebradiza zoTpuesta

por briacilglicer.dos Sateradtss o 4, L
8, 2 2 PROESO DE EXNTRRCCION & COMNDICIONES SUPERCEITICAS

Las aceir*os y grasas cde sricén asizal son por o geceral
ura fuente apreciad: de zalorias ¥ vitaminas lipesclubles para
el hombre . Aclualmente Ze ha incrementands la tendencia a
consumir alimenios muchs mads naturales y libres de agentes
Léxices que pueden daflar la salud del hombre | un caso muy
comun &5 el celestercl conlenide en grasas de origen animal
asl com> los agenles residuales gque se adguieren durantie los

diferenies procesos a 128 Que se@ somelen « 23

Estudics realaizados en la extracscrdn con fluides
supsrcriticos han propercionado nuevas formas  de  oblegner
grasas libres Jde componentes indeseables . el COz supercritico
pusde remover =l cclestercl vy modificar la compos:cidn de
triglicérides sin modilnicar sus propiedaes (nherenies  sabor

¥ caracteristicas de imparlantie valor comercial 3 ¢ a3 |

Estecs trabajos han mostrado los sigulentes resultiados
importantes fpara obtimizar cualguier process de extraccien

Supercritica con grasas @ s !

A, =El colesterol contenids &n grasas de Sl gen animal [+

scluble en COz A prestones de 137 a 170 atm

B).~ El procesz batzh a 4o 2 ¥ 170 atm reduce el contenido

T

de cclestercl solameiie on un 1T
C). - En procesos e exirazs:dn on multipasos te cbiiene una

ez



reduczisn Se. tiiesterc. en wn 30 N
ARSPa Ever para e.Liminar Tas del 93 % del eslestercl 52

defe cZonsiderar lo suguiente 3

A, - Inecremantar el numers de elapas de contacio entre el

disclvente-materia prima .

come . metanol

...-
&
o
"
T

Bl - adiziorar &, wehizille % oIss
que incrementa la selestividad gor 2! Zo.estersl en un

factor de 10 a & .

Para esilos casos se reallza el proceso en columnas
ermpacadas la= cuales aumentan el nimers =Ze elLapas de
contacto , al utilizar cesolvenies 5@ reduce considerablesentie
el tamalfic de la columna !o que conduce a una dismnucidn

considerable de los c=slos del capital aracial @ oer v

Este process no salo se cliliza para la extraccidn de
colesterol ¥ acidos grasas libres en aceites de —escads . 51
no también en productcs lactecs com ' manteguilla . helades |
yegurth , quesas vy algunos aliment=2 preparados o procesados

come el hueve en Ppelwe Y muchoS Sifcs MAS o 1, 44, 40 0§,

El aceiie e pescads Ra rec:ibido Zram atenciin va
sun fuente primercial <e scide dehidroasetiss §© CHA -, a=z:id
wicosapentanoica ( EPA 3 , aci1dc linoléice . &zida linoleéps:ic
precursores de prostaglandinas importantes o0 Lratamientos de
preblemnas cardicvaszulares . Estss compuesios sonm carss v
d:ficiles e obtener Sin presentar desnaturalizasiin A ezrte
plaza la extraccish supersritiza podria cSonverlirse en un
precage alterpative 7 gfondmzz: en la chlencisn de es5t3S

SSERUSEL TS 1 49, 82, TO

52




8. 2 3. DEIScEFLoN DEL FROLESTD
A Santinuasidn Se Hpscribe un pro<esc de exirascolan
ulilirande fluidos supereriiiece en la pur:zficasien de aceite

de pgscado —omo ejemplo para describar el proceso (9.8, Fan
MivEal N OEAIE M L DTECCIN BSPERCRITICH M GmiEd aMIMBLES .
{ 6CEITE M PERCARD ).

miials FRIM .

| Coed [ C] o] DNT 0

il

EOBE | Ja) o l

III:L it |

fcondicjonamiente de la matleria prima,- Los pescados se '

lavan manualmenie con agua ¥ Se elimina escamas , cabeza . H
cola v alelas . Posteriormenile eos Serarado el higade § fuenle |
principal 4de aceite 23 . Las e=pwecies mids utilizadazs son |l
Liburén . cazén , bacalas ., ablun ¥ olras @ 54 1 }
!

Icatamiente ler=uco : Les higadss soh zolocados en i

tanJues QuUe Sf inyectan cohn vaper direciamente a Lemperaturas

B4




&

de 280 a BT

hepitico ¥ finalmenie ., el o5 separada en tLargues de

C . hasta gue se desprende el aceite del te;:ido

Sedimantacidn s ) .

Extraceion. - El acwite crudo o3 colocado dentro del
Langue de extraccidn € B 3 el cual o= purgado con Clh a una
presidn de 10 a 14 ater € se dosifica por lo general de 3
4 4 veces el COn on @l tarngue 3 . Se eleva la temperatura
de!l tanque de extrazeldsn mediante un presalentader ¢ C 3
hasta la presion y Lemperatura deseada , e= necesario evitar
un sobrecalentamienia para @vilar daffar la estructura
pPelinsaturada del aceite . Posteriorsenie cuando se alcanza la

® ¢ sze

presion de 173 a TEO atm y Lemperaturas enlre 35 a G5
realiza el principio de la ewtracecidn al abrir la valwvula (DD
para reducir la presidn y el OO fluye denilro del tanque gque

contienen @l aceiie de pescado ,

Separacion, La expansion de la meszcla € disolvente -+
soluts 3 a presien atmosfériza causa que se deposite en el
separador € £ 3 . El C0r separads del soluto es condensado en
€G3 yrecirculade a Lraves de una bomba € H 3 al tangue de
almacenamienta [ A 2 del CCa compl @Landa an eielo.
€L Figura 29 2

Compronse
Cukes pa
Candensables
Figura 3%
DHagrama Je Mujoenla
parifizacidn de aceile de
pescado.
Walabiirs I
{ Spineli, 1987 )

Bammba de
PECIF Rl ien




La primera fracciin que pasa a Llraves de la wvialwvula es
recclectada ¥y elisunada va gque Zonl:ene (98 COMBOnenLes N4
volitiles gque no condensaron . Fosteriormente se vuelwe abrur
la walvula do reduczien de presién ¥ se abliens la frasczion de
acelile , #5 estigueada y guardada . La @ltims fraccidn también
® weliminada ya gue contlene residucs de componenies como
polimeros . proteinas pigmentos y fesfollpides
indeseabl @s . f.‘j:-ra.ru'.‘l': de #5la forma so abbLiené un preducts

clarc ¥ solo con Los acidos grasos deseados 1 e, eb

5.2. 4. OBESERYAIICMES DEL PROLESD

En general se podria decir que o] proceso de extracclién
con flutdos supercriticos para obtener grasas animales no sale
s mds eficienle gue los procesos convencionales . =i no que
-5 posible el L1 mi nar componentes 1ndeseables como por
wjenplc ' ceras , (osfates . adends por su alla selesiividad
e puede reallizar la exiraccian fracecicnada de los componentes
de los aceltes y grasas animales les cuales muchos de ellos
son apreciadcs por sus diferentes propiedades . por ejemplo la
extraccien de fraccionres grasas las cuales sen utilizadas en
la elaboracion de medicamentos o la elimipacién de colesteral
presente on las grasas ¥ #n subproductos de srigen animal para

la slaboracion de productios con bajo conlenido de calorias.




2 3 EFTRRICICN DE 10720

El zriger 2o los vinss v de las cerveTas colnciden con el

riTer Zesarrociis de la agrizusitura v oes resultadsc de las
necesidades de almacenar las cosechas.: 2z +, La maycr parte
de las cervezas Se obiienen de la cebada , aungue tamblén se

fabrizan pegquafas cantidades a partit Se ailros cereales
auxiliares 7 sevzla de maiz . arrocz o etz YEe eTmieza par
maltear el granc de cebada . lo gque Sigrnifiza Jue fay gue
dejarlo germinar un LieTpo aprosimada de 2 horas . El motlve
principal de osa operaziZn o5 producit enzimas e el grano que
catalicer la rolura del almiddn . La cebada malleads se
tritura y se mezcla con agua a una temperatura ce &7 ° C

durarte ! hora las enzimas de la masa degragan las largas
cadenas D¢ al=udon en roléculas de hidralo de carbono , Tas
pequelias . v rompen Lambiéh otras Tolésulas de zadena larga
com: las de las protelrnas « 7, Despues <o esléd cperacidn la
mezcla Calsudan + provelnas +  agJa 3 finalmante se

estabiiiza , calentandela a 75 °C . con lo zwal cas: zesa por

i:ﬂl'lplil.b la actividad enzi=aliza ¢ Ba 0.

El producle acucso oblLerids llamade ahora mosto | =a
separa del residus del grano por medio de una filiracien . £l
raslo e arcmatizads hurviéndels zan lupuala en una caldersa
Egta caldera ¥ tods el resis del #jquips Sue enita en Zortacio
con ] mosta Jupuitzade o la cerveza se hacen de cobre o de
acers inosidable , pues @l hierro perjudica a la estabilidad vy
@l zaber de li cerveza, El fin priwodial de la ebuliz:ciin zon
®. lupule &8 arsvatizar el ecalds v =tras furcianes icperlantes
e5 la eztabil:zazisn Bizlsgica v gquimica del mosio . Durante
la ocperacidn =30 deslrul Sos EE mEIErSoTgARIEMOS ¥ s2n
IRAZYIVAIAS [as @RIiTas que 200 eSlan Sresuntes Ademas . la
AFitazion Wigarosa Juyrante La ebuwllicien . wnida a la

AUt al Sel EH o Zausad: pod lacadicais del ldguls L 4 cooo




resul tads uria despaluralizazién de las protelnas

inestables 1 34 1 .

Ahora el msate lupulads se siembra con Saccharamycas
cerevisiae . La funcidn principal de las Jevaduras esiriba en
converlir los azdcares del moslo en alcchel y CDz . Olros
produclos del metabslisme de las levaduras . cuantilativamenle
menores . condicionan o e un modo decisivo |, el sabor Tinal
de la cerveza Entre ellzs se encuentran alcohales de mayor
peso molecular € amilice . 1scamilico ¥ el feniletilico 2 asi
coms leos Acidos de cadena corta L acédlico ¥ butlrizo 3 . Tras

la fermentaciédn , la levadura se separa de la cerveza , gque se

deja M dur ar el Liempo apropiade . Después de la
filtracian , pasteurizacién y posiblemenie , clros pascs ,
€ elarificacidn , madurazidn carbonalacidn 3 la cerveza esta

lista para su envasado ¥y ¥enta.o 71 0,

Comd 5@ pudeo cbservar anteriarpente el lopulo se esplea
para dar a .a cerveza su sabsr amargo caracteristico ¥ BY
aroma agradable, En la fabricacidn de la cerveza se ulilizan
las llores femeninas del lupule , gue esLlin agrupadas en concs
entre las flores . Los conos se recolectan no Fecundacdos v
madur os

Ei companente mas ulil del lopula es el lupuline
suUstancia resinosa sltuvada en las glamul:: en la base de loz
conos, Estas glandulas proporcionan casl todas las resinas del
lapule . El lupuline s un polvo resinoso , de color amarillo
limén en el lupule nueve ,pera cuando esle Se oxida con el
almacenamiente prelongade adguiere un coler anaranjade . En
locales refrigerades ., o5 mas lenta la oxidacién ¥ el lupuloc
censarva mucho mejor sus cualidades

r
S hanm aislase & ident:ficads Hs2 z2eqpuesios Ac:dos

Aumulena ¢ Acide a - lupulinic: 2 v la lupsalona © Acido 7 -

Bd




].:_";u].:r'.;:: J gque zon log sompanenle: nas imporlantes de las
r@sinas del lopulo . Zstas s2uitafcias Se pilimerizan 7 oxidan
formando lag s@sinas o v 7 respeilivaments . gue Lisneh gran

ctilidad en <. procesc de elaborac:és de la cerveza .

E! acelte ezencial del ldépulo tiene oclor agradable .
perc la mavor parte de ¢l se piercZe durante la ebullicién dsl
masts, La calidad del Iupula 3¢ uIga rmcorralmente per el
arara ., el zonterads de resina y #)] aspectis !isice de l3s
conos . para extraes las resinas del Lldipulc se emplean

dl ver sos pl‘-ﬂﬂl}dl mientos industriales

A continuacién se chserva el precsediwvaento corvencicnal

para la extraceidn de las resinas a v 1 del ldipule as s,

83,1 FROLESDO COMWENCIONLL
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Escepcion de la materia prifa @ Un:icamerle se roclben en
la planta les cenot de las fiasred Temeranas . o2 facil

distinguirlas por 2o merfologra falsos petales con

aparienc:a de hojazs I

Seleccion de la maleria prima : Sa realliza una

seleccidn de componenlies no deseables hojas . basura ¥y
cobjeros méLalicos © . lof conot del Juopule se Lransporlan en
una Serie de cribas conde e eliminan Lodas estas impurezas
por ultime se colocan an un banda Ltransportadora magnetica gque

asegura la separacién de objelocs métalicoz « me .

Acendicicnamienta de la sateria prima : Los concs
frescos del ldpule tienen un conlenido de humedacd del 75 4 vy
®s necesario reducir la humedad a un I2 % . ya gque 51 no las
reslnas que imparten &l amargor ¥ los aceites esenciales se

ocxidan v se polimerizan con la consecuenie disminucién de la

calidad . Esta reduccidn s hace en una estufa con tiro
artifizial ; debajo de ella se guema azufre para impedir la
oxidacien durante @l secado . La Lemperatura no debe exceder
de 50 °C.

La materia con un contenldo de humedad el 12 % 1)
nuele o granula con la finalidad de fracturar la corteza de
los conos para aumentar el area de contacla , facilitande la

pernetracidn del disclvente .o 5e b

Extraccion con disglventes : El equipe empleado
consistle #n una flla de depositos llenos de material que ha de
extraerse { lupule 3 ¥y a travées de los gque f(luye al
disolvenle . Las Luberias estin dispuestas cde forma tal gue el
disolvente puroc sSe pone on ~onbtaclo con el malerial gue casi
wila extiraido , la soluc.én sorcentrada Ee evirade en conlaclo
con &l material acabade de cargar . Para cada depotito amuste

un calentader ya gue a altas ‘emperaturas el proceso de

o0




cifusisn @5 mWayecr E. ever es el dizslvenie empleads paca
- !
remcc~of Las resinas 24 “eTperaturas 2e S0 a B2 C por un Liemes

dae B 3 8 horas . + 18 1.
Ssparacion de] gxiracto : Se logra mediante el

proceso de destilacién donde el extracto es evaporado « 14 o

Envasado del preguste [ El extracts

8 CISTEervYa en

cenlenedores que contlenses atmasfera contraiadas. T zen C07 D

para evitar la oxidacidn e deben conservar a Lemperaluras de
E-3

oacT L=

Con los extractos de ldpule no 2e obilnen lozs mismos

resdliados ern el amargor gue con el products natural meELl ve

per ol cual muchas corpafias prefleren uvtilizar el eroducto

fressc, & id

8.3 .2, PRCCESE DE EATRELCCION & COMNDICIONES SUPEFIRITICAS

Se ha reallizade varios Lrabajos e

invesllgaciones Para
utilizar el proceso de extraccidn

supercriticza en el lupula .
4080 3 . Varias compafiias han fundado la HES 4
Hepfenextraktion GmtHd al Munchsmunster 3 en  Alemania

Ceecidental . Esta nueva zompaMia se dedica unicamenie a la

exlrazcidn Zel lopule duranie la Lemporada de cosecha

- de

Cetubre a Marzo 2 ¥ para el reslc del a®o se extraén sabores
con el COz supercritico.t a0 b

La compafia Hayer -Hass @5 una firma 1nternacional en el

marcads del lupula gue #5 la responsable el dezarrolie dael

provess asi coms la comersializacizsn cel extracts del lupulo
en 2l nund:s .
La plarta :ndustrial exiracizsra cbhtiene S5 000 Tore!ladas

de lupule arncales ¥y esla operands desde 1982

]




El proceso de exirascion ukil:zade es a cendiciones
EUpercrilicas pol LAaf Sigusentes FraZones:

a¥. = Involusra allas presiones ¥y pormite trabalar a
bajas pres:ones.

BY. - Cubre un intervalo mis arplic de materiales
exiraibl os.

c). - S@ pueden cbtener fracciones del exiracio en un

folo paso por un cambio adecuado de presidn y Lemperatura.

A conblinuasidén s axplica el proceso de cperacidn de una
planta pilote para la extraccién de las resinas del lupule con
Clz supsrcriticor 4o o .

€.3.3. DISCRIFLION OEl PFPROCESD

M M MLAWE MM LA DTRCCIN WPERCRITICH M METIMeE M LAMLY.

| cocion st 1 mrmie i, J

J

I SELECCION M LA MTRRIA PRIM, I
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Arphdr i . chamuiellc J@ fa Eateria &S £ Tospues de
roalizar la Jdismi=sucidn de La Sumedad & us 12 K 8 nocesario
ura reducciss. de! Latafe de gartizula de los ccocros o con el
shpeln de fazllitar Lfa exiraccion Za a4 rf@finas SUdves

contentdas en la materia prima , eosloc ze logra a traves de un
moline de martilles permiliendo una recuperacicn del 75 al BD

% del conlenids de sesinas suaves del ldapulas,

£ lmportante csnbrelar adecuadamente la tesperalura
[ no debe oxceder de 4% “C 3 ya que =i no , Se Lliene uvna
disminucidn en la calidad del praduzilo. Este se ssatrsla =or

medio de un enfriamients durante la molienda .

Fara lograr un aumente en la eficiencia Ze la extraccidn
s realiza una doble molienda |, recuperande un 92 % del
conleni@eo de las res:iras, el resultagfe final es un palws
grapular que @i muy Sensible a la cxidacidn f2r o gue es
al macenado en depczilos conteniendo COg C atmosferas
conlrol adas AT

Extraccion de las resinas 1 £l lopula pulverizada se

Ltransportia a los extractores € Figura 40 2. «o0

Tangue oo 0O, Campresar
Dl maling 2

Fizuta #
Diagrama de fuja paras La

eatraccibn de bos  dcidos

del lapuh
reambiadar de Calor )
Exbracio { Ghardaer DUS, 1982

ca,

Tanque de
Traralerencia

Enlrery®




S¢ zhbiervan cualrc exiraszisr2s  Zan una capas:idad de BCD
a 800 kileogramoes de lupuls o leos @xlraziores <stan sonestadss

b

@n conlracerrienle .a lesgeraturas 2pliTa para efez uarse La

extraczién con el COr [iqudc es age T a 12 = 1 ®5ls e@s
deseabl o para operar el condens ador Fy evapor ador a

- C . La micela £ a-kcidos +

Lemperaturas de 12 a 1S5
disclvente )} Fiuye del Lercer exiracler hacia el condensadoer -
evaparador recibionda un precalentamaents |, la mucela penetsa
del lado de la coraza del egquipc , er donde alcanza SuU punts
de wbullicion y per lo tanto condensa el Tk en los Lubos

Coma la solubilidad de la resina en ol COr e grande esld 5@

precipita de la micela . 4o 1,

Becuperacion del exiragte Al lograrse la
precipilacian =Z2e la resina . sl E@ Oescarga del
condensader — evaporadsr con las valvalas del eguipo.c «0 b

Envasado del extragic ¢ El preducto obienido se envasa en

ceatenedsres de diferentes “=lumeneste los cuales canlienen COz
{ alrmosfera controlada 2 . para evitar la oxidazidn de las

Fesinas , so¢ almacena a Leoperslura acbienle a8 0

Becuparac:cn del disalvente El wvapor del Cz =ze
FesoTprlme En el preenfriamienlo proporciana un ajuste en &l
balarce de calor Zal cireuwits , ol COr peneira al condensader
= ovaporador Hel lado de iss Lubss . La condensacidn cel
liguido proporciona el caler regquerids para la ebulliciédn de
la micela : El Cle condensado fluye al tangque de
Alcacenamients en la alirertacion =an la ayuda de un
enfriador =e ajusia la Lemperalura a ik ¥ E@ retcrna al

sxtractor cumpliendcss 8l Z.rFr2uitda.. ab
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| extrasto SRSIUCLE: 236 222 SUparCEritica: Lighe varias
verLalas FnIre LS RTIdSSLCSE g .abzraZss con Sha exiras:ii:en

con discelventes orgamlicos convenclionales,

.- S encugntran libres de cualguier dyszlventa
o ZamIZs 1 hEwarTs . eves erllisa 0 L LS% ekl lUls el CD1 no
san fis:ialsgucamente Hafincs v esldn persatildos sor Ia
Comuridaad Eccnomica Europea TCEE) ast coms para la Feed Dregs
Admirmastratzen { FDA . Fara ser utilizadcs covs duEnlventies

en la Imdustiria de Alimenlos » me ..

&= El exiracts con ©COy supercritics s  #elabora
cuidadosamente a bajas lempesaturas € rasamo 42 C© 3 en urna
atmosfera inerte ¢ COz 2. Esta previene la cxidacidn duranie
el proceso de e@xiraccidn S48 Lener Alngjuna modlficacidn L5
U compuestos pudiendcze CompaTar con la Tuerte

original mel.

3. - La extraceidn con C0z superaritico es buena para la
extraceldn oel amargor v el arema del lupuels pers la mayar
enbala es chlensr tnalteraslensrsie los CompUest 2% del aroma
Coan eile zrocesc ahsta ef pot.ble por primera wez produs.r
arora del ldpguls o de manera gue el espestro Jde la fraz:zion Ze
la resina v de lot ace:les esenciales e e-aclamente lgual a.
del lupulo fresco [ fegun se confif=a con un cropatograls de
CASES 1 ome b

4.~ Debizz & 39e Zuranle .fa falsfizacisn ¥ llenaZs de!l

exiraclas s=  ancusttra en  atmcsferas  (nerles puede ser

alracarad= un Llespc TA§ SoTEICRrasle . adeTas ex inezesar::
4F Bl AL eTaTlent SERRC al en friz zuimc se rescmienda Fara
Ay faramten BXLTASLoE e .,

£ - El exirasiz ¢ .Lupuls es una res:inta sura . Los
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Acidos alfa permanecen on ol exirasto en su estads natural v

no estan parclalmente ilssmerizados . £l ewirasias pueZe Ser
desiTicade de acuerde :zas Tos a- dzidos , ccmay en Ltodos los
demis preduztisa e Lupuls - ao

8, ~ Experimenios -"ealizades por Foster A . J. et &l en
1984 + w4 + reportarcsn gque las cervezas hechas con las
fracciones extraldas ecen C» supercritica Lienen un bBuen
amarger v su sabsr esta Dien deficids o ademas fs exLsLE
diferencia ' COTRaArACL SR =an produstos chtenl 223
convencional menle . Se realizo una vida de anagquel acelerada .
depués de 17 dias a 27 T las servezas norzales presentan un
Sabor oxMidado ¥y =2in ezbargo las cervezas con las fracciones
tienen wun sabor fresco € los resultados sobre la
estabilidad en ol saber no eran esperadoes . par le gue se
#3tan realizando oLras AVeSLIgACIOnes para confirmar  este
comparLamtienlo 3.

T.=Inveatigacianes realizadas por Rizva et al en 1589
1 a3 desuesiran gue o3 exiractos de ldpule estan libres de
pesticidas - sales inerganicas ¥ muchos ;g;-.lu.pu“tns
organ»clcrades . Para eslas proebas se ulilize lupule con un
conten.do allc <8 ditiocarbonatas ., les valores oblenidos son
euches menores gque los oblenidos  por los disolventes

orJanicos.1 a8 0

Despoes <o  analizar las observaciches del process
podemas concluir , Sue al obiener extractio de lupulo por medio
de la extraczcién con fluides supsrceritice ze Liefwm un
productio de calidad smimilar al produclo natural y un aharre
sustanzial en el Trocesc Se slabsrasien de la cervezra,

Ezswe ahorro se Sebe a Sus &l tasafo del almacen se vera
reduzids al no manerar va zc-andes celumenes de la materia
Frima fresca , ASl cem=  ya no w5 hecsialfis tener condi sisnes
sspeciales e alsacerasiente [ stocosfera zontrsladas ¥y Lajas

Lemperaturas 3.
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4.4 ERTRLIICNGN, CIXI ILFEINLE & PLFTIR DE CLTI

i iale = Sif SLZda L4 S@ LA% Taidal t4% ZEhiUNGCAs en

#. Purds enters . EXaStaTenie £Y Crigen o S& Ma CSTPrITass
pera se le atribuye a Arabia y Elpicpla las cuales cuentan con
zlimas tropicales y altitudes de 51D a 1 430 meiwrcs sobre el
nivel del mar . estas Zo53ilcisnes S&f AEZeSArlas para el

Erec.Tients Tult.wE IR 4 Foanta

Alrededar del sigla XVII se extensie atpliamente su
eznsuma per i1ada Eurnpa ¥ despuss en, Zitasos Jnados ¥ oen
Avérica . Al inmtreducirse ol cafe en el Viejo Coni:nentie . B9
hiciersn papulares !los lusares en (=2 Zuales @ 23nsuSTia #5LtA
bebida . frecuenltades par ios  artisitas ., paliticas oy
mErcader es El caféd so sultive on Eyropa desee 17T1E ¥y hasta
. afa de 1792 w2 Sultive se [-troduje en Mexico W
Centroamer:ca . Astwalimente Brasil es el pripcipal praovesdor
oe cafléd en @l Mundo, ya Que cuenta s=n las carazterlaticas

neceSarlas para su guli:ve ¥ cesarroolo.. 33 o

La bebida de cale ez muy arogatifanle %10 nongih walor
rutritivo . la cual se corsume anmpliasente Zebido a i=s

efestics eitimu.antes Jue produce la zafel-s Zerteni=a ern @l

zafé . Una dosis !etal de cafel-s S0 est.=a er 113 graTos

G48 Zarrespondd aproximaZaterte Ze TO o4 II7 tamaz de Zale
paf dia , sus efectas depender AZends de A& ecCAZ , PEEC .
Lolerancia , estads ar.mica ¥y otros factores del individue que
le z=nsuce 0.1 grams e zalelna corresponde aproximadamente &
5 2 10 tazat 2w cafe |, zaracwidas oen R dla puede ZEUSAT
cwreria influencia sckhra [ Bi LSS el SES cetilrfh. ¥
FUSEITALIFLS . CATASeNIIAGE  3Sr eMilazish . lnsofEhee .
PEAiTDL e aiUCiNACIoTeS L Cetequl.ibETiCE EenEflalof ¥ = jeras




Un  niwel mas wlevads Fe  zafelrns  cuede preducir
carvlsianas, CarparLari enLs - = S LR - - (=1 CAC@®Za,
calpitasicres . w&mitii | ¥ Na2seas . ..!d.g"_'n..as porisnias Jue
consumen rejularmente esta Seblda desastrallsen wh Sawvel de

Ltolerancia a los efecilcs adversos asela calelna 1 4a o,

B.4.1. PPOCESDO LoAWENIIONGL 2E  CAFE

A conL.nuazion se explizara en gue conslcta el

descalelpnizacidédn convencional a0

MMRE MW ORLAVES Pl L DTMCCION COMIDNCIONL M CATEIM,
lTDIII mim.
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Eidg- Las cwrezas He zZafe =on sSecaas de maAnera
natural al aire Libre duranie 2 = 4 semaras dependienaz se Iaxz
cendiciores climaticas ., para al Tinalizar el secads se emplea

aire cal.entle hasla cbtener una huredad del 15 a 1B %

Cespulpads : Los grancos de caflé se encueniran rodeados
por un endocarpic llamado pergamine . Las semillas se secan en
el pergamino ¥ con [recuensia ¢ almacenan ax! hasta gue se
van a wutilizar , el pergamine se elimina por Ur process en

seco o humedso con un gusans helicoidal ae o .

Descafeinigacicon del gafe. - La extraccién de cafelna

5@ realiza con disclvenites en cinco etapas

1. - La huredad de! granoc Se eleva de un 10 a 40 %

2.- EIl =zalé& se trata a contracorriente con un disclvenle
orginics =:mo el zloruro cde metilo durante 12 a 18 horas

e @l cual se extrae el 97 % de la calfeina .

3.-El cafe se Lrata mediante una destilacidn para remover

ol disolvente residual .

4,.=- El excesa de humedad so elimina med:ante un secado al

vasia .

5, = El café descaleinado se Ltussta finalmente .

El dizal venle 34 rFecuUperada de fa mazcl a
disaslvente-calfelna por medis de una s.mple destilaciin . en un
sistena de circulacion centinwa . El concernirads de residucs
ot una mezcla ael &0 % cafeirne v 40 % de otres

componenl®E « 48 1




Iggtads - Loz grancs: verdes de cale no L:ienen cler
hasla gque =on scset.dos al grocess e testadas . en el se
extraén dal 7 al § % de !a ruredad . 5@ zarameliTa 14 Sacarcsa
¥ s@ pirolizan los sarbabidralss ¥y pretelnas denire 2@ .as
células . se desprende ademis de humedad , aceiie , aroma

Cla , carbé&n y algo de cafelna residual

o

El tesva®= ae realiza de Tarma centirua a 427
durante 'S moutas . el firal del woslade esta en funcion cel
color del grana . par ultims el café s enfriado cocn aire

Molienda .- Anles de exiraér los compenentes solubles
del cafe es nesesario aumentar el area de contacts entre el
dizolvenie ¥y los grames . Por le regular la melienda se
realiza en mol:no de rmartilles hasta un tamafo de particulas

malla 28 o 35 1 48 5.
Emcague. - Por witimo el cafe e muy sSuceplible a

enmshezarses con el aire a Lemperatura ambiente por lo gue es

empacads ¥ almacenacc « aa 1.

6.4 2. PRMESDO DE IATFLACCION & CONDICIOHRES SLPIRCFITICAS

El procese dJe cescaleinizacisn se originc en Alemanla
antes doe la Prisera Zuerra Hundial ¥  sa extendis
postericrnente por toda Eurspa comenzasds per Sigza , Francia

¥ Holanda
Continuamente se busca Fejctar esle pracezo Ya gque ol
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cafa prerde atrituics Je arcma v Sabor » atfatis de Zue el
Lratamaenis reajuiere de dissLvenies CLISrAcoiE Jue oo ed posible
w.iTinar gor sonplets o aun desples 2el crocess ae destilacisn
S GuUa STahLribuye a Sue loE reslduss Je. Zdiss.vanie Liendan a

destruir los componenies del arcma natural y de zu sabar

Por todas estas desverntajas con el uss de disol ventes
znvehcionales . se ha zusiad: .4 aplizacisn Ze .os fluldos
Supercriticos dentra de esta area de la Indusiria de

Alimenios |

Za ha encontrade gue a ciferentes condleciznes sSo
cbhiienen diversos gradss de esxtiraczicn . Par ejemple . los

grancs de café¢ verde con Jna huredad del & % se& mezclan con

agente absorvenie en una relacidn 2 0 1 & una Lesmperatura de
g0 “ ¢ y 200 atm, durante Z horas skleniendszze un esntenido
residual del 20,13 % de calfeirna en el zafe o wa

Las condiziones de ecferacidn del process varian =
acuerde con las siguientes variables o mo i ¢
A ).~ Humedad del grano : enlre mas cercana este al 40 % wl

tiempo de exiraccion sera mencr .

E J,.= Cantidad de agente abssrvenie : Ficil:ta la asseiasidn

de la cafelna permitiendcse mis rapide su extrazeidr .

6.4, 2. DESTMIPICON DIl PFIZEST

El precess de sntracsian dJe cafelns es ﬂ-lqu.r,-.a‘,:.:ad; de

la Slguiente Tanera L1

) |




PleGRAMA DE RLOQUEGS PelA LA DXTMECCIOM SUPERCAITICH oI Gartim
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Ceszulpaso. - Ss realiza <@ Tanera huTeza scoetiends las
cwr#=as de caf@d on Linas Z@ Tateracisn Z2onde se fer=enlis a
Lesperatura Ze 40 a To ®C durante £ a 9 REras . S@ eL1TinA la
cascara exterha ¥ CofSpuestos gobosss gque se  forman
Fasleriormente la culpa se elimina  pergamina J =on wun

gusanc helicardal « s

Acsenmie.ongeagnls o8 la FZaA%Eria Shicza. - El preceso de
deszalfe.miTas.on 5@ encuentita  &n

Ze .4 humedad
Fresenia on £l Frand . pat Ll gue S@ resuiere afisionar agua

2% €. Sfans kasta s=terel una humezad Jel 20 Y0 osa

i
0
LA
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Dewscalfethizacian - £ tangue Do e@wbrazsisn £ E "ot

alirmentade can el calfé Ruteds » un agente abszrbente I carban

activade , =ilica gel I . =n ura realcign de 2 : LI de zafe
por agente abscsberte . postericrmente &l Langua es purgadeo
con C0s 2 @ 3 voeces . Se eleva la presién del Langue con la

ayuda de un compreser € C 2 a 240 atm ¥ temperatura de 20 i

el tiemps de la estraccicn @5 de 9 horas aproxiradamente .

Fosleriarmenie ig mezsla sbteraida ¢ disclventie

cafeina 3 fluye a los intercambiadores de caler € 51.

SEJ donde sa precipita el salute ( cafelna I ¥y se expande el
Coe . la cafelna 3¢ recolecta en un Ltangque separador y el gas

cda £l se recircula al conpressr y despues al Ltangue de

it

almacenamswenta. L G 3  Figura 41 3.

Figura 41
Dhiagrama de fDupo para la
extracoaba de caleing coa

Oy spercritico
{ UK. patent 1554971

El calfé cbtenide Liene O.09% de cafeins ., al fimpal de la

operacién @5 separade del agente absorbente por media de un
tamizade . y ml COe S¢ Separa do la cafeina por medic de Una

dismipuclian en la FrESLON L B e .

1G3



Secads - El cafe Jescaleinado cantiens aproaxmadanante
«n 0% de humedad per Lo cual e necesario reducirla . @l
arazess da Lostada pa es suficlente para eliminar el agua
vtrl.zandote un secadfo eon charolas con alre caliente a 170 *ig

kasta redusir la husedad al 18 o 20 ¥ 1 sa o .

Tostado .- Esla parte del proceso s realiza igual gue

wl ©Brozess casnvensicnal o ome s

Empacads .- El caf# tostado @ esmpaca ¥y almacena

canvancienal mente o sa

B. 4. 4. OBSERYLOIONES DEL. PROCEST

ta optimtiazian el proceso de exiraccida 2o encuenhblra
triluenctiada por las sondicione: de presidn ¥y e Lemperatura ,
derda Las mdE adecuadas son de S0 a 100 % C ¥ Presiones de

203 a 220 alm. 0 ma

La hamedad del grano juega un papel i1mporlanie on la
romscadan do la calfelna ya gue al aumentar ol contenido de esta

el Lichpo e eviraceion dismnuye considerablemente ¢ s 1

5@ concluve de este proceso gQue las  ventajas mas
rapartanies £ah 1 na wiiliza los Jdisolvenles claorades
Ltaxi¢=s para #l =embkre , as! coms la ocbhienzidén de un producta

ser baldzs nivel de zafelna v de excelente calidad en sakor v

AT QTN
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8.5 ISIFLCCION TR OSEROFIS

Durante loi pasass® trewnta aflos . ruestros Raoites
alimenticios han cambiado considerablenente . El estilo de
vida de la actualidad ha incrementado el consumo de alimenios
procetados los zvales nfluyen de manera cconsiderable en la
dieta, Egras factares, SaTE, madol can - resealdat =]
preservas . &.iTenlo wl faicr Llemps gositle. cadsan un
resuliado inevilable el cual proveca la reduccién ce ciertas

carasteristicas naturales Zel alimenis tales zoua ¢+ Sabsr

color y valor nutritive,

Estas propiedades puaden =er rerplazadas a Ltravées e

aditivos nutritives v @] usc de sabores ¥ calorantes,

En un amplio contexic el Lérmine ""sabor ' implica el
alar ¥y al zabor en @l alimente ¥ consisie para la industir:ia
gque =s@ dedica a su elaberacién ®n la preparazién  de
censenlrados @  SUSLANClas aATOomallcas [ue  FroporcilSnan
prapledades da olor y sabor y son meIcladcs @n AlguUncE Safos
con disolvenLles u olrss vehiculos, Les sabores son usades
exclusivamenle para ausenlar o mejorar el aler o el sabor en
el alimento perc no para alterar de alguna forma el dulzer .
salado ¢ suavidez en al preducts Tipnal. "*No se puede utilizar

las sacores para estie an LT L
El azuvcar. el glutamats monosodico . el alcshal |
exilractiss ¥y jugos cde frulas asi como alimeniss inlartedios no

£=r  sabores. perc ern  algunos casces se uiiliza en la

casposlision d@ L2% sabores B0,

—=8 SFAbCSriStas Ltiencn A4 EU SISESRLIILGM mAs e I BODO

SUbsSlArClAZ Fara 1miiar las raturales,

...
L)
ih



Dependiends de la naluraleza del preducts y e su uss
los sabores se pueder presentar en forma llguida = soliza
Los disoclventes ., acarreadores o wehlculss utilizadcs
incremartan la homogernerdad ¥ les ravelen ae estardarizacicl.

on la concentracidn.

En los sabores ligquidos lo: disolveniles mnis coounmentie
utilizacdzs zon : el proprlenslical , alesshoal o triacetina v

agua.

La eleczidn del Fzalvenle esta delerminads primeramente
por el uvszo firnal del =sabar . El alcohel por ejemplo no puede
ser enpleads en les productos que seran expuezlos a altas
Lemperaluras.,

Los sabores en poalwvo son oblenidos por medic de métodos
de adsercidn o secado por alomizacidn . El mélodo de adsorcion
es realizado por la combinacidn de las sustanclas aromaticas
liquidas con un acarreador compatible , tal como el azdcar
dextrosa o sal . En esti forma el sgabor =ze fija en la
superficie de las particulas del acarreador ¥y permanece

axpusrstos a la luz , el aire o el calor

Lss sabores se chiiene & travées de un gran numers de
sustancias . Y pueden ser clasificades en Lres categorisas de
acuerdos a4 la forma en gue sS& producen it Sabores naturales |

Sabores idéntices a los naturales ¥ sabores artificlales

[TT18
SABCRES MATURALES.
Eztos compussics de nmaleriales bétanicos freszos =zon
ablenid=s por reteodos fiziccs lales coemo : maceracion

dy geslicn , perzalazian . destilac:zén F axiraTsien
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A Zonbinwatizn s -.A-F:.:-_-l el fi-7a UV brove er =5 e

carGL.sten o5t Tetodsic de erirfacsion o el 4383

l. - Hacsrac.an, = -3 Tateria Erima @ SILSLe & un
procesc de reduccidn de tamaflo ¥ 5@ coloca en un recLp.ente en
donde se mezcla con alechel , con un velumen aproxd made del 40
al 80 % . La extraccion requiere de £ a 2 dias zon pericdcs

de agitazian swave . despues de este Liempc de tsoptachkzs la

Mat@ria PErima S5& ECTELE A UR ST enEad3  par asegurar la
extraccian total del seluto deseadz . Se mezclan los
producics obtenides es la maceracién y en el wrensado
obtentendose un producte fimal con un balance adecuade de

Ar=ma ¥y sabor. ias v,

2.- Digegtion. - Ezte o3 un mélcdes dZe extracsion
acelorads con la ayuda de caler . Este procedimienta reduUieres

1

la mezcla de sgua-alcshsl a tesperaturas saveres de 52 °C . £
digestor @5 un recipiente cerrads . La digestidn se realiza en
24 horas . Este procedimiento s=e emplea cuande la demanda de
laz productos o5 alta pero la desventa » o5 Que &2 =Etiene un
producte de  baja calidad ya Sue el calzr desiruye algunes
compuestcs aromaticos influyends en el sabor final.: a3 )

2.- Purcelacion. - Este o5 ol métods de ewirascidn mas
ecohdmice . lLa persclaszidn regquiere de 3 a 5 dias para separar
toedis l3s corpenente del sabor El producto ocblLanido 2 Dajo
en sabor y en olor . Normalmente un velumen del 40 al 50 X de
alcochol es suliclent® para percolar las SUSLANClAS OeSeadas

L

4.= Dwustilacien. - En la Yasrizazien de sabores se
Utili?s esie mHiod: para Separar arcTas velatliles ¥ aceliles
BoENILASDE d¢ laZ Taleriars FiTad £1 drgzivente que
GENeraimently S@ ULl Za =£ URa TITla @ agua-aiconsl . La

ZBL&r L CoFC @R

TrESeNl. 4 mye AlIchel 77 BIl: Ereviene mu



arcmas wvolatiles ‘Lambudr, ZSoniribuye can la arizex ¥y el

cantenids de asteres en los sabores Jestilacos: as

-] Extraz=313n. - Esie melads 5era explicaids  mas
detalladamente en punlo posteriores .  ejemplificads con la
cblencion de ocloerresinaz) .« 4588 3,

A B == tansia ef ~ueas i rss dias es que la :_E'g: slazli=n 26
varicos paises L Frincipaloente Lodos a8 palses Eurcpecs
sala Frﬂt'ﬂ ] use de zabores npaturales en lcs preductcs
alimenticios . Los zorcentrados de oS sabores naturales

presenitan mas wventajas gque las materias primas de donde

proviensn . Ya Sgue se pueden controlar Twejor en  las
fermulaciones de alimentios , ademis que son mas Taziles de
almacerar ¥ LranspcrLar ¥ san utilizadas ern ba;as
concer’raciones . Las cesvenlajas de esiss sabores naturales

son sus Allos costos oe cblLencidn,
SABORES IDENTICOS A LCE NATURALES,

Eztos sakor es canlienen las mlEmaS SUstancias
aromiticas que las nalurales , las cuales se obtienen a Lravés
de sintesis gquimuca . Estos sabores presentan grandes veniajas
sobre (o5 sa>ores naluraies ;| =e oblisne un producto de
calidad c=ocnotante, ya ogue la calidad de los producleos
raturales wvaritan de acuerds & la epoca de la cosecha . Oira
ventaja os gue s¢ elimina ol rlesge de almacenamienio ¥
despeardicio , Ya gue @5 necesario para obtener B0 kilogramos
da pxiracto de fresa [ 200 bilogramos de frutse fresca . Por
Ccltimo podemcs mencihar Gue U US0 05 menof caro . exiSte mas

variedad ¥ sen mas fuerles Gue [of Sabores ralurdies . 45,03
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EABIRTE ARTIFITIALES.

Cenir: 4@ @515 Sabores se  poeden,  Sensianar Lodos

3N ZATRCLITAE O OLAS

azuellsa ue ZsnLleren EUSLansiaz Sue n3
naturales. Eslas SUSLANRCIAS NO 50N LOMICAS perc Su emplea an
la 1ndustria de alimentcs e#3La limitado a clerlos paises donde
= se prohibe su UED En investigac.ones rea.tradas se han
Ldariiflzads fierias SUStansias e sabsres artif:iciales gue no

ExIELENn AN la Ratura.eTa o oar

Mra forsa de clasifizar los sabores en general  seria
la sigulente ;| Les componenles gquisices de Las piliantas se
pusdan dividir en Lres grandes orupos - e welatiles
valdtiles ¥y la cemblnazidn de asbos,

Lzs wvaldtiles scm los principales producteres del

Ta

olor de la waver carte de la materia prima Wiillizadas en
produccldn de alimenlos ¥y Genera.mente S8 oolienen e Das
SEPESLAS S@cas ., gQue pusde ser de frutas . semallas., Rojas .

ralces y siras partes de la planta : 3 0.

ACEITES ESENTIALZS,

Loz aceltles wsencirales =S¢ oblienen Jo especias cuoyos
arfomas estdh constiticidss (fundamontalmenie por Compulesios
welatales. En gereral se extraen directatente Je las hojas
ralses ., Tlores y {rutos Ce duferentes plantas a Lravés de una
destilacidn cof vapor o agua . o una combinacidn de ambos |

Gareralmente lot aceiles esencliales son Ltnsolubles en agua

debide A& s =2=fRlefn:ds de t.rppr'.:s , AdeTas: de 'a degiiia=idén
con CCapol « +TE azeites eenfiales . FrincifFalzenie los
ciirbges ., %o obtiernsr. tambien por SLRleTmas Tésanieoa =
ranuales <o gres:2on en fris, esiss products & susdern

pur:fiZar SUCsecuSenlesenLe IIn UnA deciilaz:sn Traceishada .

ura cristalizasizm e EBiren separands  algurs: de los

e




conslltuyentes en ospecial . También s& les agregan agent=i
EecUSSLranles para aliciras l2e metaled gue  azlian aeus
precursores 2@ las reacziones de owadacidn . El procesa Jde
destilacitin o el mas empleads pera #2 el Jgue nduze mavores
dafics en los aceiles esenciales ya gue #stos son Lermolibiles
¥ wilidn sujetos a reacciones de hidralisis ¥ polimerizacidn

[ TS
A ESREESINAS.

En términes gererales las 2lecrresinas #slan compueaslas

de aceiles wsencrales . resinas solubles ¥ olros materiales

relacionados ¥ gpresenies eon la especie original, asi como
acidos grasos no volatiles., La cantidad de esloss adcidos grasos
depende de la materia prima y del Lipo de disolvenie usado.

FPara poder ejesoliificar oh melode de exiraccion ode
sabores cenvencional , se explicara brevemenie el proceso de

obLtencisn de clesrresinas we o
&=y PROCEST CONYENCIONAL

El process de cblencidn de clesrresinas es sencilla
Enblre las varjab.es mias importantes de la ewxtraccidn es la
calidad del disecivanie Lomande en cuenla =1 ésie coniribuye
aromaLlizands y de ser asl. 51 es5 adecuado estle lacicr ., El
control de la Lemperalura eos primordial para oblener productos
de buena calidad coma ez la Lemperatura de extraccidn . la
temperalura de cancentracicn , la temperatura de ebullizicn

del discelvenle um

El procedimiento mas ampliamente usads (nvolicra lex

Tiguirenles PaASOS 1 13 o
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Blachems DI DLOOVES Pale LA EXTRGCC)OW COnvDeCiOmAL BT baboREE .

|
, BECEPCIOM O LA WATON(4 FRIW, |

i

} SR 1m0 M LA RTINS PRIM, |

i I m-::mn: MMUBE | ’

MssamnL *
SO MO DYTMCTO 1
T |
Bocepcicn de la materia prima .- La mater:a prima gue

50 rocibe debe de cumplir con las especificaciones de calidad
regqueridas . dependiends , del tipa de preoducto de Que se

trate o a3

Preparacion ="} Lla materia Prima.=- Muy pocos
maleriales =zon adec.ados para la extraccidn en su forma
natural y¥ deben por lo tante sufrir unma melienda o reduccidn
de Lamafo hazta alcanzar agquel tamafo lz sufizienterenle
peguefic para permotlc la entracds cdel discivenie de ta. manera
gue é#ste peneire totalrente i la fala de exLracIian ., pers no
zebera sSer exiesiveTmesie fins Sue redutca la wvelocidad de

cenelrac. an v Zirfulacibn del 2tsc.vente a Ltraver Ze la masa.




S:n embarge . se sabe gue entre mas jeguefs sea el
Ltamafo de partlicula mayer sera @l nurmers de celidlas rotas guae
permiten la entrada al disclvente. ya gue e«isLe uUna maysr
superficie de certaszilo gue proveca gue Se alzance &l puntzs Jde
equilibrio mas rapide . El tamafie de partleula . no debers
obstaculizar la evaporacion final del disoclvents,

S¢ puede Sbgervar gque &l diaretro de particula es de
SUMma imporiancia para asegurar la oblenciin de una clearresina
de calidad v estabilidad conflables ., ademis de garantlizar que
la extraccidn 2o realiza en ol minimo Liempa posible con la

menor canlldad de disalvente.

Cada especie o hierba requiere por lo tanto un estudio
ezpecial para zonocer el Lamaflo adecuvads Jue se regquiera por
lo gque ro Se pusde generalizar al respecto ¢ 13 1,

Extraccion con disolventes .- Esta parte del proceso de

exiraccidn invaluera Ltres diferentes fases :

Ad, - Adicidn del disolvenie ¥y su penelraclidn en la masa.
BY, - Oblenclan del puanto de egquilibrim,

C). - Remplazamiento al soluto con disol ventes nuevo,

Esto se lleava a cabo colocando el material en un
extractor , rociands ¢! disolvenie sobre la masa hasta su
completa saluracidn permiliends cierloc Lliempo para gque se
logre el equilibrioc entre =] disolvente + sclule , se realiza
una filtracién y postericrsenie la adiciédn de disalvente nueva
o recuperads,

Ei diseMc dei extracisr es'h dictado por la cantidad de

112



fALerLal oue e .3 & e@splear El procesc se puede Llevar
azaba per Lates cuahds & produscliinh es Fegsuefla o bien cuangs
£# A a UrilizTar para Nferenles matesiales y Je manera
eenlifua fuasds =& valk & eviraes Jrandes tshnelagas do wma sSia

Fal@ria prima

La ewtrazeidn gene-almente se lleva a cabo a tesmperatora
a=pierte 3@ ZC a 3C ': v oml Sisclvente Ziridla a Lraves gl
wxtiracior por gravedad = con avuda de una boToa dtilizanda un
Li@mpo de 2 a 4 haoras , ef cualguiera ce los casos &l

diselvented es recUperads v se resicla . Zalc actarrea probieémas

an ol caso Jde disolvenle polaress ¥Ya gue axiraen sales ¥ guMmas

Lndeseables o 48 1,

Separacien del saterial r nepte. - E1  material
eniralds sirve gJeneral=ente coma su propie [iltre v &l

praeducts de la exiracsian pasa de agul directamente  al

gvamaradar ¢ o o1,

Eesuyperacien del disolvenis .= En el cZaso de nierbas y
especias la eliminacien de!l disasiven'e es Jde Suma impsrbancla
an la calidad del producte fimal | En la rateria priva
altamenie aromitica ol disolvenie debe ser evaporado a partir
de airas sustancias de bajes punt> de ebillizidn Lan rapids
coms sea pasiblel de 1 a4 2 horas 2 Yy a la mrima

temperatura C de 30 a4 40 T C 3 a fin de evitar pérdidaz =
dafox en el perfil .inal el saber . Por tal razén , w=l

dizolvenite de mencr puntc de ebull:sién serd el mejor.

Exister dos grupcs de disclveniez que se emplean para la
extratc;an Jd¢ aromas esilos Ron les disolventes polares ¥y no
Po. arer L% disciventes pelares gon mas poderescs o en el
BPnLI IS Sue "tarrastran’” unia Wariedad muy - ande de

SRTRUSELSE S las aa=pelares s0N inCapaze#s e sxtraer, -1



dizslvenles clorascs , a pezar de nz ze- flamacles . sz2n
g-n-r;lun'..- MaE toMicol wa Jue 52N fapaces de afeztar _a
salud del hombre e mandsra Crincsa . a. @5Llar #s5Le PXpLESLS A

Bijas copce@ntraZicres Par .args Liempo 0o ad .

Envasads. - Par ia general i1 adiolonan
anLioxidanies para prevenir rancidexz y Se envasan en
recipienties de vigdriz shecurs o de plastica e cSife-sntes
tapacidades Frovistios Ze un pLSlAr para la salida del
ligquids . Cuande =& almacenan en reciplentes llenot: en un
lugar frescs el producio permanecerd en bBuenas condiciones por
la meros un afic . Se recomienda wvaclar los recipientes
parcia:mente llencs a recipientes mis pegquefliss o usar el
preducis tan rapido como sea posible para prevenir deterisso,
Cuandz las condlzciornes de almacenamienta en frio s=n
exlramas ., Lienden a producirse Lerrones o partlculas
semizdlidas lazs cuales requariran de un calentamiento
inalrecla [ con vapar 3 para devolverles la censistencia
ariginal . Por ningun motive deberdn disolverse las partliculas
gruesas al fuegs direcie , por que s=e pusde producir una

PIFSILELE. ¢ 13

Las caracteristicas fisicas de las oleorresinas
conprenden desde aceiles viscosos hasla pastas semisolidas fo
cual hate Jue U INRISrpoTacicon a los alimenios se dificulie |
Con w: fin de facilitar el marejo . las oleorresinas se
mezclan generalmente con un diluyente permitido tal como el
propilenglicsl o un aceite vegelal Seleccichado.

La presencia de cualguier aditive debe indicarse claramernte
en las espesificasicnes del producie 2 en cualguiera ds sus
rlLigquatas . El produztc  debera  adesds sar Tazilmente
identifizads per nestre de .2 oiecrresina gque le dil

arigen i 1y 1,

ila
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1)

Sirs  ZamEs @ aplicac:ar &% ZznzZe 53 uwh.lizZan los
flurdos supercriticss eos para lograr la extrazzién de sabores

v zolores .

La Z=Tha Pl zer Inz. Fa desa~rzi!ads una lirea de
extracLos de sSab=res y Zolsref LlotalTente [_bres Je res: iUcs
de Ai=sivenies crginices . Estd linea recibe ol neskre de
Pfica v los gabares y zolsres se grodozen mediante 8. uss de
extracsian supereritaca ¢ 9 + . La extraczzién supereritica
puede =zer manelads en un amplic intervalo Ze condlcres
favoarables , de tal modo gue Fermute La chblencidn Ze zualguier
extracts con las sasmas caracteristicas de los rmaleriraces
originraies . Presentande la ventid’a de ser =4z selezilvo
ablehieondste nuevess productss hasta ahora ns corel:des para la
creacion de nRuevcs sabares y f(raganc:as . La ewiracc:om
supersritica de af-mas 2e realiza a altag presicres ¥ a
temperatura amtzente por ol melcde Jde Sal-Plizer « 87 1 i

Linea incluye la wvarnillina ¢ akteniendsse un prodfuclieo con

efeztos favorables en ol =abor 3 , paprika f Sé Lienan dos
Fresentaciones + La primera gque conlrfiSuye ccn gakar [p=r 5u
alta zontenids en sustancias ar=maticas !, oy la segurnda

=zpAiricu~e Son 2lsf [ &8 uhn ligquids wiseots: de un Zalasr roze
muy intenss ! 2 oy por Qliime el samer de roimers I el cual
coentiene bajo oler v sabor pero con altes contenido de

antissidantes naturales, de una alts eficiercia J.i a2 ., 37 4,

Zteiner v Calate an 1982 1 ¢+ desiriben la ewtraczidn
de azei"d @sencia. Jde la z-ascara Se l:iv=dn ten Tl supercriticoe
a I osm oroa S0 coteniends J. 3 . e Azeite ohuna

eraniie a la colenzda por l12: oLres metcocdos,

TR, el O LT

ar
i



E. azeite euirside zam Slz sonbllend Tensd s.irfal Y mas

aAleakales

Cira aplicacien del! T an ®. prozens de cliricss o5

sliminar ol lisonens € principal componenie de los terpencs 3.

Las terpenos contribuyen en el sabar ¥ en la fragancia
A&l aczeite ., Eon tompuestlit infaturados fnestables al zalzar
a la luz ¥ rapizamentie s5e oxadan par el aire . Estas

modificaciones son irdeseable ya que imparten el amargor a

los juges citrices - Al ulilizar presicnes de 200 a 420 aim
¥ Lerperaluras de 30 a B2 ° ©  Se logra una reducién del 28
% del contenido de limonence en un Liempo de B0 minutos ., s:m

afectar el idcide ascorbies € Vitamina © 23 , scidez titulable vy

w] total de amincazigzs o oa2 ol

S patentd recientemenie la produccidn de compuestos
aromaticos y sabores cliricos de esencia de jugo de naranja
utilizands el proceso de exiraccien con fluldos super=riti:cos
CCCz Juimaw

4 cantinuacisn s=e daran warios ejemples  doncdes  =e
utilizan los fluidos supercriticcs para la extraccidn de
sabores

PIMIENTA MNEGRA : Algunas veces eos posible preparar
diferenles producios de las mismas matlerias primas. La
pimienia negra cuando se destila proporciona un  aceile
arcmalico el =zual carece LolValimenle de las caraclerisilicas
picantes del preducttc {rescc este aceile o5 ulil:rado en
rerfumes y sabarizantes . L1 el acelte e extradé de lai

slesrresinas sSe Liened un producto son ayor centeniso de

piperina { extrazis s Slar picarte | o B la pumienia segra
sw exirad con Cle superzrilizc a una Lemperalura Ze 420 ]

1i8




=ar fiferentes DIezlores . 2@ obhserwva gue a bajas presiores y
U Liesps de exiraczion L] 2 horas se obti=ne un aceile muy
ar=matica de buena cal:idad ;, en un =egunde paza Se fpuede
eblaner la iperina . & puede corclnr Jue wl ace:te exiralds

por @ste mélcdo es de excelente calidad. s 12 4

ALMENCRAS : El aceite de almendras y su sabor se emplean
en la :irdustria de la czenfiteria gara .a elabsracisn de
matapanes , dulzes ¥y chocolates . El zsptenids de ac=ite en
las almendras e de un S50 ¥ aprowirmadamente . Para alslar el
sabar es muy dificil chtener el extrasts ya que represenla Ura
cantidad muy peguefa . 5Si se realiza la extiracidn con COu
supercriticos ¥y un cosolvente ( etanzl 3 en las almendras

=

sS@cas a una Lemperatura de 40 7 O y una pres:dén de 500 atm se
chbtiene un extracto del acgite conteniends Lodos las
compohentes del sabor 2in ninguna modificaclidn ¥y de ecelente

calidad.¢ sz w

AJO : Para diversas aplicaciones en las i1ndusiriaz de
alimentos procesados { elaboracidn de embutides , sassradores
etc, I se emplea el aceite o las cleorrezinas del ajo . Estas

pueden ser cbiLenidas por @] use de fluidos supercriticos ., Si
se uliliza ! OOz a Lemperaturas de 40°C v presicnes de 100
atm durantel hera ; se cbhilene mayor cant:i:dad de aceile gue
el ocbienida por hidrodestilaciin £ posiblemente por el
abundanie contenidc de compuesics de altss pesos =cleculares
presentes en la materia prima 3 . El producto final contienes
ur, alle porcenlaje de acetalo de eugencl ( que conlribuye con
el alor fleral ¥ fresce 3 , muy spmilar al praducis ratural o
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4.2 3, IESCEIFCIMN DEL FROLESS

Para -a sbtenzisr de La Siecrresina de ‘engibre gua wa
a4 Ier exira.da par 6. SeLIS3 Se axblfacsoion auSerTrotlica

s# 1nvolucra los siguientes PasOs © &2 . 13

prachams B BLOGUES MM LA DNTRACCId SUMERCRITICE DE SABORES .

me M L M PRI, 1

l

| MWCIBICI D0 M L) MITIA PRI, a

|

i

DTMCC 10N SEPERCRITICA | 1

[T ] '
[ '

{ [ vowciw G M'm_i

]

Escepcion fe [a materia prima .- La clecrresina de

jengibre se exirae ze la ralz del jenjibtre Se realiza un

ruestroc de 1a mater.a prima parta wer 31 cusple e la cas:idad

va rezcibicds el lote es almacenadod az o

regqueri fa
Proparazicn 2 .3 T"ALEr:a priza .- Las ralzes de

JEergQLIEre S col zan AR CaAnCAs LrANSPEStaDICASE v 56 Sometlen A

ur. Davads pof ASEeTIisn 3@ agua ITLA TArAs BIITINAC I TDUTEIAE Y

-



@vilar ol sz2krecalentarients 2uTante s Toliends Bara

factlitar @! Fasc de. dinz!l-wente &% Recelaric srumentar el area
de contacio de Lla sa'eria porima gomeliendstes LAS “a.283 4 una

reduzcién de tafafio Uizl ifanza ufh mellne de marci. l=E g o

Extraceian supercritica - La materita prima va
preparada e =aloca e el tangue exitractes donde e realiza la
exiraz214n  FTURersSsliisa Lay sendtriones de  cperacion
rapertadas t2n e 128 a 197 ata. ¥ooun 1mterwvalia  de
temporatluras de S0 a 65 "C . Se observa gque las condiciones
s5afh relativamonie moderadas = =1 1c e no tauta nlhguna
degradacién en compuestos termolabiles o sz o

Separac:=crn del extracie .= Para lograr el objelivo es
necesario modificar la pres:édn de operacidn , ocbieniendose un
exiracis lLibre de residuss de dicelvenle . La recuperacidn del

PLESMD NC rejuiele MRLOSGUSL @Tapa Fosléerisr o oax s

Ervasaes. = La slecrreszira aklenlda del lengibre con el
Cor cortiiane whn alte poreentaje de S-gingersel © compasnenbe
principal gue Liens =ayor purgencia , cbleniendose un preducts
de muy buenas caracteristicas muy sSimular al natwral 2 , EL
producto 5@  @nvaka coma el abilenida en los métodos
Lradiciana.es SUicanss 9@ Jue “#hga ol min:wo esntaste con la

i=Z. aire W altas temp@t atul as 1 o1z o,

B.5.4, OESEFYLCIONES DEL PROCESD

La extragcian con Jisclventes zaswvenzizrales tiers tLres

grandes desvenlajas |

1 -~ El dig:zlverte dere S5 resuperass pir omedis ac
cira operasisn =1 Lranzler fila =13 TaLALITG L i

"t destilacidn "' . aumentands asi o3 taRtaes en bérzaincsi de

e
Kl




energla ¢« ¢

2.- Debido al esples de un Lratamlenlo Leéermicc para
FRCUpSrar el grsalvente cenvensional €& prezenta una
degradacidn de los productos por ser Leormolibiles en su
mayoria . dismunuyende drasticamenle la calidad del sabor
€ por diversos camblos en  su esbtruclura fipal Joaz o

2, - En la maysria de l2s casas no os pofible remaver
Ledos el disclvente causands problemas en los  productos
alimonticios eEpesial Tente son aguellas disalventes

clorinadas « 12

La extrascion supercritica no presenta nihguno de eslos
problemas cobservandose con esto las ventajas Saobre lcs

procesos convencionales,

Al anal,zar las observaciones sobre el proceso de
exiracz:in podemss zsoslurs @00 Que  al utilizar el COz

SUpercrliilico s& Lienen Lres venblajas

1.- ObLemer sabores nalurales sin modificaclidn en su

esiruciura guimca final ( conservande su perfil original 2.

2. - B podra cunplir son las legislacicnes de waries
Palses con respecio al wvso de sabores naturales en la

Indusiria de Alimentos C debideo a su ficil oblencién 2.
3. - S desarreollaran nuevos sabores gGrasias , a gue

=® han descublerio RUeVOoS TompuesLoE gQue anLeriocrmenle no se

Comosl AN,
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T2 EPLITRIC DN OE L& ZIATRLCIION SUPIRLFITICA
Ea OTRLS PAFLS INDUSTEREIALEIS

El pencenc , toluencs ¥y el etil acetate son disolventes
importantes utilizados en la [ndustrlia petroguimica y de
polimeres . Corunmente® son emiti:dos a la almosfera por las
plantas i1ndustiriales ., para resubefar eitcs del flujs e vapor

gereralmente ¢ esplea el carban azt vado,

Tan ¥y Liou en 1988 . 15985 |oakigZe 1 demuesiran Jue
el benceno . lolusno ¥y etil acetalo zon solubles en el Coa
supercritico afirmanda Sue es un mélcds posible para regenerar
el carbdn activadoe . Elles fundamentan que esta regenerac:cn

@S mejor que i gue se erplea vapor

Kander y Paulaitis en i8I v um estudiaron la
descrcidn del carbén aclivado que contenia fenol ultilizando el
Coe supercritice ., concsluyendc gQue no presenta  venLtajas

tereodi namicas .

e Filippa et al en 1980 1« w1 estudiardn la
reactivacidn del carbin activado que conlenia pesticlidas con
COz supercritico y ocbservardn gque la regenesacion supercritica
es ecchnomicaranie faclible =i =e Lrabaja a la terperalura de

108 * ¢ y presiones oe 153 atm. .

Otra area donde 5@ investigan .as posibles aplizacz:iznes
de los fluides supercriticos es la @liminasisn de compuestos
t&xicos de Lierras contamimadas . En trabajos realizades per
Brady &t al en .SET PR | e nvesilge el use de CTOm
superzritizs  para  =limdnar Falicloretencens C(PCE e | i
diclorsd) fen: l1loluers 2T vy Tacaflencs de Lierras

SUELS 1 Al EeR SanlaT.inazan e =zztuve espsrimentalmente una

lgl




¢

reduccién del S0 % del PCE , 7O " para el COT y el 78 K ade
Loxalfencs en las Lierras superiiciales gque Tueron exiratdas
con COw supercritice durante 10 minutos v zan flujo de 0.7

gramos < zegundo o 4 2P o0, L

La preduceisn de particulas por encima e la
deszompres, &n ¥ duranbe la expanslan der soluclenes
supercriticas a Lravés = vhlvul as f ET3 enczuenira
recientomente en estufia, lo cual permite bajo condiciones
controladas la produccién polencial de peliculas delgadas
pajves fincs ¥ la mezzla Intima de materiales amarfcs
£ materiales de cerdmica y precerdmica , asl como una gran
variwdad de polimercs organicos hosa o,
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80 TDOPNCLYSIDONIS

Far FedLia de 5L & trabajao Sa han *XpUESL e las
caracteristicazs de loz (luidos supercritlicos ¥ las wvenlalas

que of recen coms disalventes en los procesos de extracordn .

En cenziusicn podencs decir gue la Exiraszcién zen
Fiuidas Superzriticoa { 5FE 2 a2 Un pracesc allernative en
la extracc:an sslectiva de component s prezentes en loes
alirentas , @8 adecuada para la recuperacidn ae coRpuestios
termolibiles principalmente en los procescs de¢ aroma ¥

sabores diflciles do oblener por su alta wvaolatilidad.

Cira ventaja que ofrece @5 la obiencicn de subproduztes
de alte valor nutricional como por ejemplo en la extraseldn de
aceltes lag protlelnas Sroesenles en la materia Prima no Se
desnaturalizan ¥ =e encuenbran libres de residuss del
disolwvente , por lo tanto pueden =er reulilizadas en Ja

alaborac1én dée olros prn:lu:.‘l..n‘i. de allo valor nutricianal.

Con respecto a la exiraccian de resinas del ldpule se
Liens la posibilidad de aoblener un  ewiraszie con  las
caracteristicas originales de la materia priza ¥ ia venta'a de
que no S8 requileren con3lcilones especlales oo alnacenam ents |

ocupa menor espacio ¥y es muy estable .

Existen en les alimentas sustancias Laxicas gue
difizultan su  zonsumes , con @l proceso  de  exlraceidn
Eupercritica s posible sliminarlos selectivamenie ., sin Jue
5@ paerdan lag caracteristlicas de la wateria prica ., la

cafolra 23 UM &jerltia represantativo e s anlerlor
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ia Irdusirita “rassformadera
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saluto ¥ diszlvenle
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