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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

a) INTRODUCCION. 

h) PRINCIPALES l\lETODOS DE OBTENCION DE CHASAS. 



l'VTRODUCCf(JiV 

La pal101a cJ.,J <'<l<jc1itu de aceite ''" 1nuy abundante en l\1:,xico, su 
fruto tiene gra:1dcs cantidades c!e aceite., r·1 cual se puede aprovechar 

a bajo cosltl poi· lu que es ~ll:--C'(.~f>tihlt· de ~1·an ap1icación industriaL 
ya que :-:<· crnpl<--.:1 t'll jahnneri:..!. fabr·icaci<"a1 de tnanlccas vr•:getale~ .. 

n1:~11·g¿11·ina .. t'lc. ~ S(' ohtiPJH" en !\I:·xico por· pre~i<">n o hien Pll la mayoría 

de" lo~ ca:--:-os por cnc~rnicnto de· l:.1 :-:c .. rnilla <"11 aµu.:1 con bajo rc11di1niento. 
I~I p1·e::cnte t 1·ahajo, l iPllC J>ot· ohjt•lo 1·cal iza1· uua sc·rie <le PXl rae

cÍoIH ... ~S del H<'l"ilc· dt~ coquito, 1:u·dia!ll<" clisoh·cnlt> .. alµ:unn:--; de los cua

les s.;)n ah111!cla11le:-: en nuestro paÍ:-' y de h.ajo cost() .. us{uuln:-.:..1·: p} ben
ceno, <'-te1· di· ¡w11·:,J,•o. nafta dt· BO-lOO'cC., nafta de J()().J20ºC .. 

gasnafta, tc·t1·aclo1·un> d« "adiono y alcohol indu,-trial, con ,.¡ fin dP 
e~tudia1· ],_,;-; n·n<lin1it~nt(>:--i 'fU<' st> ohtc.1~an :y \·pr n1edianll" eJ anúlisi~ 

las variaC'ione:--: el(· la co1!1po~iciún de los aceite:-:., :--:;egÍln lo;-; di:-:.ti11tu~ 

di sol Vf"lll t•:-;. cr.1 J >1 ea do....... con11 'ª r.::11· e~to:-:. dato~ enl re sí y con 1 as ca
racterbt ica,.; .¡., aceite obtenido por presión y adquirido en ,_.] comer

cio. ver si su calidad p:-:.; parecida~ por extraer~e junto con los lípido:-; 
otra::-:; suL:-:tancias 110 µ:rasas., :-:olub1es en los dif'olventrF y por· la di
ficultad de cli1ni11"1· a c:-;to,; de lo,.; aceite:<. 

PHINCIPALES i\JETODOS DE OBTENCION DE GBASAS 

Lo:-; 1n:'.'todo,- n1ú,- con-1unes ¡>ara la extracción de grasas, son: 

Por fusión. ( 14) 

Consiste en obtener la grasa, por calentamiento de la substancia 
que la contiene, pudiendo hacerse en caldera abierta, fusión en seco, 
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o bien fusión húmeda o por medio de vapor. El método de fusión se 
emplea casi exclusivamente para hacer las extracciones de aceites 
y grasa~ animales. 

Una variante ele este proceso se emplea en algunas regiones de 
México para obtener el aceite de coquito y consiste en tostar la al
rnendra, operación de la cual depende el colo1· del aceite, según el 
grado de tueste: luego :<e 1nuelen las ahncndras lo n1ÚS finamente po
sible, para descargarlas a un recipiente de agua hirviendo del que se 
recoge el aceite que sohrenadu.: :3e conoce pstc mPtodo con t..~1 nor;.1-

bre de cocirnit>nto y su 1·.,11din1icnto e;,; rnuy bajo. 
Por pre.-iún. (2). (l·'I) y (16) 
La cxt n1cciún poi· ¡>1·e;,;ión ;,;e La:-;a en la poca coni¡,.-e,.;ibilidad del 

aceite; al presio1u11· ><e nHn¡>en la,.; el"·lulas y el aceite fluye. La ope
ración put-"de ~er en frío y (':11 caliente., usúndose rnás c~t'1 última.: la 
torta se calienta r11edia11LP vapnr a una ten1per·atura de 100-lJOºC. 
La extracción en frío .. :--;e ernplt~a para obtener aceites de usos df~ter

tniuado~ .. ya que ruientr·a;--; rnú~ alta e:-; la ternperatur-<.L. rná:-:. baja es la 
calidad del aceite. 

J~~le 111¿:todo ~e· aplica ~encraln1enle para la obtcrH~i(Ju de aceite~ 
y gra,.;as vegetales, :<it•rHI<> la presic>n e1nph~ada norm<::tlrnentc de :J. 000 
a .') 000 libra:-; por pulgada cuadrada, variando esta según el tipo 
ele prensa u,-;ada y la clase de rnaterial tratado; t~l rendi111iento de 
extracción vada de acuerdo con la p1·ensa y presión ernpleada, que
dando por lo general en la torta un 1·esiduo de 5 a ] 2';7n ele aceite. 

Los tipo,-; de prensa son 1nuy numeroso,.;, pudiendo ser: ele cufia, 
de tornillo. de n1artilletP>', hidráulica:-;, que son las má>< ernpleadao-; y 
las prensas de extracción continua. 

Los aceites extraídos por presión, tienen que ser filtrados ya que 
generalmente arrastran numerosas partículas de torta, se usan casi 
siempre filtros de lona. Las prensas hidráulicas abiertas no nece· 
sitan filtro~ posteriores, pues la torta se coloca en sacos antes del 
prensado. 

Por centrifugación. ( 13) 
Este método de extracción consta de un equipo que admite alre-
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dedor de ] .5 toneladas ""' r.-ulos de palrne.-a, los cuales son <:ocidu;. 
por 1nedio de vapor en un digPstnr a presi()n .. provisto de agitadore!-' 

para mover los fruto,.; du.-anle el cocirnienlo, quP es de rnedin hora. 
La carga es transportad.a aulo1náticarnenlt" a una centrífuga que tiene 
una canasta rnc·tiilica con una eupaeidad dP 250 kilos; cada carga 

es -centrifugada 10 rninutos., durante la open.t<.:ión ~e pasa vapor para 

facilitar la expubión y >'<'paración del aceite a lraY<~" de las pcrfo· 
raciones de la ca11asta: el aceite e~ descargado por un tuho y born
bcado a lunquc~ de alrnac~11n1niP:nto: d<-'"~pu{>:-; ele ccntrifu~ar., la ca

nasta se quita n1edianle cade:u:s y e~ vaciada de: golpe a una tol\·a., 
que es calentada por ]u:-:; ~-~ase~• de la eon1hu::-;;tic'Jn con el fin de st~car 

la torla; esta ~e URa e;1 alguno~ ca~o~ corno co1nbusl ib]c. 1\ lguna~ 
plantas cornbinan la extracción por l""'"iún y la cxt1·ac<'.ÍÓn por ee:1-
Lrifugaei<)11. 

Por rnedio clt> disoh·eutcs. 

La exlracciún por rnedio de dif'olventes, tienP por objeto separar 
uno o varios con1po11enle$, de una rnezcla sólida o líquida por tr<!ta
mienlo con un líquido. Du 1·anle el p1·oceso de <extracci6n, no suel<· 
tener lup;ar rcacc1on quírnica alµ;una!' ya quP al exif'tir dos rnecliof' 
en contacto, lo>' con1ponenle,.; de uno LiPnden a distribuirse en el otro 
y separarlof:'. co11vcnienlcn1ente, :-;e tratan posteriorrnenle para aisla1· 
la substancia exln!Ída y recupen11· el di,.;olvenle. 

I .. a idea de usar di!'."'olventes para la recupcracic'"u1 dt~ algunos pro· 
duelos, no es nueva; fué intentada p1·i1ncramente po.- Fishc1- ( 14) en 
184:3, más tarde en 1855 Dei>' (5) en l\·1arsdla, .,rnplcó primero el 
bisulfuro de ca1·bono para 1·ecupcrar el aceite de oliva retenido en las 
t,0rtas de prensado del fruto del olivo, conociéndose este aceite corno 
aceite de oliva sulfurado. 

Durante el proceso de cxtracc1on con d isolvenles. lo prin1ero que 
,..e debe lograr es la disoluciún del producto sólido o líquido que ha 
de extraerse en el disolvente, para lo cual es preciso poner en contacto 
con este último el material en bruto; a dicho operación prelirninar 
han seguido: 
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a) La sepan1ciún mecánica de la "oluciún obtenida del residuo 
del rnaterial "xtn1ído. por filtración o decantación. 

b) La :;eparaciún del disolvente y la substancia disuelta por eva· 
poraci{,n o de~Li1acic"'ni. 

e) La n·cu¡H•n1eiún del di,.olvenle que queda impregnando Jo,; re· 
siduo~ del ITHtlerial.. por prPnFado~ centt·ifugacit>n o calentarr1icnlo. 

l~ste p1·oeP:-:.o puPclt-. lleva1·;..;t~ a cabo: a prP~ión almósfcrica~ a pre
~ión ~upe1·in1· a la ordinaria. al vacío., en fL·ío o en caliente. Se opera 

a presión t-levada .. <-·uando ;..;e n1anejan a~Pnte:::. de extra('ción que ~on 
ga=-eoso,.; a la p1·•·,-iú11 onlina1·ia. lo cual hace posible utilizado=- al 
ef'tado líquido y tarnbit·n con objeto de favo1·ecer la penetraci<ín en 
el n1aterial del disolvent.,. 

Se tn1buja al vacío. cuando los poros clel 111at<'1·ial a extrae•· tienen 
ocluída una gran cantidad de aire, que entorpece la l"''H'tración del 
agente: de Pxtn.1ceiún y que se elirnina en ~u rnayoría poi· efecto~ del va
cío, haciendo llegar el disolvente despu~s de que el air<' contenido en 
el extracto1· ll<·nu con el n1atc1·ial ha ;.;ido ''lin-1i11adn: la irnp1·cµ;11aeiún 
del sólidu con Pl disolv<·nte re,.;ulta rnuy rápida y unifornw. El tra· 
bajo al vacío ,_.,. utiliza ta1nbi('l1 para rebajar la tcrnpenttura de la 
operación durante el período dP .. vaporación u destilaci<Ín del disol
vente contenido en e-1 ext 1·acto. 

La ternpenttu1·a a que se llevan a cabo los proce"º" de extracci<Ín. 
viene itnpuesta por la,- propiedadc,.; tanto del p1·c1ducto que "" extrae, 
como del disuh·pnte empleado. En general. la elevaeión de tc1i-1pc1·atunt 
aun<enta el poder de disolucic'in del líquido ernplcado pa1·a ext1·ac.-, 
pcl'o este au1ncnto puede ser limitado por el aun<ento de la tPnsiún del 
vapor del disoh·ente. En ocasiones, para mejor aprovecha1· la=- pnl

piedades del disolvente con el aur.icnto de tern¡wralura. es convenie11tc 
trabajar a una pre~ión superior a la ordinaria si no~ apr(>Xirnarno:-; a 
la temperatura de ebullición del disolvente. 

La operación en frío tiene menol' peligro de incendio, etnpleándo,.;P 
cusi siempre en este caso el bisúlfuro de carbono para la obtención 
del aceite de palma. 

Los procesos de extracción, pueden ser a su vez continuos o clis-
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continuos. según la rnanera de tn1n,.;portar el n1atcrial oleaginoso al 
extractor. 

I>ara garantizar el rc::-:ulLado de c~Lc géne.-o ele extracciones e~ ne
ce::--ario tener en cucr1tn la naturaleza clel 1r1al,'~1·ial usado y el tan1año 
de Ja~ J>arlícu1as, ya quP un rnatc1·ial fj})l"<>!-:.'ll da mejores resultad.::_,s 
qut• u no di· e:-;L 1-ud u 1·a co111¡1acla. /,a p rc,.;cnci a de materiales finan1ente 
di\·idido~ reducen la cxlra<"citni por· retener al di:..;olvcnlc y aun1e111an 

la dificultad de t·lin1ina1· 1·1 1·.-,.;idun d., la torta. 

1.a cxt1·aC'ciún JH•t· ntP(lio <le <lisolventcs .. <la rncjor·es re~ullado:-:. que 

eua1qui1·1· C-'t1·a«t"iú11 uJt·cúnica, actuart<lo a ~u vez rrH~jor :--;obn_" :-::.ubs

tancias d<· poco cut1le11ido en aceite, corno :-:.e puede ver en L.1 tabla 
~iguient'·~ t_•n la tfll'' :--=.t· cnrnpar·an los l"("':--;ultadus de exlraccicín por prc

=---iún y n1ediantf' disol\·t"rJlP:--: ~obre sub!'"'t.:.incias con mucho poco y rc
~u] ar contenido de ¿u.'t"i te .. corno el caca hu a le ~o ya y algod<)n rc:--:pPe

l i\·an1Pl11('. 

Tabla No. (2) 

<.:ornpa1-aciú11 dt• lo,.. i·crHlirnientos de <'xtracción por presiún y rne
dianle di,.;oh·cnte,.; :-;ob1·e :-emillas dte diver,,;os contenidos de aceite: 

r.;- dl· a1·1•it1~ 
', r- cl1· !-'tdido~ 
r;:-;. dt· hurn1·dad 

.·\1°t'.itt" t~xtruído por pn• ... iún dt• 100 kilos de n1uc~tru 
f\t .... idun dt• la torta 

r.;. dt~ a1·«itt• 
r.;.. dP ,..{,)ido .... 
r:;.. de hunH•dad 
~ (- d1~ :.w1•it1· t•n la t11rta 
r;;.- d1~ :.tl"t·it1~ rt'C"llpt·radn 

:\t•t•itt· t·xtraído por di~oln·nt•·~ de 100 kilos de •nuestra 
HP~iduo 1·11 la torta 

r;r de! •wt>itt• 
',;. dt· ~1)lidn:--
r/;. de l111n11·dacl 
.-:,;.. d1• <U"f'it1· en la torra 
r ( d1· 0:11·1·it1· rPCIJJH't·ado 

{'.nn1¡,aracic)11 1lc l'l'~Ultado:-
Extn.tc1·iú11 pnr pn·~itjn 
Extnu·<·if111 ¡tor ,fi:-;ol\"t'llh:'~ 
J >ifert'rwiu 
r,; dt' dif1·n~n1·ia 

19 

Soya 

18.6 
69.0 
12.4 
15.0 

3.6 
69.0 

9.0 
4_,1 

80.6 
18.0 

0.6 
69.0 

9.0 
0.76 

96.7 

15.0 
18.0 
3.0 

20.0 

Alµ;odón Cucul1ualc 

32.5 50.0 
60.0 •M.O 

7.5 6.0 
29.8 48.0 

2.7 2.0 
60.0 4·1.0 
5.0 4.0 
4.1 4.0 

91.7 96.0 
32.0 49-65 

0.5 O .. >J5 
60.0 44.0 

5.0 4.0 
0.76 0.72 

9B.5 99.3 

29.8 48.0 
32.0 49.65 

2.2 1.65 
7.4 3.4 



Este género de extracciones. por ser económico y dar tan alto;; 
rendimientos, ya que el n~siduo en la torta es nlcnor del 1 % de aceite·. 
s<~ va generalizando poco a poco; en l~uropa., :-;e encuentra muy ex
tendido el crupleo de di:-wlventes. usándose extracto1·es discontinuos 
durante los ú1ti1nos 2.5 aiios, recienternentc se har1 i11stalado equipos de 
extracción <:011tinua. Ell Estados l!nidos, se en1plca e,.;tc rnétodo de 1na
nera general, por ejer11plo. del aceite d1· ·"ºYª obtenido en 19:39 (2) ,.,. 
extrajo pi>1· rncdio de disolvcnt<·" al 20fi de un lota! de l.712.1."52 
l.oneladas. Aquí en !Vlr'xico podernos decir que la extracciún por n1cdio 
de disnlvc11tcs es nula. l .a capncidad total de Ja,; plantas de cxtraccic'in 
continua de disolvc111cs en Estados Unidos durantte el aiio de 194] (2) 
fué de .l 555 t<J11.,fada" de aceite '"' 24 horas y la capacidad rnun
dial -fué d" (> .-¡.7;, toncdadas durante el rnisrno ¡wríodo. 

El proc1·:-;o ,¡., c:x11·acci1"ú1 por rnc<lio de disolventes, prcsc11ta \·en
laja~ e i11co11vcnicntes., lcní(~rHlo e,nlre ]as prjmeras: 

u )--La c:xt raccit>11 de aceite se considera cornpleta. el residuo en 
Ja torta es del 1 ';X.- corno n1áx in10. 

b)--EI proceso de cxtracc:iún por rnedio de disolventes. puede ser 
cornpl crnento del n1<'t •>do de ex t n1cción ¡ >01· prcsiún. 

c)--Dc . ..;de el punto de vista técnico, el proceso resulta barato, sen
cillo y se gasta 1nuy poca energía para mover la planta. 

u)--No rcqui"n' la planta para su funcionan1iento el empleo de 
obreros cs¡>ccial izudos. 

Las desventajas del proceso son: 
a)--Lu extracción de aceite es tan completa que Ja torta no puede 

usarse corno alirncnto de ganado, sino como abono disrninuyendo su 
precio. 

b)-Los residuos de disolvente son difíciles de eliminar del aceite 
y la torta, dándole mal olor y bajando su precio y calidad. 

c)--El proceso no deja de ser peligroso ya que algunos disolventes 
son inflamables y tóxicos. 

d)--Los disolventes actúan algunas veces sobre substancias que no 
.son aceites y las extt·aen impurificando el producto poi· obtener. 

Para esta clase de extracciones, los disolventes que pueden en1-
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plearsc son nluy numerosos, usándose con mayor frecuencia los que 

:Se Yen en la tabla siguiente .. 

Tabla No. 2 (12) 

Disolventes más empleados en extracciones. 

------ -------------- ------------·~----------

Peso E~pp1·í- Punto (_h• 
fico dt:"l t•llltllif'Íl;fl 
Lí'luido ºC 

-------------·--------------
.·\<·cto11a 

Ai:,!ua 
Akohol t•tíli,·o 
Bt~11ci11~t de· pt•tn°1lt•11 

Bf~IH"C•Jlil 

Cl11n1f<1r11111 

1 )iclonH"t i h.·1111 

llicl11nu·t:11u1 

Et1·r •·tíli1·11 
Sulf111·0 de• carl1t1110 

'l't•trac· l11n1t•tan•• 
"l"1·t1·ac·lorut·tanu d1· ( :adionu 
·r1·iclnr11t·til1·1111 

O.BH 
1.000 
0.79:~ 

0.69-0.72 
O.BB6 
l.52ó 
l.~7-1.:l'J 

1.28:~ 

0.7:!1) 

1.27 
1.59 
l.<•2 
1.-l-7 

56.:~ 

100.0 
79.7 
tJO.l lS 
H0.5 
61.0 
4B.5-h0 
H:-L7 
;{~l-. <) 

t7.5 
1.1;;_5 

7H.0 
B7.0 

Calor E!->- Calor ele Punto de 
pt~cífieo vaporiza- Congeluciún 

C"i(>n K. ºC 
Cal 

0.505 112 -97 
1.000 5;37 o 
0.59:1 236.5 -114.6 
o.:1so <JB 
1i.:1:15 9:~ 6 
0.2:~5 62 -6.'~.5 

0.270 75 -50-BO. 

0.526 90.4 -117 
0.2:~9 90 -112 
0.2h8 54.4 -40 
0.19:\ 52 -2:1 
0.228 56.5 -7R 

En la Ht•púhli"a el método para obtene1· aceite de coquito por pre

~ión, e:-; rnuy u:-->adu:. µ:rande~ cantidades ele coquito se muelen al año. 

El Lalanc<' ge1H'1·al del movimiento de coquito de aceite y molienda del 

1111,-1110 tlu 1·ante lo,.; aí\o" de 1942 a 1946 puede verse en la :,;iguiente 

tabla. 
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Tabla No. :3 

Balance general del n1ovirnicnto reµ;is11·ado en la República lVlexi

cana en los años de 1942 a l 946. 

Entrados 

Exist<·neia 1 '·' de 
Cosecha dc..~I aiio untc1-inr 

1 rn portaeio1l(•s 

Salidas 
.!\1olienda 110 cnnt rolada 
::\lolit~nda t·ontn>lud¿1 
Exi~t•~n,·ia :\·I rh~ l)ilcÍt•mhn~ 

19-12 

-156 
:;.:~s;; 

s:-;o 
_:!,()70 

:--n l 

19-t:{ 

:>11 
5.:!00 

7·l7 
-l.:1·11 

-l2:1 

l9U l9-l6 

-t:z:~ ;ns ,•)(] 

9.B1H B.g5-1 9,:!1:~ 

;:;:~ 

5()0 l.~.>-1 1.100 
9_;~9(, 7.705 7.7:~=~ 

:-;15 :-Hl ·H1:-~ 

--------~--- -·- ---

En cuanto a la molienda detallada de coquito de aceite. en el aiio 

de 1946. correspondiente a la cosecha de 1911-5, puede verse en la 

labla No. 4. 
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Tabla No. 4. (8) 

1\-Ioliendu de cnquiro de acei!e dc,J año de 1941'? co1Tespondiente a la cosecha de 1945. 

Znnns E!-'tatHstiC'as 
y Entidad,·s 

Eswdo:-; Unidos l\ft>)..ic<.tnos 

'J'o_tf1USt'O 

Nayur-h 

()ux.ucu 

Chiupas 

Distrito FtnJcnd 

Jalis1·0 

Existt·n1·i<.1 ]h·~·jhidn 
('' J'·' d1· 

t•nt~r·o 

ao.211 x.:r77 .6:2:~ 
H0.0011 

:!.:-H-t~.082 

H,(J 17 L:HHJ 

J.SO.f)(}!I 

6,915 -J.2:_!_:!.;)CJ"'{' 

1--Lfl:!.'> 1.s:~s.21 1-

S!1111;1 

B. 107.H-JO 

1!0,()()(l 

2 . .'H-15.082 

l:!.CJ-17 

151).(1():) 

L:!:.!'J • .'j 1:! 

l .:l-l'JJ~(l9 

-------- ------- --
l'HODUCTOS OBTENTl>OS 

Tnu1sfornrndo Vf':1fa!-- Existt•1wiu eJ ....-\1·dtt• 
;-H de Dici,~rn· 

bre 

7.7:ia.1:-::o "16:·Lff70 1.7-IJ,0:!2 

llfl.000 -10,000 

2.:->:~5.1.'1:2 ~19,950 J.629.H66 

12.<Jl7 9,06:-~ 

150.100 .500 105.070 

J.:.n:~.:>J 1 JS.H:{l :.!.:-{ J.1.BH:! 

IJ f l ,·1 lfJ .:.!11.fJtO .'><Jt>.789 615.1.51 

Pa:-ora l'\ r c~rn1a 

2.frl6.57S ;J.J5.5:!a 

:i9.200 llOO 

.srni.s11 J 16,7.55 

:-::.2:;7 Í>·:J-7 

:l7.525 7,505 

J.(•98,886 172.74:{ 

279.216 .J7,07:J 



CAPITULO Il 

MATERIALES EMPLEADOS 



Para el desarrollo d., este trabajo, se e1npleó corno materia p1·i1na 
el fruto de la paln1a del coquito de aceite, procedente de la zona cos
tera de Chiapa,__ rep;iún de Huistla: su nombre científico es el de 
(Jrl:i·r<nia cohune ( 18), ya que ante1·iorr11ente ful- clasificada de una 
rnancra et·rónea con los non1hrc:-; dP E'/aeis 111ela11ncocca y _,.// phosia 
oleifera ( J 1) y rnús ta ni e con el <le A ti alea cohune ( 11 ) . 

I~:n diversos lugares de la 1~epúhlica~ ~e conoc·.<~ con lo:-::. ~i~uienles 
1101nhres Yulg:a1·e~: coquito de acf"ite., cohune., corozo., coquito, palrna 

real~ rnanaca .. etc. l_~s la palnu·ra 1nás alta y c:Jc~ante entre toda~ la~ 
especic~.s yuc cxit"len en I\'l(·xieo, algunas 11egan a tener SO (", 60 rnetros 
de altura. Cada paln1a puede produci1· >'irnultúnea111cntc ha,..ta cuatn> 
racirnos, los cuales tienen d<> ~100 a 500 f1·utus eada uno: el peso 
aproxin1ado del racirno e:-:. de uno:-; 75, Kg. Los frutos :-:on de 1·cp:;ular 
tan1aiio, d., unos 5 x ;.; cnL. de colo1· ,·erde, al rnadurar adquicn~n un 
color rnoradu; cou,.ta el f1·utn de tre,;. pa1·te,-, la extcrio1· o pulpa que 
es fibrosa y fácil de quitar, el hueso qup "" du1·0 y 1·e,..istcnt<" y la al-
1nendra, rnuy 1·ica en aceite, rcpre>'entando un p1·nrncclio de 65-70',/c; 
del peso total del fruto. siendo el 111aterial cr11plcaclo en este trabajo. 

La palmc1·a es rnuy abundante t'll 1\1éxico y su zona pruducton1 e:'< 
rnuy extensa, su ú1·ca de culti\•u abarca de 19"' latitud norte en las 
costas de la 1·epíiblica para el sur, el clirna mús apropiado para su 
cultivo e:; caliente y hú1nedo, e:" decir, ele una ten1peratun1 media anual 
de 27ºC. y una precipitación pluvial de 800 a 1000 milímetros. 

De una manera genentl se puede decir que la paltna que produce 
el coquito de aceite abunda en los estados de: Tabasco, Chiapas, Cam
peche, Nayarit, Colima, l\lichoacán, GuerTero, Jalisco, Oaxaca, Ve-
1·acruz y Territorio de Quintana Roo, pudiendo ob:;ervarse la produccivn 
de cada estado en la tabla ,.:iguiente. 
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Tabla No. 5 

Datos de la producción ele coquito de~ acc~ite en el año de 1947. (7) 

Zo11ns t•stadístit·:t'-' 
y eutidndef-' 

Sa:1 Luis Poto . ..::Í 
'ra!J:.pwo 
\'t•ra1·:·11z 
Nayurit 
Sin aloa 
Cofi111a 
Chinpas 
(.;.uerl't•ro 

Oax.<:ca 

J-lidL.dµu 
Jalisco 
I\lit·hoaeán 
Estado~ Unido:-: ;\Jexicano ..... 
Pron1t-•dio de 191::!-1916 

Superfici«~ 
cnh•11lada 

9 
:~<r; 

:~.805 

."{. 79.'~ 
17 

l.7.J7 
2.S~ 

1.:¡9.¡ 

l.··1flh 
.¡ 

l.HO:l 
S-1 

1.1. 7-17 
i:1.:·n:.; 

Los duto~ <!td pn.•sente aiio t•on1pa1·atlo~ 
con lo:.; dt- l 9·16 

PalnHlS t•n prndut•1 i{•:1 

Superffrit~ 1·alc·ulada 
Hc:1dimit-•ntn pnr 1-la. 
Prod111Titj:1 JHll" palrna 

Prnducc·ión 

0.5 l'/; 
o.s:~<,;.-

1.s.~s;-;. 

2.0í1'/;.-
0.<J2'/; 

Pal111H!-> 
co:.;e1·l1a,Jas 

H<•ndimiento K.µ;. por 

Pnlrna~ 

l'roduc•c·iún 
Kiloµ;rainos 

- ---·-~------.----- ----------------~-----

l.·IOtl 7:~ 1 -J.7 6,S!!ll 
59.600 7:-Jfl -J.9 292.0J.0 

540.700 B55 5.7 3.252.900 
f}óH.900 hh() ·1.-1 2.so:i.160 

2.600 6-t2 ·1.2 10,920 
262, 100 ()')() . .J..<> 1.:.!0.5.660 
:~7.900 .SS·~ º'·' J.10.2.'lO 

209.100 600 cJ..O 806..100 
219,900 5H5 :L9 8S7.h10 

(l00 hOO .J.() 2 •. 100 
271,200 1:~s -J.9 l.:l2B,8HO 

H. IOO 72.S .J.B .39,l:!O 
2.:.!12.100 710 ·L7 10..176.000 
1-977.05:.! 6.56 l.¡ R.7:~7,620 

)- t·nrnparados con t•I pron1edio de los cinco 
uñn!-i ante1-i<1re::c; 

Pnl1nas c:i. prod11e1-iú11 
SurH'rfirie ,.aJ1·ulada 
Hendirnit-~nto por f lu. 
P;o<ltlf•ción por pahna 
P rodncciiln 

1O.77:-/; n1uyor 
10.77'/,- muyor 
B.2.'3'~·~ mayor 
6.82'/~ mayor 

19.H9'/; mayn1· 

A pesar de ,.;er Lan extensa la zona produclora y del gran número 
de palrneras que están en producción, la explotación del coquito de 
aceite es n1uy inferior a la que debía ::'er, debido a la falta de vías 
de comunicaciones: trae como consecuencia en algunos casos que 
resulta más econún1ico in1pol"lar el producto o bien la materia prima, 
El movimiento de importación de copra y coquito de aceite puede 
vense en las siguientes tablas. 
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TABLA No. 6 (9) 

J:\IPOHTAC!Ol" DE <:Ol'IL\ 'I CO<)UlTO DE ,\CEITE 

J'a(~p~ 

E. U. A. 
Guat•'!T1ala 
llondura:-> 
Honduru~ J;ritiini1·u 
Brasil 
Ecuador 

]<1.1:1 

.268,0.29 
S:~6A-UI 

H:L02S 
:27 

66.06B 
1::!9.910 

1'..i]oµru111os 

19:15 

114 

TABLA No. 7 (9) 

19·16 

:-iL-175 
JOS 

1 lA.29 
2t•1.s:-:;1 
lOS.:m;¡ 

11\!PORTACION DE LA COPHA Y CO<_lUITO f)E ACEITE !'OH !'Al.SES. EN !'ESOS 

-------------------------------------------------·- ·----

E. U. A. 
(;uatt-"nwla 
Honduras 
Hondura~ Rritúni<·.a 
Brn!'>il 
EC"uador 

¡9.¡;¡ 

1:~1.B66 

:279,100 
:~:-:;1.::>90 

19·1·1 

61.286 
11 

fi7.2HO 
110.729 

llS 

11)1() 

~t-:?.·109 _,, 
"' 

1:-; •. u>:-1 
126.100 
1-1-6.~59 

Siendo la exportación del coquito de aceite o sus productos prác
ticamente nula, ya que en 194:~, se exportaron a E. U. A. 40 kilos con 
un valor ele$ 10.00; en 1944, 1a,,-bién a E. U. A. se exportaron 26:~,:-300 
kilos de cáscara de coquito con un valor ele $ 5,000.00; durante los 
años de 1945 y 1946, al mismo país se exportaron 239 kilos de co
quito de aceite con un valor de S 732.00 y 100,691 kilos de coquito con 
un valor <le $ 6.3,625.00 respectivamente. 

Para la obtención de aceites a partir del coquito, éste tiene que 
ser tratado antes, para verificar después la extracción por cualquiera 
de los métodos. El tratamiento de la materia prin1a consiste: 

a) Separación de cuerpos extL·años por medio de cedazos y sepa
radores de aire, usando también magnetos a fin de eliminar los cuer
pos metálicos y tener los frutos solos. 
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/,) Separaciún de la almend1·a del re>'tu del fn1to; esta opet·ac1on 
es esencial, pue>' el contenido de aceite de la corteza y pulpa varía de 
1 a 5'fc; en pe,-u y >'U ¡n·esc1wia reduci1·ía el pod"r extracto•· del equipo. 

1. .. a~ ~ernilla~ ele varin~ ¡>al11H_•ra~ .. eon10 del bahusú, eohunt' .. ~ ele .... 

son dt_ .. t·ep;;ulur ta111año~ debido a lo ban.Llu dt~l trabajo Pn la~ IT~~l.ont~s 

productora::.:., la ·sepa1·aci<ln dP la alnH~nd1·a ~e hace a n1ann.., pudiendo 
un obrero ,;epa1·a1· de 20 a 25 kilo,....¡., al1nendra al día. 

l ..... <:l ~eparaciún por· n1edios rnccánieo~, t~n1plca varios Lit>os de n1ú

quina" que !"l)ll!pen la co1·\eza del f1·uto. ya '''"ª poi· pre><ton o poi· 
gol¡><", >'aliendo junta,- altnc::d1·a y cu1·teza. la>' que se sepuran rncdian
lc 1n{·todo5 (~11 seco o biPn húrnedo. Pa1·a Pl n1ét.odo c11 ~eco, se dc~ca1·~an 

aln1endras y corteza ~ob1·e bandas inclinada~ giratoria:-;., en la~ que por 
tiU for1na, la~ aln1endra~ 1·uedan y :--:.t>: recogc-n Pn .-.;u pai·te inferior ... no 

así la crH·tcza:- que e~ transportada por la banda y recogida en la parte 
superioi·.: la ;-:;cpan::1ei«'°>n no e~ cornpleta: la corteza se usa cotno corn
hustible. 

El tnétodo húrnedo. ,.;e ba,.;a e11 la diferente densidad de las al
rnendn1s y la corteza. >'cpa1·[t¡1dola,- por flotación, pan1. lo cual se 
usan solucione" de '~alrnucra. Estec· 1~1étodo requie1·e equipo de lavc,do 
y secado para pode1· c111pacar las alinenclras. 

e) Dcsinfeecitin ele la" alrncndra,; por medio de µ;ern1icidas pa1·a 
evitar el de~arrollo de n1icroo1·ganisrno~ en <~1 aceite. 

d) l\1olienda; tiene por objeto forrna1· una masa hornogeni,a con 
pequeñas partícula>-<, para facilita.- la extracción del aceite; en esta 
operación, se ron1pe un gran núnH,1·0 de celdilla" de la aln1endra, de
jando libre el aceite, la" al1ne;1dras pasan prin1cro por trituradora,_ 
en las que son rotas, lleYánl.lo:-::.c luego n rnulino~ con e:-:.trías en los 
rodillos que las trituran en fonna fina, despué;.; ele esta open1ción, el· 
material queda listo para verifica1- extracciones por cualquiera de los 
métodos. 

Las operaciones fundamentales y n.idimcntarias en la preparación 
de la materia prima son: la separación ele las almendras del resto 
del fruto y la 1nolienda, ya que lo>< otros \Hl>-<Os se desechan en la ma
yoría de las plantas. 



DJSOL VENTES 

Lo:'i disolventes usados en este trabajo, pueden ,_;er adquiridos con 
relativa facilidad .. algunos sin ernbargo ::-:;on escasoFi. Se cn1plearon: 
el alcohol etílico, --:-o;c>: produce en grande:--:. cantidades., sus peligros son 
relativos aunque e~ rnal disnlvt"lllt~ ele las grasa~-- .. el éter de pet1·úleo 
y la;- naftas, Lanlu la de 80-100° C. corno la de ] 00-120° C. tienen la 
ventaja de su bajo peso específico, ,.u poco precio y el nu lenco· acci<Ín 
sobre lot-" n1etalc~; ~on inflarnahle::-:;, t~l tctn .. 1cloi-uro de carbono, P~ un 
disolYcnle que se clirnina fúcilrncnte: nu <'S inflarnablc, el he11<x•no_ 
e::-:; rnuy buen disolvente, presenta lo~ pe'1ih1·0:-. dt_ .. :---e1· n1uy c-xplosi\·o y 
tóxico; la ga;;nafla, es un di;.;olvenle rnuy abundanlc, difícil de clin1i
nar por el alto punto de ebullición de algunos d" ,.u;.; componentes. 

Flay clisolvcnles rnuy bueno,., corno el clorofonno y el éter etílico, 
pero por ser rnuy costo~o~ no :::.e Ut'an en gran e::;cala; otro~ corno t.,.l 

bisulfut·o de ca1·bono., ~on <le gran l'eli~ro, por lo que no :-:.e u:-:.an; se 
inflarna e,_;pontáncan1cnte en contacto con tnctales a ] 50° C. 

})e los disolvente:'< conocido:'< y <:tnpleado:'< paL"a Pxtracciones, nin
guno llena la,. condicione:-; que debería curnpl ir un cli:'<olvPnte ideal y 
que son: 

a) El pe:<o e"pecífico debe :<cr bajo: para la" extracciones e:< 
necc~ario un gran volurnen de cli:-'.ol\'ente~ y é~tos se cnrnpran por peso 
y no por ,·olurnen. 

h) El calor Pspecífico y el calor· latente de evaporación deben 
ser bajos; para recupera1· los disoh·ente,-, é:'<Los se llevan a su punto 
de ebullición para destilarlo:<, siendo rnenor el gasto de combustible 
para los disolventes de bajo calor específico. 

e} No debe atacar a los metales, ya que los equipos de extracción 
tienen generalmente partes de aluminio, cobre y aleaciones de plomo, 
siendo de costo elevado. 

d) No deben ser inflamable>< ni explosivos, por el riesgo que C><LO 
causa en la operación_ 

e) No deben ser tóxicos ni nocivos a la salud, por los peligros 
que acarrea su manejo_ 
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f) DeLc11 expubar,.;c fúciln~cntc de \a,.; torta,.; y aceites; no deben 
clejaL· residuo al ser elin1inados. 

g) El disolvente debe ,.;er barato, por e>' ta razón rnuchos excelente,.; 
disolventes no puedt>n ,.;pr •·n1pleados, pues en las distintas operacio
nes. condensación, recupceaciún, etc., se pierde el disolvente, aúernás 
del 1·esiduo que queda en la torta y el aceite. 
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CAPITULO lll 

METODOS DE CONTROL Y PARTE EXPERIMENTAL 



METODOS DE CONTROL 

Las determinaciones hechas durante el <lesarrollo de este trabajo 
fueron la!'." siguientes: 

] ) ,.\l fruto del coquito de aceite. se le determinó: peso medio, me
didas, peso y relación en peso de sus tres parles, aln1endra, hueso y 
pulpa, con respecto al fruto. 

2) .A la almendra se le delcnninó después de conocer su peso n1e
dio y dimensiones, median le los métodos del A. O. A. C. ( l) humedad. 
cenizas, grasa total. fibra cruda, proteínas y azúcares. 

La humedad y la:-; cenizas, fueron analizadas empleando la misma 
rnuestra; por n1edio de una estufa de vacío calentando a temperatura 
de 90-lOOºC. durante S horas, se obtuvo la humedad de la muestra; el 
residuo se calcinó en un rnechero, pasando luego el crisol a una mufla 
a temperatura de 600ºC. hasta tener la muestra un color blanco o li
geramente gri:::- .. 

En el análisis de la fibra cruda, se utilizó el residuo de la muestra 
en1pleada para la detenninación de gra:o;a total. 

3) Mediante el empleo de soxhlet se determinó el rendimiento ele 
extracción de aceite a cada uno de los disolventes empleados. 

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

a)--Indice de refracción; varía con el número de carbones, hi
dróxilos, dobles ligaduras, etc. 

b )--Peso específico; se detern1inó a la temperatura a que se en
contraban los aceites, haciendo luego la corrección a 25°C. 



c)--Humedad y materia volátil. se determinó mediante U:na estufa 
de vacío. 

d)--I11dice de saponificación o de Koettstorfer (16) expresa los 
miligramos de KOH necesario,.; ·para saponificar totalmente un gramo 
de grasa. 

e)--lndice de Heliner o ácido" insolubles, expresa el tanto por 
ciento de los ácido" insolubh•s en agua de un aceite. 

f)-La materia insaponificable, (16). Es el conjunto de compo· 
nentes de los aceites y gi·asas insolubles en agua, no volátiles a .IOOºC. 
y que en la saponificaci<)n alcalina de la grasa producen substancias 
insolubles en agua. Bajo la dcnorninaciún de insaponificables se suele 
compr·ender el total de substancias accesorias, algunas veces caracte· 
rístic:is, que se presentan normaln1enle disueltas en una grasa o aceite 
y que no son glicéridos rii ácido:-; p;rasos libres. 

g)-lndicc de acetilo, (.16) se conoce también como índice de 
hidroxilo; no es una constante de la materia grasa. proviene de la al· 
teraci6n ocasionada por diferentes tratamientos y reacciones enzimáti· 
cas. Perrnitc valorar los oxiácido>-, monoglicéridos, diglicéridos y al· 
coholes superior-e~ c.ontenido~ en las grasa~. 

h)-Jndice de yodo, fué pr·ecif'ado mediante el método de Hanus 
(16) expresa los grarno>- de yodo que pueden adicionarse a 100 gr. de 
muestra. 

i )-Indice de Heichert-l\!Icissl o ácidos volátiles >-olubles. (l) 
j )--Indice de Polenskc o ácido>- volátiles insolubles. (l) 
Se les determinó también a los aceites: 
a)-Punlo de fusión, mediante el método de Koop (20) o del baño 

de mercurio, el cual consiste en un crisol lleno de mercurio, tapado 
con un embudo para evitar el enfriamiento ele la superficie del mer
curio, éste tiene en su interior el bulbo de un termómetro y sobre la 
superficie un cubre objetos con una gota de rnaterial por fundir; se 
calienta lentamente y al fundir la gota de grasa, se lee la temperatura. 

b)-Se utilizó el método de Shukoff (20) para obtener el punto 
de solidificación; consiste en llenar medio tubo de ensayo con la grasa. 
se pone a fundir lentamente y ;;e le coloca un termómetro, llevándose 
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el tubo al interior de un frasco para evitar va1·iacione,.; bruscas de 
temperatura. la columna de rnercurio empieza a descender y la leetura 
se hace cuando ~e e-5laciona unos morncnlos. 

La grasa, al principiar a enfriarse., ~e va enturhiaudo, esto ::_..~e pro
<lucc corno consecuencia de la prt~cipilaciún de las fracciones 1ue11os 

solubles a la fracción todavía líquida de la grasa. Los puntos de fusión 
y solidificaci.Jn, teóricarnente deberían ser los rni,.,rr1os, pero conto los 
aceites son n1ezclas de ácidos grasos y glici~riclos., {~stos no presentan 
un punto de solidificaciún definido. 

c)-La acidez libre (19) se determinó pe,.,ando 20 gr. de n1uestra 
a la que se le añadieron 50 mL de alcohol de 95° neutralizado con 
soluci.Jn diluída de NaOH usando fonolftaleina corno indicador, se ca
lentó a la ebullición, agitando el n1at1·az para disolver los ácidos lihre>< 
y titularlos con solución O.IN de NaOH hasta que el color rosa persista 
después de una agitación vigorosa .. El objeto del calentamiento es di
solver los ácidos grasos libres y los jabones formados, para evitar la 
oclusión de los ácidos. El resultado se expresa en tanto por ciento de 
ácido oleícu. 

La deterrr1inaci.Jn de la acidez libre de una grasa, no representa 
una constante característica, sino una cualidad que depende de la edad 
del aceite, de los cambios enzimáticos, del contacto con el agua y otras 
materias. 

PARTE EXPE~aMENTAL 

Al desarrollar este trabajo, se procedió a separar primero la al
mendra del resto del fruto, quitándole la pulpa y después para romper 
el hueso y obtener la almendra, se usó un tornillo que por presión 
rompía la corteza; la almendra mediante una cuchilla filosa, se cortó 
en escamas delgadas para obtener una muestra homogénea y evitar el 
escurrimiento de aceite y la diversidad de partículas que se obtienen 
al triturar la almendra. 

Preparada así la materia prima, se procedió a hacerle las determi
naciones descritas anteriormente y a verificar las extracciones de los 



aceites por pres1on y n1edíante los disolventes usados, cornparando 
luego sus rendimientos. 

La extracción de los aceites. ""' llevó a cabo con el ernpleo del 
soxhlet; este aparato, es uua niod ificación del proceso de percolación, 
que tiene lugar con una cantidad relativarnente pequeiia de disolven
te que pasa por el rnatcrial de modo ininterrumpido. Al suxhlet se le 
puso en el fondo lana de vidrio y algodón para evitar el paso de par
tículas de rnuestra que fue. an a1..-astr·adas poi- el disolvente; el tiempo 
de extracción fué de ocho horas, siendo el peso de rnucstra cn1pleada de 
2S a 50 gr. St""~Ún el tarnaílo del cartucho u~ado: éstos tenían los ex
tremos tapados con algod<)tl para evita1· que panículas de n1uestra flo
ta1·an en el disolvente y salieran riel cartucho. 

1-.a grasa extraída y el disolvente .. eran recibi(lo~ en n1ntrace~ pe
sados antcriorrncnte; tcrrninada la cxtracci<)n ,:e eliniinaba el disol
vente, pesando de nuevo los rnatraees para obtener el peso del aceite 
obtenido y sacar la 1·clación con el peso ele muestra usada. 

f~n e~ta operaciún., ::-;e pueclPn en1plear tani.bién extractores corno 

el aparato de Kunw.gava ( 16) que hace la extn1cción en calie11te, el 
extractor de Bcn;;on (16). el exlracto1- de Hagcn (J6). etc. 

Pcrviamentc a estas ext1·accionc;; de aceite y con el fin de tener 
suficiente mn<--~stra para ia:-:. dcterrninaeion<~~~ ~<~ lle,·aron a cabo ex

tracciones para cada disolvente de la ,.;iguiente rnaneea: una cantidad 
molida de n1uestra., se colocú en un n1atraz, a~regándo]e igual canti
dad de di,:olvente, se agit<J fucrtcrne11tc, después durante var-ios n1inutos 
se coloc<J a baiio ~Iaría para que el disolvente actuara en caliente, se 
dejó reposar el matraz y la ,.;olución se decantó sobre un en1budo Buck
ner con ligero vacío, la rnuestra con ayuda de disoh·ente fresco sc
baj<J al embudo, agregándole luego porciones de disolvente nuevo para 
obtener la mayor cantidad de aceite; este método es una mezcla de 
digestión y pcrcolación, ya que el disolvente actuó sobre la rnuestra 
en caliente sin llegar a su punto de ebullición, haciendo más tarde 
circular disolvente fre!"cn ,;obre la muestra para agotarla. 

La eliminación del disolvente para todos los aceites. ,:e llevó a cabo 
del siguiente modo: los matraces con aceite y disolvente se pusieron 



a destilar a baño J\1aría, hasta que se les eliminú la mayor parte, des
pués y aun en t~l rnismo baño, se abatió la presi<;n n1ediantP una trcmpa 
de vacío hasta lograr elirninar casi la totalidad del disolvente; en el 
caso de los aceites obtenidos con nafta de 100- l 20°C. y gasnafta, la 
ten1peratura se elevó n1á,.;, u,.;ando en lugar del baño J\'Iaría un baño 
de aceite, para pode1· tener una ten1p•~ratura cercana a su punto de ebu
llición y poder elirninado,;. l)espu~:,_ de estas operaciones, Jos restos 
de disolvente:; yue aun tenían los aceile:< se expulsaron pasándole:; una 
corrieute ck'! vapor de a~ua., ob1(~11iendo a~í Jos aceite:-; lo rnás puros 
po,..ible y elirninando lo 1nú" po"ible tarnbif·n PI olor que adquit>ren poi· 

Jo:< di:<olvenlc>'. 
l .. a extracción ~e] act~Íl<" por 1>_n:'"~1on, ~e ]]evú a cabo con una J.>e~ 

queña pren,;a de tornillo, n1oliendo antes la,, aln1endras en un n1oli110 
de n1ano; la torta, ,-e colocú en Ull ,.;uquilo de rnanta; el "'"1dimicnto e::' 
rnuy variable, dependiendo de la pre:"1011 ejc1·cida, t•n este cuso la 
presión fué hecha a mano y el nendirnienlo ohttenido nH1y bajo, alre
dedor de un .50'/<:, el objcto d<e la t>Xlracción fu{, el tenc1· aceite obtenido 
por este método para cornparar :-;u~ caracterÍ8tica:-; con Jo:-:; aceite::; ob

tenidos mediante di,;olvente,.;. 
Despué,.; de obtener lo=- an·it<·,-, "e ¡11-.H0<,di<) a \'Prificar la,- deter

rninaciones c11un1Prada~ en la parte c·t>rre~pondiente a métodos em

pleado>", mismas detern1inaciones que ,;e hicieron tambit~n al aceite 
adquirido en el comercio, para cornparar >"US resultados con ]o,_ de los 
otros aceites. 

Antes de detern1inar las características de los aceites obtenidos por 
presión y adquiridos en el con1ercio, fueron filtrados por algodón, 
para quitarles las part1culas de n1ue,.;tra e in1purezas que tenían. 
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CAPITULO IV 

RJ..:SUI,TADOS OBTENIDOS 



HESULTADOS OBTEI\'IDOS 

Tnbla I\'o. 8 

C.-\HACTEHISTH:,\S llEL FJ:CTO 

u\ Pr:--o na•dio 51.1 ¡!1". 

"' J .nq.!O n1rdio n.2 1·111. ,., Ancho 1-pt-•dio -1.6 C:Jtl. 

d ) P(•S() medio de Ja al1nc:ndra SA gr. r,.;. dt• al1111·ndr.a 

•·) Pt•:-:;o medio de la pulpa 17.9 ~ ... r.";.- dP pulpa 

f 1 ¡>,,~;o me<'.in dt.·1 huc~o .10.8 gr. '_-;. dt• lallt"'-'0 

Tabla No. 9 

:AH.·\CTF.RISTICAS PE J..-\ .·\L.\IE'>lll{A 

a) Lnq.!o n1f•1lin 

lo\ A11rho 111t·dio 

,.) Ct~nizas 

"' 1-fumt•dad 

·~) Gras:t totnl_ 

t ' Fihn~ 1·1·u1f;.1 

p:.I J 'rnt.-.íoas 

h ' :\z1i1·a•·t·s 

.A<·eitt~ PXtruído con: 

al Etcr de petn)lt~o 

h\ Nufta de 80-100º C. 

1·) Nafta de 100.120'' C. 

d) Gasnnftn 

e 1 Rt~JH"cno 

f) ~r,.trn«"loruro de 1·arhono 

;.,!) :\kohol industrial 

Tabla No. 10 

:~.2 

:!.1 

JA 

:3.1 
():{.2 

28.9 

l.l 

2.2 

cn1. 

('111.. 

r;-r_. 

'/r> 
,., 
/r· 

0;. 
':,.{; 

r;-r, 

9.9 

3.~.!:! 

;l6.9 

r_;;., <le nrcite extraído 

59.6 

59.•l 

60. l 

5•1.1 

ól.9 

ó0.9 

53.l 



Tabla No. 11 

C\HAC:TJ·:HIST[C:.-\S DE LOS -\C:EITES 

Aceite extraído <·on: 
Punto d(· 

I· .. u~i{•n 
ve. 

!)unto de 
Solidifi
,.aciún 

ºC 

lndic4-" 
(!(! 

l~~·f nw
í'it'u1 

)_,eso e:-;· 
pet·ífico 

I-lun1edud 
y !\'lut. 

\1ol~tiJ r;.;.. 

------------------- - ----------- --------------------

a) [;:t<•r de pctnJleo 2::;. IH.S 1.~S6n 0.9216 0.6f> 

hl Nnfta dt~ B0-100" c. 2:1.1 rn. J..t5S9 0.9!!1!! 0.77 

e J N.afta de 100-120" c. .:.!:i. 111. l.4560 0.9209 0.9B 

dl Gusnafta 21.5 15.5 lASSO 0.9150 1.92 

'.") Benceno 2.'{.5 111.5 1.4561 0.9219 0.69 

f) .. retra<" loru rn de ("arliono :!2.5 17.5 1.-1557 0.9210 0.71 

µ:) Akohol industrial 22.5 17.5 lA55H 0.920B 0.BO 

h) Por prP~ión 24.5 19. IA57l 0.9221 0.-!9 

il Coinercial 25. 19.5 l.-!5112 0.9267 0.í>·l 

----



Tabla No. 12 

CONST/\NTE!:' (.llJll\llCAS DE LOS ACEITES 

lndicl• de '.\lat<•ria i11- .Acido:-; ..-'\ci<los 
Indice Indi,·e Indice Indice 

Aceite extraído {'011: Suponifi- ~aponifi- in~olu-
Lihrt·i-; 

d1~ de de de 
e¡u·i():l caldt"' b)t•!-ó r/r '/i-. A«etilo Yodo Hei1·l1crt- Palt~n!-ó-

()lf-ít·o :\lPissi kt~ 

----- -------.~----- --- --- -~~ ---·----·-···---------------·------ - ----- ----- ---------------·------------
a) Ett~r dt~ ¡u·trt>lco 258.0 l.le 88.H:~ :2.60 7.:! 12.ó'l 7.h H.9 

+"-
¡,) NufH1 de 80-100º c. 257.:! 1.20 87.1·!· :2.:!1 5.7 12.-13 7.7 15.l 

< • .n 

e) Nafta de 100-120º c. 25·1.l l.5-;' !15.-Hl 2.:~9 7.6 12.67 6.9 15.0 

d) Cn~nnha :?-19.6 .::?.01 11:1.6:1 LB:J 'J.(> 12.0l 6.h lñ.:I 

el Bc11< 0 P110 :!60.:! 1.0 1 H7.70 l.79 7.0 12.51 7.9 13.ü 

f 1 Al,•ohnl industdnl 255.5 1.:n B6.-1fl -1.05 7 -=~ 12.59 7A 1·1.7 

i:<I Tctrucloru1·0 el.! earhono 256.8 l.28 B7.9:3 5.05 ó.4 12.33 7A 14.2 

h) Por pre~iún 254.6 1.60 90.52 l.ll:J 5.5 13.47 B.l 12.ó 

il Con1ercinl 252.l l.69 89.-1-i :?.:.{() ó.H l:~.26 B.O 11.9 



CAPITULO V 

DISCUSION 



Los diferentes re,.ultados observados en los rendimientos de ex
tracción de los aceites rnedianle los disolventes empleados pueden 
·verse en la tabla No. 1 O; dependen estos resultados, de la naturaleza 
y calidad del disolvt·nte. ya que unos son rr1ejorcs que otros, ademii,., 
durante el proc••:-n actúan a diferentes temperatura,;; debiclo a esto 
y al tarnaño de las partículas de las muestras, no se alcanza a extraer 
el total del aceite detcnninado en la ahnencln1, ya que en esta opera
ción el coquito fué rayado siendo sus partícula,; =uy finas, facili
to.ndo con esto la fH'netración del di,,olvente y extracci.Jn del aceite, 
cosa que no sucedió en la ext1·acciún con los disolventes que se usaron 
en este trabajo, pues las partícula,- de la alrncnd1·a eran e::;carnas y en 
consecuencia de n"layor larnaÍlo~ 

Las características físicas de lo;; aceites obtenidos, pueden verse 
en la 'I"abla No. 1.1, siend(, ,;u,- vanac1ones máximas las siguientes: 

Tabla No. 13 

VAHIACIONES .\L\Xll\IAS Y MINJ:\IAS DE 1.AS CONSTANTES FISICAS 
DE LOS ACEITES OBTENIDOS 

Constantes :\,Jínin1a 

·-------- -·· -------
Punto de fusión 
Punto de so)idificnción 
Indice de refracción 
Peso específico 
Hum. y l\fnt. Volt. 

21.5º c. 
15.5º c. 

1.4550 
0.9150 
0.49 % 

Ar.cite obtenido 
por 

Gnsnafta 

Pre~~ión 

.. \liLxhnu Aceite obtenido 
por 

·--------···-------· 
24.5º c. 
19.0° c. 

1.4571 
0.9221 
l.92 o/e 

Presión 

Comparando los resultados de los análisis efectuados en los acei
tes obtenidos mediante disolventes y por presión entre sí, observamos 
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que las determinaciones más bajas corresponden a los aceites obteni
dos con los disolventes de 1nás alto punto de ebullición, (gasnafta) y 
las 1nás altas al aceit<~ obtenido por presión, es dcci1·, que la,.; constan
tes físicas de los aceites dependen de la mayor o nlenor facilidad con 
que "'" eli111ina .. 1 cli,.,oh·ente ernpl<'adn, yu que los re,.;to,.; de éstos 
actúan sobn, lo>' aceites alterando sus propiedades, las que deberían 
>"Cr las rnisrnas por usarse para la obtenciún de los aceites igual rna
teria prin1a, siendo los disolventes los único:; que variaron. Así en la 
determinación de hurnedad y rnateria volátil, los resultados serán 
tanto rnás elevados cuanto más restos de disolventes tenga el aceite, 
cosa que sucede en las otras detenninaciones. 

Las diver,;as constantes quín1 icas de los aceites, pueden verse en 
la tabla No. ] 2, ob,.;ervau<lo que: 

El índice de saponificación varía de 249.6 a 260.2 correspon
diendo el más bajo al aceite extraído con gasnafta y el más alto al 
aceite extraído con benceno, dependiendo las variaciones de los disol
ventes; los hay que extraen el aceite mejor que otros, unos tienen n1e
nos acción sobre substancias no aceites y se eliminan con más facili
dad, siendo los restos materia insaponificable; en el aceite extraído 
por presión, influyen en su resultado las finas partículas de almendra 
que tiene el aceite en suspensión. 

La materia insaponificable varía de 1.04 para el aceite obtenido 
con benceno a 2.01 para el aceite extraído por gasnafta; estas varia
ciones están en relación con los rnismos factores que hacen variar el 
índice de saponificación, ya que mientras más impurezas tenga un 
aceite, más bajo será su índice de saponificación y más materia insa
ponificable se le determinará. 

Los ácidos insolubles van de 83.63 a 90.52';70 para los aceites 
obtenidos por gasnafta y presión respectivamente; estas variaciones 
dependen de la facilidad de eliminar los disolventes, ya que los restos 
de éstos no se detenninan corno ácidos insolubles. 

La acidez libre, oscila de l. 79';7o para el aceite obtenido con ben
ceno, a 4.05 para el aceite extraído con alcohol y 5.05 para el aceite 
que se obtuvo con tetracloruro de carbono. En la determinación de 

so 



la acidez libre, el 111étodo recornienda el uso del alcohol por ser en 
éste solubles los ácidos lib1·cs, razón por la cual el aceite obtenido 
con este disolvenlP tiene ·~l índiec de acidPz rnú,- ,iJto qut• lo,; dcmús 
aceites, pues durante la cxtn1cció11 disolviú rnayor cantidad de ácidos 
libres que los oln>~ di!".'n)vent<-s~ cosa parecida ha dP ~uccd<~1- con ~1 

tetracloru n> de carbono, dependiendo lo,.; den1ií,- n.,•11 l tado!< de 1 a a.:
eión de lo,.; cli,.;u)ventes sobre los ácidos libre,.;. 

El índice de acetilo varía de 5.5 a 9.6 dependiendo esta,.. variacio
nes dt' la rnayor· o rncnnr elirninaciún del anhidr·ido acético ernpleado 
para acetilar la grasa,, ya que al ser lo~ re~to~ rnayor·e~ .. rnús alto ~crá 
el índice al dc-tenninar-lo. 

Para el índice de yodo, ,..e obsc.-van r·e,..ultados que van de 12.()"( 
a 13.4.7 para los aceites obtt~nido~ por gasnafta y presión respectiva
mente, dependiendo de Jo,_ r·estos de di,.;olvente que t icneu los aceite,.;, 
de la naturaleza d" aqut'llus y de los n1ane_jo,.; hechos al aceite para 
recuperar el disolvente. 

En cuanto a lo.- índices de Polenske y Reicher·t-l\!leis,.;l, pueden 
verse en la tabla No. ] 2; varían de acuerdo con lo.- 1·cstos de disol
vente, ya que t~sln:-- ~e volatizan junto con lo~ úcidos por determinar, 
no cuanteándose corno tale,.; y evitando que parte de los ácidos solidi
fique, pasando por· lo tanto el filtro y dcterminánclo,.;c corno ácidos 
soluble!<. 

Comparando los resultados de las determinacione,.; hechas a los 
aceites extraídos por medio de disolventes, Tablas números 11 y 12, 
con las determinaciones hechas al aceite adqui ricio en el comercio, Ta
blas números 11 y ] 2, y con las determinaciones que se ven en la Tabla 
siguiente 
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Tabla No. 14 

CAflACTEHISTICAS IlE l>IVEHSOS ACEITES DE CO(.)lJJTO 

1 )ett~r1ui uacionr·s 

i\c~r·itc: <·11 ('J fruto 
l·:hnnedud y :\lat. \ ohitil 

Pe:-:o (~SfH"<" í fico 
lndit·t• dt• n•fnu«·ilir1 
·Punto de fu:-dln1 
Indice dt~ saponifi,·acic~n 
1-idit•c de~ vodo 
Jndi•·•~ d<' -H,~it·hc1·t-:\It·i ...... lt"· 
Indirc dt~ J>o]t""""!1s1..,. 

:\iateria i:1~a11onificahlc~ 
Ar·id~z libre 

04) 

O.BhH 
1.-150 

lll-:Z~., c. 
:.!5:.!-2S<• 

J(]. ¡ .¡ 
6.B-!:.:~ 

12.5-15.-1 
o.:z.o.:i 

(lO) 

~S:!-:!f10 
7.5-10.5 

6-H 
1.B-6.l 

( 11) 

0.917-0.9~:? 
1.--I-5(,0 u .:!(l '-· { :. 

:.!:3-.5º c. 
:!·~9.6-.:!S5.:? 

5.H-7 .. J 
S.1-h.-J 

podemos ver .. que la:;;; var1ac1one:-; de lo:-::. aceite~ obtenido~ .. \'HI"Ían 

entre los lí1ni1cs n1a1·cados en la tabla anterio1·: las caractel"Í>'tica;.; del 
aceite cornercial se encuent1·an dentro de estos lírniles, dependiendo 
las variaciones obsen•adas y los lírnites para la" constante:- de las di
ferentes n1aneras de ohtener los aceites, de lo;.; n1anejos de que son ob
jeto éstos, de las in1purczus que contienen y n1ezclas que pueden tener 
de otros aceiles y de las distintas condiciones ecológicas en que se 
desan·olla la planta del coquito. 
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CAPITULO VI 

COlVCLUSIONES 



I~os rendirnic-ntn:::-: cJ,. cxtraccic)n varían f'egltn t.:".l disolvente ern
pleado; el benceno extrae el 6L9o/o del aceite y el tetracloruro de 
carbono el 60.ó',X:: >'Oll é>'tos Jo,.; disolvente:'< con lo,.. que se obtienen los 
mejores re,.-ultadns, pero ,;on los más escasos y caros; de los otros di
:'<olventes, lo" que dan n1cjores resultados son: la nafta de IOO-I20ºC. 
que extn1e óO. l 'j7,. de aceite, el <~ter de petróleo con 59.6% y la nafta 
de 80- l ()( I '. ( ;. con 59.4 /r : (-,.-¡os d i,-oJ v~·nle,-< son i-elal i •·an1cnle barato.~: 

y abundant<'>', "iendo ader.1ú,- de bajo peso e,;pecífico; en cuanto a la 
gasnafla y 1•1 alcohol industrial sus rendirnientos de extracción son 
de 5-'l-.1 /~, y 5:{. I ~;(:, res¡wctivamente, siendo los más bajos. 

l .a ohl<'llciún de aceites por rnedio dt" disolventes, da n1ejores re
sultado~ que el n1étodo de presión, dependiendo los rendimientos del 
lan1aiio d•· las partículas de torta, de la naturaleza del disolvente y 
de la ternperaiura a que actúa~ 

Lo,- disoh·cntes cn1pleado,.; son difíciles de eli1ninar, sobr·e !odc 
la gasnafla y la nafta de 1 OO-l20ºC. por su alto punto de ebullición; 
lo:'< restos de disolven!Ps que quedan en los aceites, les dan un cierto 
0101· correspondienlc al disolvente empleado. 

En cuanto a las variaciones de las características de los aceites, 
están en relación con los rc>:<tos de di>"olvenlcs que tienen variando 
más las que corresponden a los aceites obtenidos con los disolventes 
de más alto punto de ebullición; sin embargo, los resultados oscilan 
entre límites marcados como normas, pudiendo por lo tanto ser em
pleados para usos generales del aceite de coquito, pero por su olor, son. 
poco propicios para fines alimenticios. 
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