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Introducción 

México e• un pala de grandes recurso• n•tur•I••, •n donde el ••ctor 

agrlcola daaempella un papel Importante en au desarrollo, gracias a nuestra 

situación geogr6flca y cllmatológlca la cual noa proporciona todas laa ventajas 

para al cultivo da una gran variedad da frutas. 

Lament•blement• uno de loa frutoa potencl•les en contenido c•l6rlco y 

vitamina, disponibles an nuestro pala y que no ha sido lnduatrlallzado, •• el 

m•mey criollo (Calpc•rpum mammqaum) que •I lgu•I que otros frutos tropicalea 

no han recibido la debida atención. 

Este tr•b•jo formó p•rte de un proyecto en el Dep•rt•mento de 

Tecnologlaa B6alcas Agrolnduatrlalea de la Comisión Nacional de Fruticultura 

(CONAFRUT)ya desaparecida, planteando la posibilidad de poder Industrializar el 

fruto completo. 

Este proyecto de lndustrlallzaclón del mamey precede a una serie de 

Investigaciones que se realizaron en la misma dependencia, sobre la selección 

de tipos de mamey criollo que existen en diferentes puntos de cultivo del pais 

(34). Esto con el fin de ver la posibilidad de crear huertos en esos puntos, para 

obtener frutos con las mejores caracteristlcas en c•lfdad y aument•r loa niveles 

de producción. Sin embargo. hay que mencionar que este estudio eat• enfocado 

exclusivamente a 1• semlll• del fruto. 

Para lograr huertos en los lugares adecuados y obtener frutos de calidad la 

fruticultura requiere de un mejoramiento y una exp•n•16n racional: ya que según 

datos de la Secretarla de Programación y Presupuesto (27), entre el 30 - 40 "• de 



I• producción fruticola en México se pierde por f•lta de una e•tructura de 

ext•n•lón fruticola permanente como lo son: vi•• de comunicación. t ... naporte, 

con••rv•cfón • temperatur•• •decu•d••· etc., y ••to aun•do • la m•rc•d• 

lnfluencla del lntermedlarlamo que ea consecuencia principal de que ae eleve el 

co•to de loa productos fruticolaa • nivel consumidor hasta en un 250 %. 

Por lo que result• necesario un• program•ción de I• producción n•clonal 

del mamey con huenoa qua satisfagan la demanda y ofena del fruto en el 

mercado nacional y aaf poder obtener proyecciones de la demand• tot.I futura, 

que tr•eria como consecuencia final, el poder induatri•lizar el fruto completo. 

El aceite de m•mey es de color am•rillo brillante y •• tradicion•lmente 

utlllzado como anlculo de tocador en diferentes reglones del pala, debido a su 

agradable aroma, en todo semejante al olor del aceite dg almendra•. siendo ésta 

una de sus principales caracteristicas, con lo cual podrfa tener muy buena 

aplicación en la Industria de Cosméticos. Y posiblemente realizando pruebas 

posteriores en el aceite, con el fin de verificar si ea comestible y no tóxico, 

podria tener aplicación en la Industria Alimentaria y Confitera. 

Sin embargo, cabe mencionar que el desarrollo de la semilla del m•mey 

criollo como recurso aceitero eatar6 aupedit•do al establecimiento de una 

industria del procesamiento de la fruta. 

En el capitulo 1 se da una visión general del fruto, producción, cosechas, 

uso• y generalidades del mamey asl como au poalble apllcaclón dentro de la 

induatri• aceitera, confitar• y de cosmético•. 



En el c•pitulo 11 se dan los antecedentes generale• de aceites y gr••••. asi 

como una descripción del tratamiento previo de toda semilla oleaginosa para la 

ext ... ccl6n del aceite crudo. 

en el C•pltulo 111 •• d• un• descripción genef'lll de I• tecnologl• de loa tres 

m6todoa de extr•cclón utlllz•do• de•crlblendo principio• y teorl• de c•d• uno, 

asl como una descripción general del tratamiento posterior del aceite crudo. 

En el Capitulo IV describe el tr•bajo experimental del estudio, dando loa 

pormenores de los métodos de extracción utilizados, adem•• de la• pruebas 

flaicoqulmlcaa de la semilla y el aceite, aal como las prueba• de refln•clón y 

bl•nque•do del mismo. 

En el Capitulo V se dan los resultados de los tres métodos ••lecclonados, 

••I como las caracteristicas encontradas en el aceite y la semilla de mamey que 

son los objetivos secundarlos. 

En el capitulo VI a manera de complemento se da la información básica de 

los diferentes factores que intervienen y que hay que tomar en cuenta para una 

posible instalación de una planta de extracción, los cuales serviran de base y 

apoyo al Inversionista, en la toma de decisiónes para realizar el proyecto; lo que 

traerla consigo beneficios económicos y sociales a la reglón donde se ubicara y 

contribulrla parcialmente a restar las grandes mermas de las cosechas de este 

fruto. 

Dado que hasta la fecha no existe Información alguna sobre las 

caracteristicas y formas de obtención del aceite de mamey. se llevó a cabo el 

presente trabajo teniendo como objetivo principal: 



L• obtención del •c•lt• de m•m•lf por t,..• m•t- de ••tr•cclón 

••lecclonadoe: PlWD••dQ EKfc•cc:l6n par so1,,.,.,.. ,, Cea"""84cl4n • nivel 

l•bormtorlo. Comp•randoloa ent,.. al 1f ,..glatr•ndo vant•J•• 1f daavent8j- desde 

al punto de vlat8 ,..ndlmlento 1f costos, con el fin da obaarv•r cu•I podrt. ser 

utlllz•do p•r• I• obtención del mismo. 

Y como Objetivos Secund•rloa: el •nllll•I• da I•• propl•d•de• 

flalcoqulmlc•• del aceite obtenido, el •nllll•I• de I• composición da llcldo• 

grmaoa por crom•togrmfl• de &•••• del •c•lt• obtenido, el •nllll•I• de I• pmat8 1f I• 

obtención del •c•lt• ,..fln•do 1f bl•nque•do. 

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



Capitulo 1 Antecedentes Generales 
del Mamey 



Antecedentes Blbllograflcos 

1.1 ORIGEN.- No ••conoce el lugar da origen exacto del mamey. - la 

considera originarlo da Centróamerlca, las salvas del sur de M6xlco y varias Isla• 

de la• Antillas, dada la gran varl-•d da tipo• criollo• que - localizan en ••ta• 

reglones. Actualmente adamilla existe an Cuba, Flllplnaa y Florida. 

1.2 DESCRIPCION BOTÁNICA.- El mamey criollo (Caloc•rpum mammoaum) 

•• un fruto de clima tropical, qua partan•c• a la familia de las zapotacaaa. El 

illrbol dal mamey alcanza da 30 a 40 metro• da altura, la• ramas •• encuentran 

cubiertas de vello pardo rojizo o caf6 rojizo y po• .. hojas en abundancia de 4 cm 

de largo. 

L•a flores son blanc•• y están dispuestas en I•• •xll•• de la• hojas. Su 

corota es de color verdoso o blanco amarillento y su floración ocurre de agosto a 

octubre, (1). 

El fruto es la parte más importante del árbol. ya que es considerado entre 

lo• más finos del trópico. Consiste en una drupa, de forma ovoide de 10 • 20 cm 

de largo por unos 10 cm de ancho. Su cáscara (epicarpio) es dura. 6apera y 

parduzca o morena rojiza y el mezocarpfo •• blando de calor rosado, moreno 

rojizo o rojo de sabor dulce y delicado. 

Su semilla ea da forma ellptlca, algo comprimida lataralmante y aguda en 

loa extremos, de 5 a 10 cm da largo. La taata •• leftoaa, llaa y brillante de color 



negro o café oscuro. con un• notoria banda blanca o amarillenta. Su periodo de 

maduración •• d• diciembre a marzo. 

1.3 CLASIFICACION Y NOMBRES COMUNES.- Loa nombres clentlflcos con 

loa que se le conoce son: 

(Poutari• ••POta. Moore & Stem) 

(Lycymm• Maromo••. G-rtn.) 

<Sapgt• Mammoaa. Mill.) 

(C•lqcerpum S•pot•. Merr.) 

C•loc•mum Mammqaum L. 

Fuente: .Judlth Serafin Garcle, 1982. 

Al mamey se le conoce con varios nombres comunes lo• cuales cambian 

de pals a pais, algunos de estos nombres son: 

Tzaptl (Ecuador y Colombia), Yuco (Venezuela), y en la mayor parte de 

México el fruto se le conoce como: Zapote Mamey. Z•pote colorado. jaas y 

chacalhazz en Maya (Yucatán y Chiapas), taqulzapane en Zaque (Chiapas), cá-ac 

y potkak en Mlxe (Oaxaca), cuyg·auac en Popoluca (Veracruz), guendaxifta y 

guela-gue en Zapoteco (O•xaca). huaruz y uruata en Tarasco (Michoac•n), 

llnchcut-je-ca en Totonaca (San Lula Potosi), bolom en Huaateco (San Lula 

Potosi) y tetzonzapotl en Nahuatl. 
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1.4 CARACTERISTICAS CLIMATOLÓGICAS.- El •rbol de memey ae 

d•••rroll• en lugar•• c•lldoa y húmedos, •I fruto •• le con•ld•r• tropical ya que 

no pueda soportar temperaturas menor•• • loa O ºC. En México •• le puede 

encontrer entre loa O y 1250 metro• de eltltud. 

Su deaerrollo óptimo se de en lugerea donde I• tamper•tur• medl• •nu•I 

ea de 23.&ºC a 25.&ºC y con preclplt•clón pluvl•I de 575 mm • 2835 mm. 

Su cultivo •• hace en suelos margoso-arenoso, profundo• y fértiles, con 

gran cantidad da meterla org•nlc• y bien drenado con un pH de 5.1a7.8. 

Se prop•ga • partir de aemlll•• aelecclon•d••· loa arboles son plentedoa a 

12 ó 14 metro• de distancia y empiezan. producir. lo• 8 u a •ftoa. 

1.5 COMPOSICIÓN DEL FRUTO.- La composición do la pulpa lf del fruto 

completo los podemos observar en loa cuadros 1 y 2. 

Cuadro 1.- Rendimiento aproximado del fruto 
(en •1. en paso). 

Pulpa 87.00 'Y. 

Semilla 9.36 o/. 

Fuente: Anónimo 1117&. 



Cuadro 2.- Composición aproximada por 10 g de porción comeatlbla. 

Valor ene,...tlco 
Humedad 
Protelna 
Grasa 
H. Carbono Totales 
Fibra 
Ceniza 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 
Vitamina A (actividad) 
TI amina 
Rlvoflavlna 
Nlaclna 
Ácido aacórblco 

121.00 
•5.00 

1.70 
0.12 

31.10 
2.00 
1.20 

'°·ºº 2e.oo 
1.00 

115.00 
0.01 
0.02 
2.00 

22.00 

Fuente: Woot-Taue leung 
Tablas de Nutrición del INCAP. 

Cal 
% 
g 
g 

mg 
g 
g 

mg 
mg 

g 
mg 
mg 
mg 
mg 
mp 
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1.8 COSECHA Y PRODUCCIÓN.- La época de cosecha varia según la 

reglón, el periodo de maduración es de diciembre a m•rzo. aunque se le 

encuentra en forma congelad• todo el afto. 

La recolacclón del fruto e• manual, un cort•dor con una garrocha que tiene 

una navaja en la punta, que sirve para raspar al fruto y observar el color de la 

pulpa. Este fruto es muy delicado. sufriendo grande• dai\os al recolectarlo y 

tninaportarlo ya sea en costales o en cajas. que provocan que haya grandes 

... rdldaa en la producción. 

Lo• estados de mayor producción en toneladas del fruto son Veracruz. 

Oaxaca, Guerrero, Chiapas, y Yucatán (ver tablas 1 y 2). 
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Debido a que no exleten huerto• ••tablec:ldoe, •• de eeperars• que la 

producción del fruto ••• fluctuante. Y como coneecuencia no - manejan 

grande• volúmenee d• producción, el fruto •• ... trtnge al conaumo nacional 

••clu•lvamente. 

1.7 UTILIDAD DEL FRUTO.- El fruto ae coneume en freaco. Hoy en dla 

••l•t•n proyecto• para lnduatrlallzar el mismo comercialmente: 

- Por lloflllzac16n: que conelete en congelar trocito• de pulpa con 

nitrógeno liquido, que al ••r deecongelados preaenten la• caracterfatlcae de olor, 

color y aroma lo m•• cercano posible a la fruta en estado freaco (Anónimo. 

11176). 

- Por secado por aaperal6n: que consiste en la obtención del polvo de 

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

bebida Instantánea o licuado (YMIT, 1983). 

- El aceite obtenido da la ••milla se utlllza en la fabricación de c-m6ticoe 

ael como jabone• para el cabello, que evitan la calda del miamo y le dan brillo. La 

almendra tostada y molida •• mezcla con el cacao para comunicarle un sabor 

amargo. Y en Oaxaca •• uaado en la fabricación de una bebida alimenticia 

llamada pozol (Serafin Garcla, 11182). 



TABLA 1.· SUPERFICIE, PRODUCCIÓN 'f VALOR DE LAS COSECHAS DEL MAMEY 
,Rfc1 

SUP. COSECHADA REllO.NTO PROOUCCION (TOll) l'llECIOIEDKI VAl.OHE 
lllAllEY (ha} ITONMAl RUllALlll flRQOUCCl()N -.a($) 

Ellldo Rilao r ..... 10111 Rltgo Ttl!la. Tolll Rlogo T111111. Tolll -1-.11111 - r-. Tolll 
CHW'AS 114 114 1°"111 1°"111 71U TIU - 1'111411.00 - 101• 101 •. 00 

GUERRERO 97 131 228 2453613115 11411 23'0 ,,,, 41n 20IO 15N31WO 4902.1 2111.1 TI00.40 

HIDAl.GO 22 - 22 4000 - - ,, - 11 3500 - 3500.00 21.0 - 28.00 

JAl.ISCO - 12 12 - 6750 &150 - 11 " - 2111 2111.GO - 217.t 211.10 

llDlco 36 - 36 9500 - 9500 342 - 342 mo - mo.oo IOl.7 - tol.10 

lllCHOACÁN 51 - 51 I052 - f05Z 4&1 - 4'1 2050 - 2050.00 tsU - 151.30 

lllORfl.05 29 - 29 12000 - 12000 221 - 221 2211 - 2211.00 50U - 50UO 

OAXACA - 20 20 - 5000 5000 - 100 100 - 1IOO ll00.00 - llO.O ll0.00 

PUE8LA 20 - 20 13500 - 13500 210 - 270 15111 - 15111.00 au - 411.30 

TABASCO - 55 55 - 6100 6100 - 24S 24S - 1011 1on.oo - 213.5 213.50 

VERACRllZ - 145 145 - 5311 5311 - 23' 231 - 1010 1010.00 - 241.4 241.40 

YUCATÁN 22 25 47 18727 74111 12745 412 117 ,. I01 ,. 1059.00 371.2 MU U..50 

TOlll 284 1072 1356 16169 16578 17112 4107 •53 13tl0 1147 1451 1IOO.OO 1117.1 14232.122229.1 

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE INFORMAi r;tON AGROPECUARIA. 
FORESTAL 'f DE FAUNA SILVESTRE, S.A.R.H. 



TABLA 2 • .SUPERFICIE, PRODUCCIÓN Y VALOR DE LAS COSECHAS DEL MAMEY 
,GR1c1 

SUI'. COSECHADA REllDmENTO (TOll) PllECIO.,., VAl.DIDE 
UIEY (hl) (TONIHAI llUIW.dl l'llODUCCIClN MUS (SI 

Ellldo R- TMlll. Total Ri..o r-. Totll - r-. Tolll -r-.T• -r-. Tolal 
CHIAPAS ... ... 11312 11312 7715 m5 - 15G015GO.OO - 11'71 11'71.00 

GUERRERO 97 .. 113 25134 H67 114M 2431 572 3010 2420 1700 UIUO Slll.t t7U U72AO 

HIW.GO 22 - 22 5000 - 5000 10 - to 3100 - 3tDO.OO 31.0 - 31.00 

JALISCO - 11 11 - IOOO IOOO - .. .. - 3GOll 3GOll.OO - 1•.o 1U.OO 

llÓICO 36 - 36 9444 - 9444 340 - 340 21• - 21•.oo 7'4.1 - 744.10 

MICllOAW ., - ., 10156 - 10156 "' - 114 3000 - 3000.00 2742.0 - 2742.00 

llOMLOS 29 - 29 12105 - 12105 230 - 230 !ISOO - !IS00.00 nu.o - 1215.00 

OAXACA - 20 20 - IOOO IOOO - 120 120 - 1700 1700.00 - 204.D 204.00 

PUEllA 20 - 20 12500 - 12500 2IO - 2IO 1300 - 1300.00 325.0 - 325.00 

TABASCO - 50 50 - 5100 5100 - 205 205 - IJIO 1•.00 - W.5 W.50 

VERACRUZ - 125 125 - 4210 4210 - 115 115 - 12IO 12IO.OO - 291.0 291.00 

YUCATAll 21 23 41 21231 1152 14311 952 153 705 172114511•40 tsU 223.l 1171.93 

TOlll 2111 171 1215 11324 11115t 12312 4744tclll13PD 2527 11125 1171.27 llMU 1~ 25127.4 

------- _______ ...... __ -------· -- --------- __ ... __ - ------------
FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE, S.A.R.H. 



Capitulo 11 Antecedentes Generales de 
Aceites y Grasas 
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2.1 ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE ACEITES Y GRASAS.• Los aceite• 

y gr•••• son eustanclaa de origen vegetal, marino o anl111al, qua conalaten 

pr9domlnantemente de mezcla• de nt•re• de glicerina con Acldoa g,.._, e• 

decir lrlgllc•rt-. como lo mue•tra la Figura 1. 

H H 
1 1 

H·C·OH H-OOC -R1 HOH H·C ·OOC-11111 
1 1 

H·C·OH H·OOC-IU HOH H·C·OOC·IU 
1 1 

H·C·OH H·OOC-R3 HOH H·C·OOC·R3 
1 1 
H H 

Glicerol Ac. gr••o Agu• Trlgllc•rldo 

Figura 1.- Vl•ta ••truclur•I de un Trlgllctirldo 

En general lea gr•••• •on gllc•rtdos mixtos que pu-n -r de 2 ó 3 

radical•• de ácido• graaoa diferente•. En tanto que lo• gllc•rtdos •Imple• que 

contienen un sólo tipo de Acldo graso •• r•ro encontrarlo• •n aceites y a,.•••· 
tal y como lo mue•tra la Figura 2. 

H 
1 

H - C - 6cldo oleico 
1 

H - C .. 6cldo p.mlmltlco 
1 

H - C - 6cldo eate6rlco 
1 

H 
GHc•rldo mixto 

H 
1 

H .. C - 6cldo palmftico 
1 

H - C - 6cldo SMlmftlco 
1 

H - C - Acldo palmitleo 
1 
H 

Gllcérldo •Imple 

Figura 2.- Vl•t• ••lructural de un Gllc•rldo mixto y un Gllc•rldo •Imple. 



10 

En gener•I el t6rmlno 11a.raa.a" •• ua• para referimos • loa material•• 

•ólldoa a la temperatura ambiente; mientra• que. el t•rmlno .. Aa.11.e •• - uaa pan1 

..,.rimo• a lo• llquldo• a la mlama temperatura amblante. 

Lo• 6cldoa graaoa a •u vez aa claalftcan an : 

- ÁCIDOS GRASOS SATURADOS.- Son aquello• 6cldoa graaoa en loa 

cual•• lo• 6tomo• da carbono de au cadena eaün unidos a no manos de doa 

6tomoa da hidrógeno. Eatoa varlan del C4 al C20, alendo loa m6a comune• el 

6cldo palmltlco ( C111) y el 6cldo ••••arico ( C18) • Su punto de fu•l6n en ••t• 

tipo de 6cldo• gra•o• •• directamente proporcional al tamafto de c-na de 

6tomo• de carbono. 

- ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS.- Son aquellos 6cldoa graaoa que 

preaentan una mayor reactivldad quimica que lo• ltcldoa graaoa aatu,..do• y esto 

•• debe a que loa primero• contienen doble• enlacee. Por lo que el grado de 

lnaaturaclón de una grasa o aceite depender• del numero medio de dobles 

enlace• de aus ácido• grasas. Su punto de fusión disminuirá a medida que 

aumente el grado de lnsaturación y su aenalbllfdad a laa reaccione• d• oxidación 

que aer6n mayores. cuanto m6a lnaatu.-.do ••• el 6cido graso. 

En la Tabla 3, podemoa obaervar una vlata eatructural de loa 6cldo9 graaoe 

Saturados e lnaaturadoa mlla comunea en I• composición de aceites y grasas 

comaetlbl••· 
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Tabla 3.• ÁCIDOS GRASOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA COMPOSICIÓN 
DE LOS PRINCIPALES ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES 

N-. •-o F6nnul• 
aATU-DOS: 
butlrleo C4 CH:S-(CH2)2.COOH 
c:.prOlco es CH:S-(CHZl'.COOH 
caprfllco ca CH:S-(CH2)9-c00H 
dprico C10 CH:S-(CH2)8.COOH 
.. UrlCO C12 CH:)-(CH2)10.COOH 
mlriatlco C1' CH:)-(CH2112.COOH 
... lmfllco c .. CH:S-(CH2)14.cOOH 
-te•rlco C•• CH:)-(CH2J19.cOOH 
.,..quldico C20 CH:S-(CH2)1•.COOH 
....,.nlco caz CH~CH2>ZO.COOH 

INSATURADOS: 

pmlmlto1•1co C18:1 CH:l(CH2)5CH-CH(CH2)7COOH 
ol61co C18:1 CH:l(CH2)7CH•CH(CH2)7COOH 
llnol61co C18:2 CH:l(CH21'CH-CHCH2 CH-CH(CH2)7COOH 
llnol6nlco c••::s CH:l(CH2CH-CHJ:l(CH2)7COOH 
•raauklónlco C20:4 CH~CH2'41CH-CHCH2~1CH2>2COOH 

2.2 FACTORES QUE AFECTAN A LA SEMILLA DURANTE SU 

ALMACENAMIENTO.· La extracción de un aceite vegetal preaenta una gran 

diferencia, debido a que la• semillas contienen considerable• cantidades de 

producto aólldo ••ociado a la misma y que pueden alterair en poco o mucho ta 

calidad del aceite obtenido. 

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

desde que ea llevada a la planta, durante su almacenamlanto, y hasta la 

obtención del aceita como producto terminado. Esto con el fin de obtener un 

buen rendimiento de todo al proceso, asl como un aceite de buena calidad (33). 

El principal factor que afectar• a una -milla, ser* el contenido de 

humtil•d que presente la misma. ya que si es un valor alto favorecer* la acción 

enzlmAtlca y anAlogamente el crecimiento de bacterias y moho, provocando la 
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pu-facción de la mlama. Eata factor •• ver• m6a marcado, al la aamllla ea 

almacenada por largo tiempo. 

P- lo tanto, al la .. milla contiene ah- valo,.a da humedad, daber6 

manipulara• pronto al •• que •• daaaa obtener un acalt• con bajo contenido de 

Acl~ graaoa Ubraa, qua aon 1- que tiendan a degradar a una graaa o aceite 

comaatlbla oxld6ndolo y provocando au rancidez. Por otro lado, al 6ata p,.aanta 

un valor alto de 6cldaz, provocarA grande• p6rdldaa en la operación da ,.nnaclón 

y merma en al ,.ndlmlanto nnal dal procaao, (5). 

Por lo tanto •• recomiende que el valor de humedad de una ••milla 

oleeglnoaa ••• m•aqr del 10 " y al •• va almacenar que ••• a una temperatura 

da almacenamlanto adecuada, aato dapandlando de la aemllla a almacenar, (33). 

Adem6s •• ha observado que cuando la ••milla •• almacenada sin 

deacortizar, •• conserva mejor que las qua est•n desprovistas de corteza. 

Aunque hay caao• como el da la Copra y la Palma laa cuales deben da ser 

de9cortlzadaa en su lugar de origen, debido • •u• caracterlstlcas. Estas 

pre-ntarán una g.-.n cantidad de ""lkHla... obtenidos durante la molienda de la 

aemill• y que posteriormente son un problema para sepmrarloa del aceite: ya que 

6atoa afectan la calidad del aceite oacuracl6ndolo y hacl6ndo m6s dificil 

decolorarlo, mennando asl el rendimiento del aceite obtenido al final del proceso. 

2.3 PRETRATAMlENTO DE LA SEMILLA.- Por lo general al axtr-r al aceita 

da una samllla oleaglnoaa •• recomienda un p,.tratamlento da la mlama, con el 
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fin de obtener altos rendimiento• en la extracción del aceite, (5). Estas 

operaciones aon: 

• O.acaacarlllado, 

• Molienda (trituración de la semilla) 

- T,..t•mlento t6nnlco o .. G.GcGl6n" 

2.3.1 DESCASCARILLADO.· En el pretratamlento de una semilla oleaginosa 

por lo regular se procura deacortlzar al ea posible, debido a que la caacarllle 

suele contener cantidad•• menores al 1 % de aceite. Exl•t•n excepcfonee, como 

•• el ceso de le aemllle de llneze le cual contiene un 22 '% de acalle en su 

caacarllle. 

Salvo en caso• como el anterior, la caacarilla •• ••pmrmda ya que de no 

hacerlo, se disminuye el rendimiento de la extracción del acalle, debido a la 

absorción de •••• en la torta, reatando capacidad a la Instalación. 

Las principales m6qulnaa descascarillado,..• empleada• son d• barras y 

discos. La descascarllladora de barra• •• bltsfcament• un clllndro provisto en su 

superficie de cuchillas o ºb.au:aa .. cuadradas, cuyos cantos est6n afilados y 

sobresalen ligeramente y colocados longltudlnalmente. Opuesta al cilindro y en 

una superficie que corresponde a un tercio da ••te, hay otroe dispositivos de 

form• cóncav• del que sobre••len otr•• b•rr••· L•• aemlll•• - coloc•n entre el 

cilindro rotatorio y la perta cóncava, aeperando la cascarllle cuando son 

aprl•lonadaa lea ••millas. La separación entre loa bordea puede variar según el 

temaflo de le ••milla. 
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L• deac••c•rlll•dor• de dl•coa •• blllalc•ment• lgu•I en el principio, ••lvo 

que loa bordea cort•nl•• •• suatltuyen por dos dl•coa opueatos con mueacaa 

... - •• ,.dl•lment• en •u •uperflcl••· (5). 

2.3.2 MOLIENDA.- L• tnin•formecl6n de I•• .. mlll•• ole8gln-•• en 

pmrtlcul•• mlll• pequefl••· f•clll18 I• extniccl6n del •celle, (28). Y• ae• qu• 6•1• •• 

rw•Hce por prwns•do mecánico o por acción de los disolventes. Por lo que 1• 

molienda •• Importante y necesaria para mejo ... r el rendimiento de la extracción 

del •c•lle de un• •emill• 'lf el efecto ae v•rlll mlll• m•rc•do •n el m'Uodo de 

•JdT•cc#ón por salven,.•, ya que disminuye las dietancl•• que deben de recorrer 

el aceite y el solvente, dentro y fuera de I• eemllla. 

Loa equipo• utlllz•doa en e•I• openicl6n •on lo• molinos d• m•rtillo• o 

loa molinos de clz•ll•. El molino de rodillo• e• el mlll• utlllz•do • nivel lnduatrl•I, 

debido • au economl• de oper•c16n. E•I• tipo de molino como lo mueatra la 

Flgurai 3, eonslate de una serie de 5 rodillos colocado• verticalmente, uno encima 

del otro. En donde la semilla •• introducida entre loa rodillos superiores que 

est6n corrugados, por media de un mecaniamo adecuado da alimentación, 

P•••ndo h•cl• •Irá• 'lf •del•nte entre los p•res de rodillo• '11 de I• p•rte •uperlor 

•I fondo, en donde lo• rodillos lnf•rlorea ll•o• "lamloao" la ••mlll• 4 v•cea. 

En el caso de la extracción del aceite por pr•n•ado utilizando Pren••• de 

Tomillos o "Expell•rw", no es tan eaenci•I la obtención de la semilla con 

pmrtlcul•• pequeftaa, como en el c••o de I• pren••• hldrlllullc•• que al lo 

requieren. L•• ••mill•• de copr•, p•lm•, c•c•hu•le, etc., pu•den •er exprimidos 



por un "~' con o ain previ• molienda, Y• que eate tipo de equipo gener• el 

autlciente c•lor per11 romper o trltur11r I• aemlll• en 1- c•Jetl-• y -•lon•r • •u 

vez. oblen•nl•n- el aceite (25). 

Flgur• 3.- Sección tnin•v•real de una trituradora, provista de cinco rodillos 
superpuesto• (corte•la de French 011 Mlll Machlnery, Co.) 

2.3.3 TRATAMIENTO TeRMICO.- El slgul•nle peso en la preper11cl6n de un• 

semlll• ole•glnos• e• el tl'llt•mlento t6""1co o ".GaGGilta", 16""1no con •I que •• 

le conoce • nlvel lndualrl•I. este puede tener - epllc•clon-: 
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1.· Para producir directamente el •c•lte por"~·· y que•• el que•• 

•pllc• gener•lmente en el tratemlento de ext1'8Ccl6n de -lte de los tejidos 

•nlm•lea. 

2.- Sólo pera f•clllt•r I• extr•ccl6n del -lte por "'8Cllos mec6nlcos 

(pran••do y extrmcclón por •olvente•). 

u fln•lld•d de I• "~" •• coquler 1- proteln- de I•• perecles de 

I•• célul•• ole•glno••• y h•c•rl•• perme•bl•• el peso del ecelte, (5). Exlaten 

tent•• expllceclone• del fenómeno, que loa c•mbl- proclucl- por I• cocción 

de I• aemlll• aon muy complejo•, tmnto en •u netur•leze qulmlce como 

flslcoqulmlce. 

Un• de I•• expllceclonea que exlaten, - q- le coccl6n fevorece 1• 

reunión de pequeft•• got•• ultr•mlcroacóplc•• que - h•llsn dlatrlbuldes por 

tod• I• aemlll•, h•clendo got•• m•• gr•ndes que pu-n fluir m•• t•cllmente de 

I•• aemlll••· (28). En le pr•ctlc• •• h• comprob8do que Isa aemlll•• ole•glno••• 

ceden más fácilmente su aceite si •on sometld•• prevl•mente a un• cocción. 

Además por otro lado podemos controlar el grado de humedad da una 

semilla, la cual afecta enormemente el rendimiento de extracción de un aceite. El 

porcent•je de humed•d óptimo de aemlll•s cocld•• v•rf• •mpll•mente y 

depender• de I•• diferente• el•••• de aemlll•• ole•glnoe•s y del proceso de 

extracción • utlillz•rae. Un ejemplo aerl• el c••o de I• -mllls de aoye, en donde 

el •celta obtenido por prens•do debe de contener entre un 2- 3 % de humed•d, 

aegún eatudlo• re•llzedoa por Godovaky (1938). 
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La c:occión de I•• ••mill•• ordln•riamente •• ra•llz• en hontoa Vf#'fk:•le•, 

que con•l•t•n d• un• •erle de 3 • 8 bandeJ•e clllndrtc:ae ~d- y 

•uperpue•t••· e•t•ndo • au vez provlatae Independientemente de cami... de 

calefacclón con v•por, t•nto en I•• paredee corno en el fondo. En el fondo de 

cad• bandeJ• h•y un• compuerta de o-n1clón •utorn6tlc•, men08 en I• últlm• 

que e• pan1 la de•c•rg• del contenido. 

H•y otro tipo de hom09 • pre•lón que h•n tenido gran •captación en I• 

cocción de •emlll•• de •lgodón. E• el ltomo ltorlzont•I con c•ml•• de v•por, 

provl•to con un depóalto vertlc•I de •llmentaclón, •l•l•do t•rmlc•mente y otro 

depóalto vertlc•I receptor •llu•do debajo, en donde I•• p•rtlcul•• de •- •emlll•• 

c•en por c•ra•• completa•, deade el dep6•1to •llmentador •I homo y de ••te •I 

receptor, el c:u•I se encargar~ de desc•rgar t• tort• como lo muest,. ta Flgu.-. 

4(•,b). 

•)Cocedor Horizontal b)Cocedor de plato• superpu-tos 
Figura •··Dos Tipos de Cocedores de semilla 



Capitulo 111 Tecnologia de extracción de 
Aceites y Grasas 
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La aaparacl6n ele acalle• y gra••• ele loa productos oleaglnoaoa, 

conatlluya hoy an di• una tecnologla ya eapec:lallzada, que tiene q- -r con I•• 

caracterlatlcaa de cada uno ele loa m6todos ele extraccl6n ya -e: p19n-do, 

extraccl6n por aolventea, fual6n (uaado en tejido anima!), ex-ccl6n enzlmatlca y 

centrlfugacl6n (utlllzado en la extraccl6n de acalla en pulpa de frutaa). 

Todos loa m6todoa antertorea buacar6n en al el mlamo fin : La -ncl6n 

del acalte crudo aln ninguna alteracl6n y deaprovlato de lmpurwzaa, ademA• de 

obtener un rendimiento óptimo de •cuerdo •1 m6todo • utlllzmrae. Y 1• torta 

realdual como aubproducto la cual puede taner utilidad como allmento para 

ganado. 

Sólo se harA referencia a loa m6todoa utlllzadoa an el prwaente trabajo, 

haciendo mención de sus principales caracterfetlc••· 

3.1 M~TODO DE EXTRACCIÓN POR PRENSADO 

La extracción del aceite de las aemlll•• oleaglnoaaa por eata m6todo, ae 

puerle llev•r acabo de do• mane,..•: 

PRENSADO CONTINUO.- que •on en baae a prenaaa de tomlllo, también 

llamadas "Expellera ... 

PRENSADO DISCONTINUO.- Que ea bAalcamente un prenaado hldr6ullco, 

que • au vez se aubdlvlde en dos tlpoa: 

- Prenaas Abiertas.- En donde el producto olesglnoao deba de eatar 

encerrado entre ftltroe de tela como lo aon I•• prensa• de pleca y de ~Ha. 
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• p,.n••• Cenad••·· Que pre•clnden del filtro y I•• m•t•rl•• ole•glno••• 

- lntrDducsn en un• J•ul•, como•• el c••o de I• p,.n•• de v••o y de J•ul•. 

Hoy en di• I• -16n de la -mlll• oleaglnoma • nlvel lndu•trl•I, •• ,.•llz• 

casi ••clu•lvamente por pmn•!ldq conllnup. Lee p,.n••• dl•conttnu•• (ÜDQ 

h ... yllcp) hoy en die •on obeolela•, por lo que en el pre•ente t,.INIJo, •ólo no• 

enfoca....,_• I• deecrlpcl6n de I•• pren••• contlnue•. 

PRENSADO CONTINUO.- Se emple•n I•• p,.ne•• de tomillo o "Expell•ra" 

genen1lmente en c••I tod•• la• ••mlll•• ol•aglnos••, exceptuando la del aceite 

de ollvo. Lll• p,.n••• contlnu•• pueden ••r utlllz•d•• con do• fin•• dl•tlntoa: 

1) Emt,..r I• mhlm• c•ntld•d de •celte, la cu•I no ••r6 aometld• a ningún 

otro proc••o -terlormwnte. Se utlllza en aemlll•• ol••glno••• con un alto 

contenido de aceite, y qua requieren de un tn1bajo m~• fuerte, como •• el caso 

del•Cop ... 

2) Extraer una clert. cantidad de aceite, para poaterlormente, someter la 

torla ,.•ldu•I • otro proceso de .. cuperaclón de ••• •c•lte re•ldu•I. 

El segundo fin •• el que •• utlllz• hoy mllia comunmenete • nlvel lnduatrl•I. 

Ea bll•lc•mente un• ••tr•ccl6n combln•d•: •• ••t~ primero pmrte del •calle por 

prena•do (preprena•dp), y po•terlormente •gotar I• torla realdu•I por extr•cclón 

con •olventea, obtenl6nd-• fln•lmente un m•yor rendimiento en I• extracción 

del-•11•. 
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L• prenae C.U.U.C •• •••nclelmente une e-te. Figure 5, en donde le 

prealón •• ejercld• por un •J• rotetorlo o tornillo aln fin de forme hellcoldlll que • 

medid• que I• ••milla avanza, encuentra un -pecio mú reducido en- la e-te 

'ti el tomillo aln fin, •om•U•ndo • la ••mlll• • pre•I- del orden de 1400 • 2800 

Kglcm•, la ce•te ••te con•tltuld• de mucho• eapacl- por loa cu• ... flU'tf• •I 

-•lte, loa que pueden aer ajuatadoa dependiendo de I• ..,..,.,. de 0.013 • 0.005 

cm .. En I• parte flnal del aln fin exlat• un cono de -•ro, el cual ,...ul• el -pecio 

que queda enlre el aln fin 'ti el propio cono 'ti que n- permite regular Mcllmente 

el eapeaor de I• 16mlna de la ••milla que ••le. 

L•• pren••• contlnu•• tienen I• ventmj• de •hornir much• m•no de obr.. 

con reapecto de I•• dlacontlnuea. Adem6• •• adaptan • un• gren variedad de 

••mlll•• 'ti •• obtienen mejore• rendimiento• en la extrecclón del ecelte, menorea 

del 5 'Yo de aceite residual en I• tort•, que ea b•atent• •Cepteble. 

Su mayor deaventej• ••trlb• en un elto geato de energla, -- de que 

requieren une buena practica de operación 'ti conaerv-lón, .,,. que no - -pten 

• proceaoa lntermltentea. El •c•lte obtenido por ~ conUene una me.,,or 

centldad de aólldo• -quefloe "flruul", por lo que al fln•I de I• ope~lón - suele 

h-•r P•••r el •celte por un flltro-pren•• pera ellmln•rt-. Eeto útumo - muy 

lmportente, 'ti• que au preaencle aumenter6 I•• p6rdlde• de aceite durante le 

retln-lón, (5). 
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Flgur• 5 .• Pren•• Expeller Anderaon (tipo tornillo) 



23 

3.2 Mé:TODO DE EXTRACCION POR SOLVENTES.-Hoy en di• I• eatreccl6n 

por 90lventea conatlluye .. r el ..,.todo mu eflc-. pera I• -ncl6n - _ ... de 

CUlllquler aemlll• ole .. 1-. debido• q- preaente •- me.1- _..,_en I• 

-lpulecl6n de I• •emlll•. 

SI .. utlllaedo corno único proceso, .. recomienda •u u•o en -111- con 

un contenido menor •I 20 % - aceite. Y pera el c- de porcenteJea m•irore• de 

-•te, .. recomienda una eatrecc16n combinad• epllc•ndo doa ,...._, (23). 

Reellzendo prlmaro un ,,,..,,,_n••do que reclluzc• el contenido - -•te en .. 

- en- un 18-20 % y -PMH •pllcendo un• -acción poi' .-nfea, 

dejenclo un V•lor - -•te ~ldu•I en I• tol18 en- un 3-4 %, .. ._ último .. el 

q- .. utlllze mu en I• ectu•llded • nlvel lndu•trlel. 

3.2.1 PRINCIPIO TEORICO.• Sobre .. ._ punto, todoe loe e•tud._ que .. 

h•n ra•llzaclo per• obaerv•r el cornportemlento que repre .. nte poner en 

contacto aemlll•• que contienen euetencl- 11raae• en un dleolvente, h•n dado 

como ra•ult•do ecu•clonea de velocidad de eatraccl6n. Dendo • fin de cuente• 

•610 d•to• teórico• que di•ten mucho de I• ra•llded. 

La ecu•cl6n que m6a ae •cen:• • I• velocld•d ra•I de dlfu816n de I• 

•u•tencl• graa• de I•• .. mlll•• •I dlaolvente, .. el .. tudlo -• •n611al• 

metem6tlco re•llz•do por F•n y col•boredarea en 1M8, (18), que pertl6 de I• 

ecuacl6n obtenld• por lloucher y col•boredaraa en 1M2: 

X. 8 a< 1 
1 

-(2N+ t)2 ,¡l __ Q(__ 
- -,I:o~ (2L)2 ••••••• (1) 

O ,,,- (2n+I) 
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D• 
L• 

c ... lldH de_. ... por unldH de ... -de•puée de I• ••lreccl6n. 

Centld8d de mcelle por unldllCll de peso en ... de le extreccl6n . 
Cone .. nle de dlfuel6n •une tem...,.....,.. ...... . 
Ee...-de ... Ulmlnee. ·- tiempo de•~· 

Y -..ando en cuen .. I•• elgulen- conctlc'--: 

•)El coeficiente de dlfuel6n, D, llene que -r cone .. nte • lndependlen .. del .......... 
.. , Le_ ............ dele-lllellene q--homog6-. 

e) Le dlelrlbucl6n del mcelle en le -111• llene q- - uniforme. 

d) El -pesor de le eemllle lemln8de lle-q- -r --· compe~ con 

1- dlmen•I-• de le eupertlcle. 

•)El eepeeor de le eemlll• lemln8de lle- q- -•uniforme. 

De --rdo • lo entertor. Fen '11 col .............. llepron • le concluel6n en 

eu -ludlo, q- excepto pere v•I- mu'll ---de 1, todo el primer .. rmlno 

de le -rte puede ellmln•re•. ~uclendo I• -u-16n (1) e: 

-.,-• =·········(2) ?: 8 -,,2 DI 

O • (2L) 

o-.O 

lo• 9 / - ~.09tt-•.lS6~-· ......... (3) 
/•o (2L> 

E• .. últlm• -uecl6n re-nl8d• g~nle ( log q I qo) con ,...~o 

el ( 1 ) ... obtiene une llne• rae ... CU'lf• pendlenle puede -r utlliz.da...,.. eveluer 
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el c-nclenla de difualón y qua ea v61ido pere 16mln•• o pl•c•• de aemlll•• que 

tengan el mlamo grueso. 

F•n y coleboredorea comprobaron qua ••I• coeficiente de dlfualón ea 

almplemenl• une función del producto de lea vlacoaldadea ( µ ) del aolvente y el 

ecelle. Adem6a que 6ale dlaminuye conaidereblemente el eumenler el contenido 

de humeded (alrededor da 0.4 cm• por ••aundo, por 1% de humeded, pera 

velores de é•I• entre 10 el 22 'Ye). Llegando e le conclualón de que le meyor parle 

del aceite extrafdo proviene de I•• c61ul•• que •• rompen. du ... nte 109 procesos 

de prep•ración de la semilla como I• mollend•, coccldn, PIW•l6n o l•mln•do. 

Mientras que le fracción m6• dificil de extreer, proviene de lea ~lule• enteraa. 

Oabum y Ket• (1944) en ••ludioa reelizedoa pudieron etlrmer, que al 

m•yor obst .. culo frente • la extracción, es probablemente la difusión • través de 

I•• pereda• da les células y qua la exlrección inlclel r6plde •• debe e qua eata• 

c61ulas eal6n rolas. Adam6s de observar que la proporción de ecelte f6cllmenle 

extractado disminuye r6pfdamente, al incrementarse el ••peaor de I•• escamas. 

El diseño de un aparato de extracción por solventes, •• detennlna por la 

velocidad de extracción y ésta se va influida por una serte de factorea: como la 

cepeclded lnlrlnaeca de difuaión del aolvente y el ecell• determinad• por sus 

vl•cosidedea, temafto y forma de las pertfcul•• de lea aemlll••· 

3.2.2 FORMAS DE EXTRACCION POR SOLVENTES.- Le extracción del 

ecelle por este método se puede reallzer por tre• menara• diferentes: 



Por percolaclón 

Porlnmaralón 

Por lnmaralón-rcolaclón (mixto) 
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EXTRACCION POR PERCOLACION.- S. lleva a cabo mediante una lluvia de 

aolven- de tal manara qua llague a toda la masa, pero ... ta no llana todos los 

-paclos vaclo• da la semilla. Por lo tanto, para que exista una verdadera 

percolaclón, al solvente debe de baftar a todas I•• partlculas, (5). 

En la percolaclón, la velocldad del solventa en contacto con la superficie 

da las ••millas •• grande y •• debe a que la pellcula del mismo escurre 

r6pldamante sobra las partlcula• por gravedad. Y debido • esas altas 

velocidades d• paso de solvente. requiera de varias raclrculaclon•• del solvente, 

por lo qua al proceso •• realiza en distinta& etapa&. 

Ea necesario que la• partfculas d• la• semilla tengan un t•m•fto, que 

permita un f*cll drenado del solvente a traivéa de la masa. Por lo que I• ••milla 

debe da ser preparada antas y con bajos porcentaje& de finos. La percolaclón 

como medio de extracción debe de realizarse a contracorriente. es decir, que la 

••milla m6• pobre en aceite, •• ponga en contacto con el solvente con menor 

concentración da acalla (mlacala), (6). 

EXTRACCION POR INMERSION.- ésta aa realiza poniendo la masa Inmersa 

en el solventa, Incluso al ••U. en movimiento. En este caso la velocidad del 

solventa da recambio &obre la superficie de la• partlculaa •• lenta, por lo tanto 

- puede realizar una extracción continua con sólo un perfecto lavado, sin la 

necesidad de raclrculaclón, como en el caso da la percolaclón. 
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Además la extracción. se puede llev•r a c•bo •ún en ••mlll•• que hayan 

•Ido reducid•• de temefto de pertlcula. 

EXTRACCIÓN INMERSIÓN-PERCOLACIÓN (MIXTA).- Parece _,que al uao, 

cómo procedimiento da la• do• fonna• anterto... •• ... ualto an un aparato 

soxhlet. El cual re•llza una extracción combinada con muy buenos raault•dos, 

alendo utlllzado ampliamente en la detennlnacl6n analltlca ~~· contenido da 

aceite de una meterla olaaglnoaa (rendimiento total) y en la• detannlnaclonee del 

aceite re•ldual de una torta. 

3.2.3 TIPOS DE EXTRACTORES 

La• planta• de axtraccl6n por aolventa• operan por do• ti- de alatemaa 

de axtraccl6n: continuo• y dlacontlnuoa. 

SISTEMAS DE EXTRACCIÓN CONTINUO.- Eata tipo de alatamaa aaeguran 

una mayor economla de vapor, energla, mano de ob,.. y material. Su 

adaptebllldad eatá limitada por laa dificultades del transporte de la masa de laa 

aemlllas y las miscelas en direcciones opuestas, con libertad de mezcla y por la 

nacealdad de efectuar una aeparacl6n final de la• mlacelas y las partlculaa. 

SISTEMA DE EXTRACCIÓN DISCONTINUO.- Ea aquel que opera da modo 

que utlllza, como su mayor ventaja el principio de volver a utilizar el solvente, en 

dlferantas axtractore• qua confonnan la batarla. 

S61o •• hará mención de los Exfr•ce«pnra Canllall08 pgr percm.c14n, que 

son loa m6• utlllzadoa an la actualidad a nivel lnduatrtal y qua han desplazado 

caal en au totalidad a loa extractor•• por lnmeral6n, debido a que tienen un 
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menor coato y aon menos voluminoso• y pueden lograr un• gr•n c•p•cldad de 

... ....,o. 
Exlaten diferente• tipo• de extractore• •n el mercado como: al Henaa· 

Mutile (alem6n), el Anderaon (U.S.A.), el Smet, el Crown. el Lurgl (alem6n). etc., 

"°' a61o mencionar algun- extractorea. Se d•r6n alguna• caractarlatlca• y 

funcionamiento da loa m6• uaadoa hoy en dla. 

EXTRACTOR HANSA-MUHLE.· Ea un extractor continuo, de loa m6a 

antlg-. pero conalderado dentro da •- mejore• en la actualidad. E• conocido 

tambl6n como ••tractor de tipo c•ata, Figura e. 
La extracción •• realiza por percolaclón, en una ••rl• da ceatoa en donde 

la aemllla •• encuentra encerrada. Loa ceatoa tienen el fondo perfonido para 

-egurar la percolaclón y el drenado uniforme y eat6n aoatanldoa aobre una 

cadena aln fin, haciendo su recorrido continuo, aubiendo y bajando lentamente • 

razón de una vuelta por hora. El aolvente fresca •• pulverizado en la ceata, de la 

cual va percol•ndose a contracorriente, • trav•• de las cesta• Inferiores. La 

~ (mezcla aceite-solvente), •• recogida en colectores que esUin, en la parte 

Inferior, para ••r bombeado• y pulverizado• en la ceata auperlor y aar repetir el 

proceso de ir concentrando la miacela, a la que se le separan loa .. fl.o.a.,, para 

posteriormente ser desolvada la mezcla aceite-solvente, recuper•ndo por un lado 

el aolvant• y -r al otro el •celta crudo. 
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Flgur• 8.- Extr•ctor H•n••-Muhl• (tipo C••t•) 

EXTRACTOR LURGI.- Eata extrmctor ea de fabrlcacl6n •lem•n• y está 

formado por una doble c•dena de anllloe cerrados, que glrmn medl•nte aua 

rodllloa extremos, Figura 7. La cadena llev• dlapuaat. clertaa pl•caa que en•

tramos horlzontalea, dan lugar a I• forrnacl6n da un• serle de celdas y el fondo 

de ellaa eat6 conatltuldo por un t.mlz perforado, que form• P•rte de z clnt.a 

móvllea y debajo de ••t•• exlaten un•• bandejas que recogen I• mlac•I• a 

contr•corrtente. 

Su funcionamiento •• el siguiente: I• semlll• previamente trat.d• entrm en 

el punto A como lo mueatr• I• Flgurm 7, por medio de un tomillo aln fin, llen•ndo 

las celd•• y haciendo la mlacela abund•nte el recorrido a un• vel-ld•d lent. 

hast. que la celda se encuentra próxlm• •I final de I• zona horlzont•I, de donde 



JO 

de••parec• el fondo perforado, cae la ••milla por gravedad a la celda Inferior. 

Iniciando•• I• ••gunda •tap• de lavado almllar a la antarlormenta de•crlta, ha•ta 

llegar al punto B. La operacl6n del ••tractor •• realiza por percolacl6n, dond• el 

•olvanta puro entra en al punto C y •• reciclado por bomba• al proc••o 

nuevamente. h•••• obtener una mlec•I• concentr•d• en aceite, el cual ealdr6 por 

al punto D. 

asllJLLA 

Figura 7.- Extractor por percolación Lurgl 

Esta tipo de equipo presenta bajos conaumos da anergia y su principal 

desventaja •• que form• mucho• "fln.Qa,., que son perjudlcl•I•• en la miscela, ya 

qua po•tariormanta ea muy dificil ••pararlos del acalla y 6sto a su vez provoca 

mermas en el rendimiento final del proceso. 
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EX"rRACTOR DE SMET.- El extr•ctor de Smet, eet• conetltuldo por un 

cuerpo horlzont•I en el que I•• hojuel•• •• depoelt•n y clrcul•n •obre un• b•nd• 

transport•dor•, que es un• serle de m•rcos •rttculados. con un pleo de m•ll• de 

•cero lnoxid•ble los cu•I•• repos•n eobre rodillos Figure 8. 

Un regletro regul• el eepeeor del lecho de hojuel•• pare mentener une 

elture conetente. El engr•ne que mueve • le bend• trenepo-. eet6 

ecclon•d• por un motor y un reductor de veloclded (10). 

La capa de hojuelas •• rocia sucesivamente por una serle de rociadores de 

miacela asegurando una repartición uniforme del liquido. Por debejo de la banda, 

una serle de tanques recogen ta mlsc•I• (enriquecida al pasar a 1 ... v6a del lecho 

de hojuel••l y se alimentan • I•• bomba• de et•P• que lmpuleen • le eoluclón al 

rociador dispuesto encima del mismo tanque. En cada circuito una v•lvula 

pennite regular la cantidad de rociado. 

Cada sección o etapa está separada de la siguiente mediante una zona de 

drenado. mientras que la parte superior del lecho •• removida mediante rastrillos 

articulados. los cuales tienen la finalidad de restablecer la penneabilld•d del 

lecho que pudiera haber sido reducid• por la sedimentación de partfcul•• fin••· 

La concentración de miscela va dl•minuyendo gradualmente hasta llegar • 

disolvente puro. Al pasar encima del último tanque y ser rocl•d•s por disolvente 

freeco I•• hojuelas se dejan drenar y ee deec•rgan • une tolv• (10). 

Un• vez que se descarg•ran 1•• hojuela•, I• b•nda transport8do,.. qued• 

pr•ctlcemente limpia; sin embargo, algunas p•rtlculas queden pegedm• • eu 

superficie. La limpieza de ta banda se realiza medl•nte un roci•do • PfWSlón con 
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miacel• procedente de el t•nque d• almacenamiento de mlacela, en la parte de 

retomo de la banda. La solución que recoge el tanque localizado en la parte 

Inferior de esta sección es llevada a un rociador que se encuentra sobre el lecho 

de hojuela• a la entrada del extractor (10). 

u mlace/a no necesita nitrase al salir del extractor debido a que el lecho 

de hojuelas actúa como un excelente medio flltrante. Este tipo de extractor se 

fabrica por De Smet Corporatlon. 

1-... 

.....,..... ~~~~~~~~ 
Figura 8.- Extractor por percolaclón de Smet 

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

(quebrado, acondicionado y hojuelado) , se alimenta • una tolva de entrada en la 

parte superior de el equipo, la cual regula la entrada de hojuelas y la altura del 

lecho. Una cadena tr•n•port.dora especial. fonnada par compartimientos, 

recoge las hojuelas y las lleva • trav6s del recorrido, para descargarlas al 

t6rmlno de la extracción por la parte superior tambl6n, muy cerca de la 
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allmentac16n. L• velocidad de I• cadena tnlns~no - control• 

elecl1'6nlcamente pano b•lancaar la allmentacl6n de matarla prima, ....,.tanlendo 

una densidad y altura de lecho unlfonne Ver Flguno •· 

Las hojuelas entnon al extnlctor, forman un lecho y - tnonsportadas al 

-o descendente de 6sle. Aqul las hojuel- - roclan pr1 .... ...,...n1a con 

mlscel• la cual dlluye al aceite que se ancuen- an la superficie de ellas y 

"ablanda" las caldas de aceite an las hojuelas para facllltar la •-.Ccl6n. A 

medida qua al lecho es transportado • la parta Inferior del extractor, la ml•cel• es 

recirculada • trav6s del malerl•I, adem6s da -r utll- como medio tlltnonte 

para ellmlnar la mayor p•rte de las p•rtlculas fin- an la ml•cel• •ntas da ser 

llevad• fuera del extr•ctor, en donde un hldroclcl6n allmln• las trazas de tinos 

qua h•y•n quedado an ella (14). 

Est• ••cuancl• se llsv• • cabo mediante una -rl• prog,.slva da rociados 

con un• mlacel• c•d• vez m6• diluida. h•ata un rociador flnal con dlaolvente 

f,.sco en la parta superior del extractor. La clrculacl6n del solvente contnlrl• al 

flujo del matarlal s611do, ,.sulta an una mlscal• m6s rica en aceita y por tanto se 

tandr6n menores costo• da recuperacl6n de dlsolvanta. Una v- que - h• 

llevado a cabo el rociado final con dlsolventa, al lacho da hojuelas •• 

transportado h•cl• una 6re• de drenado para ser descargada -tarlormanta • 

una tolva (14). 

N6te•• qua el lecho de hojuelas h• sido voltaado completamanta al vlaJ•r • 

trav6s del extractor, con lo cual •• logra un• m6xlm• axposlcl6n al disolvente 

(14). Este extractor•• fabricado por Crown lron Worlla Co. 
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Flgur• 9.• Extr•ctor por percol•clón Crown 

3.3 M~TODO DE EXTRACCIÓN POR CENTRIFUGACIÓN.· E•t• m•todo •• 

utlllz• hoy en dla en la eMtracc/dn de •e.U. de pul.pe• de rata con muy bueno• 

re•ult•do•. El único •C•lte de lmport•ncl• comercl•I que proc- de pulpm de 

frule. •• el de I• p•lm•. Aunque •• h• querido •Pllc•r en I• obtencl6n de •c•lt• 

de ollv• •In logr•r bueno• re•ult•do•. 

Según Bunllng, 0-rgl y Mll•um (1934), en un• ln•lelmcl6n eftc- de 

extr8Ccl6n de •c•ll• de P•lm•, •• ejecut•n I•• •lgul•n- opermclon••: • 

Prtmermment• lo• r•clm- verd•• de I• frut• •• ••t•rtllZ8n • medid• que v•n 

Hegendo • I• pl•nle, con el fin de ln•ctlv•r I•• enzlm•• llpolltlc••· E•le 
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••terlliz•ción ae lleva a c•bo en grand•• autocl•v••· b•Jo un• preal6n de v•por 

no auperlor • loa 2.1 Kg/cm• durante 1 hor•. 

Lo• racimo• aetarlllz•do• pierdan normalmente un 10% da hum.d8d, con 

... pacto •1 peao da I• frut•. Si •• quiera axt,...r al aceita por canlrlfugKlón 

(quedando cl•ro qua lo qua •• eata raaliz•ndo •• una -paraclón), daban. 

evir.,.a la pérdida excaeiv• da •gua. 

Lo• racimo• esterilizados se hacen pasar por de•g,..nlldorme con el fin de 

aep•rar los fruto• do loa tallo• y pedúnculos, para postarlonnante -r tratado• 

por dlgaatore•. Est• digestión se efectúa, según ••• al proceso a aegulr (ya se• 

prensado hldr•uuco o centrifugación). 

En al caso da la extracción por centrifugación, •• requiera da un dl-tor 

cerrado y llevándola a una ligera presión de vapor. El contenido del digestor 

fln•lmante es vaciado a la centrifuga para la separsción del •celta (por diferencia 

da densld•d••). 

La• centrifuga• utilizada• aon del tipo caet•, tor.lmante cernida• y 

provl•taa de un• tobar• para la inyección del vapor durante la axt....,clón. Con 

ra•pecto • la obtención del aceite aeta puede proporcionamo• un 85 % del .calle 

en I• pulpa. 

El coato da instal•clón de eate equipo, •i lo compar•m- con un pranaado 

hldnoullco, en eeta c••o e•pecifico, viene • ••r al mlamo en ambos slstem•• y 

•-n•• axietir•n diferencia• en gasto• de mano da obra y anergla. En el -Ita da 

palm• obtenido por prane•do hidráullco se obtiene mayor cantidad da .celta, 
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pero con un contenido de aólidoa "O-". que har6n mennar el rendimiento del 

- crudo al reftnarto. 

Cabe mencionar que en el preaente trabajo, laa prueba• reallzacl•• fueron a 

pertlr ... un• • .,,,m. Jl OQ un• pulq4 de tcut•. Por lo tanto. - trato de obeervar 

c- - comporta el rendimiento de la extraccl6n del aceite de mamey. durente 

el -ldedo y como ae varia mermado eete durente la retlnacl6n. 

3.3.1PRINCIPIO TEORICO.- Centrifugar ee la accl6n de efectuar una 

-ración da aeparaclón aplicando una fuerza, tal como lo mueetra la Figura 10. 

Una centrifuga, en un aantldo •mpllo. e• un equipo dlaeflado pare eometar el 

material contanldo en ella o que paaa por ella. a un movimiento rotativo del que 

tiende a eepararse en virtud de su fuerza centrifuge. Y -te concepto - ha 

aplicado a mecanlemoa que •• usan pare se,,.rac/ones de alatemae multl·faae 

donde un• de dlch•• f••••, por lo menos ea ftuld• y que •• el que •• aplica en 

••te,...todo. 

Figura 10.- Diagrama da fuerza centrifuga. 
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Al analizar el comportamiento de una centrifuga con un• •lto graido de 

•eparaclón o clarlflcaclón, es Importante considerar las partlculaa m6• pequeftaa 

del •l•t•m•, Y• que 6•1•• •uelen conatltulr el f•ctor llmltante, de el grado de 

-pan1Cl6n. L• fuerz• efectiva que •ctú• •obre un• p•rtlcul• en un -mpo 

centrifugo••= 
F = (,,.-m, )H-'~r ....................... (I) 

donde: m • m••• de I• partlcul•. 

m1 • ma•• del fluido desplaz•do. 

w •velocidad angular. 

r • diatancla de la partfcula, al eje de rotación. 

Ahorai el conalderamoa que la partícula •• e•férlca, F ••: 

donde: 

F = ~d'ópw'r ... ..................... (2) 

d • dl6metro de la partlcula. 

~p= p-p, = Diferencia entre la densidad de la particula y 

la del fluido. 

La fuerza que se opone a la sedimentación, suponiendo qua •• pequefta y 

no •• mueve muy r6pido, esta dada por la ley de Stokes: 

F = 3;rµdV, .......................... (3) 

donde: µ = vi•cosidad del fluido. 

Vs = velocidad de la partfcula que se mueve a trav6s 

del fluido. 

En el equlllbrlo, cu•ndo las fuerzas acelerant•• y de re•l•tencl• - lgu•l•n, 
tenemos: 

L:J.pd1wzr 
V,=~····························(4) 
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Adem6s podemos obtener la distancia radial recorrida por la partlcula, 

multlpllcando la ecuacl6n (4) por el tiempo diferencia! ( dE> ) obteniendo: 

rWL!>pd' V,d0 = ----¡¡µde .......................... ( S) 

que al Integrarla, obtenemos: 
,.WApd' V 

V,a'B =X=---¡¡¡µ Q ..................... (6) 

donde: V • volumen del materia! contenido en la centrifuga. 

Q • Gasto volum6trlco de allmentacl6n a la centrifuga. 

V/Q • tiempo de residencia ele la partlcula en la centrifuga. 

X • dlatancla radial recottlda por una partlcula. 

Eate tiempo mlnlmo de residencia •• funcl6n de la• caracterlatlcas 

geom6trlcaa de la centrifuga empleada, aal como de clertaa variables de proceso 

tales como el flujo volum6trlco (Q) y volumen del llquldo (V) en la c6mara de 

separación, todo ••to, lmpllc•. que el tiempo de residencia •• función de 1• 

velocidad de sedlmentacl6n de la• partlculas y de la relacl6n de densidad entre 

los llquldoa lnmlaclbles, Foust, et al., 1974. 

Ahora para el caso de la separación de partlcul•s, I• velocidad terminal de 

sedlmentmclón •• función • su vez del dl6matro da partlculas, de la diferencia de 

densidad•• entre el a611do y el liquido y de la viscosidad del liquido, todas estas 

variable•. en todo caso pueden considerarse como Independientes y 

controlable• de ciertos llmlt••· 

SI tomamoa X como la mitad del eapeaor de la capa llqulda (r2 - r1) I 2, la 

mitad de las partlculas de cierto dlllmetro D'p se sedlmentar6n sobre la pared, 
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mientra• que la otr• mitad de ella• permanecerán en suspensión, cuando el 

fluido ••lg• de I• centrlfug•. Re•olvlendo I• ecu•ción (6) p .. • D'p y sustituyendo 

(r2-r1 )12 por X, el diámetro de paortlcul• •erá: 

D' = J 9~ r 2 -r¡ .................. (?) 
P ~P'llfl V r 

donde: '2 - 'i = eapeaor de I• c•pm Hquld•. 

Dº, = diámetro critico de paortlcul•. 

L• ecuación •nterlor preeenta 2 grupos, el primero concierne •ol•mente • 

1- paorámetros del •l•tem• en proce•o: denaldad, dl•"1etro y vlscoaldad. Lo• 

fllctorw• del segundo grupo relacionar6n parálmetro• referentes • Ja centrifuga: 

Volumen,. velacld•d de rotación, r•dlo y dl•t•ncla de ••entamlento. 

P•rtlendo de I•• ecu•ción•• (4) y (7), se puede deriv•r un• c• .. cterlstic• 

muy útil en I• centrlfug•. Resolviendo I• acu•clón (7) para Q, lnsert.ndo I• 

constante gr•vitaclonal, •• puede expresar en loa siguientes términos: 

Q= ApgD'P Vw2r =2V,•~ .................. (8) 
9µ g(r2 -lj) 

en donde: 
LJ.pgD'1 

v.= 18µ p ·································<9> 

donde: Vt • velocidad de sedimentación tennlnal de una particula en un campo 

gr•vitmclonal. 

de donde: 

Jl'w 2 r 
¿ = g(r, -r,> ..................................... (10) 
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donde: r • radio efectivo 
~ • Indice del tamallo de la centrifuga 

Eate valor algma ( ~ ), e• una caracterlatlc• de la centrifuga mlama y no 

del alatema por separarse. Este valor e• de Importancia considera-. ya que nos 

permite comparar y eatlmsr el desempello de centrifuga• con forma geom6trlca 

semejante a Igualar la forma y velocidad de un separador centrifugo con el área 

de un tanque de sadlmenteclón equivalente. 

Siguiendo ••t• .-.zon•miento, par• un• centrifuga de rototubular ••te valor 

~l/(r.l-r.2) 
~ = ----'-. -'- ................................. (11) 

g lnr2-/~ 
~ r1-

donde: 1 • longitud del rotor. 

Un• centrifuga consta generalmente de: 

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

b) eje de transmisión da la fuerzs. 

c) conexión del eje de transmisión. 

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

•)armazón o estructura para sostener y alinear, todo lo anteriormente 

enunciado. 

En le Figura 11, podemos observar los diferentes tipos de Centrifugas qua 

existen, con ventajas y desvent•J•• que presentan cada una de ellas. 



CENTRIFUGA TU•ULAlll 
F6cU d• llmpl•r. •Ita ruan:• c•ntrlfug• 
capacidad limitada de e611doe. 

CENTRIFUGA DE DISCO 
H•bllld•d de d••c•rgar aOlldoe, deec•r&• 
da líquido bajo pre•IOn, dlflcultad d• 
llmple••· 

CENTRIFUGA DE C.4.llllARAS MÜL TIPLES 
No h•Y perdld• de eflclencl• dur•nt• la 
opel'9Cl6n, alto volumen de retencl6n de 
e6Hdoe, no tiene da•c•ra• de Hlldoe 

sou~QQfI; 
Lfquldo 

CENTRIFUGA DE TORNILLO 
Deacarg• continua da eOlldo•. admite 
una •lt• conc•ntraclón de •ólldoe, 
baja fuerza centrifuga. 

Figura 11.- Diferente• Tipos de Centrifugas. 

3.4 REFINACIÓN DE ACEITES Y GRASAS 
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El siguiente paso después de ser obtenido el aceite crudo, por loe 

diferentes método• de extr•cclón, •• su refinación. Por lo gener•I el •c•ite viene 

acompallado de euetancl•• de compoelclOn y propiedades diferentes a loe 

gllcérldoe, según estudios de Chanfleld (1939), (5). 

Estas sustancias diferentes, por lo regular son foefllltldoa. fragmentos 

proteinlcoa, gom••· pigmentos carotenold•• y lo• ácido• gr••o• librea, loa 

cu•I•• •fectan de algún modo al aceite crudo obtenido. Siendo esto• último• loa 



42 

que m6a perjudican, dagrad6ndolo y provocando au rancidez. Eata degradación 

-r6 m6• m•rcada cuando el aceite •• almacenado por largo tiempo, ya que 

ocaalona que el valor de acidez (6cldoa greaoa llbrea) aumente 

conaldereblemente y que haya grand•• ,..rdld•• en au refinación y provocando 

una merma notable en el rendlmlenfQ 0041 del proceao (2). 

La gran mayorfa de •••• auatancl••. son allmln•d•• durante la 

neutralización del mlamo. Aunque hebr6 alguna• de •11•• que reaiatan y que 

perjudican poaterlorment• al aceite reflnedo, por tener propiedad•• oxldatlvas, 

que le den un color y aabor fuerte y deaagradeble. !!:atoa aon -t•rlormente 

sep.mnido• tot•lmente en las operaciones de blanque•do y deodorlzado, par• el 

caso de un aceite comestible. 

En la mayorfa de I•• industria• aceiteras. el proceso de refinación del 

aceite crudo, por lo regular Involucra la• algulentea operaciones: 

Desgomado. 

Neutralización 

Blanqueado. 

Deaodorlzación. 

3.4.1 DESGOMADO.- La principal función de eata operación aer6 la de 

precipitar la materia mucilaglnoae (gomaa, foafátldoa, protefnaa), que perjudica 

la neutralización del aceite crudo (refinación). Ya que •e ha comprobado de 

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

du,..nte la operación de neutralización, reteniendo aceite neutro y provocando 

p6rdidaa en le refinación. 
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Hoy en dla exl•ten do• sistema• eaenci•I•• para llevar a cabo -ta 

oper11cl6n de Deagom•do en •celt•• comeatlblea • nivel lnduatrl•I: 

•) Tr•t•mlento de deagom•do •ntea del proceao de neutr•llz•clón, con I• 

ellmlnacl6n y algunas vece• el alalamlento de gomas, pa... su venta como 

H~"• 

b) Tr•t•mlento de desgom•do aeguldo de un tr•t•mlento •lc•llno, aln I• 

sapmraclón especifica de las gomas. 

La operación de desgomado en el caao (a), •• el m6a utlllzado, es el 

desgomado por hidratación: el cual obtiene como subproducto la··~", la 

que •• utiliza como m•terl•I lnduatrl•I en plntur••. hulea, •llmentoa, etc. y alendo 

au prtnclp•I productor el •celta de aoy•. 

La operación de deagomado P••• el caao (b), en donde I•• gom•• ae 

ellmln•n Junto con el Jabón (soup-stock), es hoy en di• el m6a lmport•nte y 

utilizado • nivel lnduatrlal, ya que lnvolucr• la neutrallz•clón •lcalln• (rennac/ón) 

con el desgomado. Y ser.ti descrito posteriormente en la ope ... cl6n de 

neutrallzaclón. 

3.4.2 NEUTRALIZACIÓN.- Eate t6rmlno generalmente •• apile• • un 

proceso de separación de los écidoa grasos librea, contenidos en aceites y 

g,..••• crudas. Hoy en dfa existen a nivel Industrial varios procesos de 

deaacldlflcaclón como: 

- Neutrallz•ción alc•lln• 

- Neutralización en aoluclón de aolventea. 
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- Deaacldlflcaclón por da•tllaclón. 

El m•todo m6a comúnmente utlllzado en la mayorla da laa lnduatrlaa 

acelteraia, •• el primero. Lo• otros no han tenido un• •pllc•cl6n lnduatrtal, por 

-r lncoataablaa. Sólo daacrlblremoa al primar m6todo, ya qua fue al aplicado en 

_._.,..bajo. 
- NEUTRALIZACION ALCALINA.- Eata proceao puede llavaraa a cabo con 

61calla y ea al m6a utlllzado hoy en dla a nlval lnduatrlal. El 61call m6a empleado, 

18nto clead• el punto de vlata costo• como de eflciencl• •• 1• Sq•• t;Auauq, cuy• 

acción al mlamo tiempo tiene el afecto de : purificar, deagomar, neutralizar y 

decolorar parcialmente el aceite crudo. 

La única de•v•ntaja del empleo da la aoaa c6uatlca ea qua daba da aer 

agregada al proceso en exceso, provocando una aobreaaponiflcaclón y que •• 

debe a loa ácidos grasos Ubres y parte de el aceite neutro, causando la 

formación de mayores cantidades de jabón, pero esto no se puede evitar. 

Por lo tanto, la mayor parta de la tecnologla de d••acldlflcaclón ae 

concreta m.6• a minimizar la• .,.rdldas por neutrallzaclón que una perfecta 

purificación, (2). Se recomienda que al aceite crudo lleve la menor cantidad de 

agua posible, ya que la acción conjunta de ••ta con las enzimas generan un 

fenómeno de fermentación en al aceita, desdoblando loa glic•rldoa en glicerina y 

6cldo• graaoa librea, quedando ••toa últimos en solución en al aceite, 

aumentando su grado de acidez y provocando merma• abundante• en I• 

refinación final, (:W). 



3.4.3 BLANQUEADO.• Eahl operacl6n - el alguien. ...... en I• ....... _16n 

de un •ceh y cuyo fin - la ellmln8Cl6n de me,.,.,.• colorm- ,.....__ 

carotenoldee), q- son ln ..... •bles en un-· 

Aunq- en le neutrallz8cl6n, - elhnln• pellte de ...., -.te cal Wlle, 

....,n_ eon -ubles en I• 11,.•• y - constituye-_,.... de_.... '11 

..,.._ crud8a, por lo q- no - ._ puede conalder8r - lmpu.-. Son 

ellmln8doe a6lo por mMadaa _....,1 ..... en I• oper8Cl6n de Blmnquellclo ........ 

-....- fonn•a de bl•nq-•r•I -: 

• En la Hlclrogen8Cl6n de un -ie., lo convl,.. en un• .............. 

(ua•do en•- m•rt1811tn-), con I• ..-ne•• de c-llUldorws, por mccl6n ....-. . 

• En I• deaodorlzacl6n de un acelt9 •I ser ~. disminuye la 

l,...nald8d de•- colorwa rojo y •m•rlllo, .. hl ope,.cl6n dabe de hace,.. .. -lo 

pe,. evlhlr que el aceite - oxide. 

• Por 8deorcl6n con materl•I-. con •lhl actividad aupertlclel, ....._,. ... 

auat.ncl•• colormnlea de un mcelte. Siendo .... último ln6lodo el m6a llllll28do • 

n-1 lndu•lrt•I y el que - apllc:6 en - lnllNJ,lo. 

BLANQUEADO POR ADSORCIÓN.· L- -orben- Ullllzadoe en -

m6todo - la •rclll• '11 el c•rb6n -ado. En I• -lclacl - .... -

...._nte, la meacl• de-•- - (ercllla-cmrb6n -ado), • r1IZ6n de 10 • 20 

...,... en -o de •rclll• por 1 perta de c•rb6n 8Ctlvado, lendr6 - _. • .,_ 

ellec:tlv•• Y• q- no comunica ealtor ni olor e..-..0 al aceite '11 - m6e 

econ6mlco, (Z). 
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u elec:c:lón del --nte d•pendenll del e-to, -tlvld8d y cepeclcled de 

,...ncl6n de ........ Siendo el primero,__ el que detennlnere eu u-. En _ .. 

-Ión de blenq-8do hey une m...- p6rdlde de ecelte, atendo .... de m•I• 

.,.,..._ y muy dlflcll de recuperer. Por lo q- en generel en le meyorfe de •

lndu•trl-. no - recu...,.. te U.rre ..._..kee con ningún tretemlento. 

u -16n -,.., ... • ..._ -...re1urea, meyoNa de 75 "C, pere 

ellnllner prtmero ,. h.._.._ q- pudleae contener el -•lte, Y• q- el egue 

Nduce le ecclón decol.....,.te de - -.-neea. En le meyorfe de •- -

Nllnecloe y blenq-8doe. el color - detennlne en linfltmefrpa Loylllond o por 

fnr·c""'91pm• .... alendo el ..,._., má utlllzedo • ntvet lnduatrtel. 

3 ...... DESODORIZACIÓN.• u funcl6n prlnclpml de _ .. operecl6n, - .. -

ellmlnmr aua_,.. q--re•- olor y .. bor de••eredeble el acmtte y que 

- prlnclpel- eldehldcoe y e-. Dentro de I• Nlln-16n de un -"e, -

....,. .. ,.. - operecl6n, con el fin de derle un ••bor aueve, q- - une ve....,. 

en le menutecture - ecettee, 9re.- __...,,..y mergerln••· 

u ~16n - •~c--....te un prDCe9o de 

conlen .. - vepor, • t.mpereturea eteva-, pero culdendo que no - oxide ..... 

Impidiendo le hldr6llal• lndeblde del _... por eccl6n del vepor de egue y eato 

- logre epllcendo v-lo en el-· 

En n-tro c••o el •c:ellw • ~ no - ... 11z6 ••t9 operecl6n, debido• 

que el - del ecette - une - •- carecteñatlc•• prlnclpel- que tiene y no 

.. ndrle mpllcec16n en I• lndu•trl• de loa CoamMlc-. Aunque por otro ledo -rl• 

--nlente .. e1iz.r trebeloa -tertona de dlgeatlbllld8d, con el fin de en•llZllr 
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11 prober au u- corno -lle comeatlble JI qua pueda ..... r apllc-16n en la 

lndllalrl• Confitera. 



Capitulo IV Desarrollo Experimental 
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OBJETIVOS.- Obtención del •celte de m•mey por 3 m6todos de -clón: 

PNnaado. ExtrM:cldn _. ao/ventea y C-trffutl•cldn • nl-1 l•baratorlo, 

comP"nindolo• ent,. af y chec•ndo venhlJ•• y de•v•ntaJ••· de•de el punto de 

vl•ta rwndlml•nto y coetoe, p•,.. ob••rv•r cu•I podrf• ser el pnocedlmlento 

6ptlmo .,.,.. I• obtención del ml•mo y como objetivos aecund•rf08: el -11•1• de 

I• -mlll•, su composición y •nilllll•I• del .celte ••I como I• ..tlnecl6n y 

bl•nque•do del •c•ll• crudo de m•m•y. 

u aemlll• de m-y utlll&lld• en -.S 1- pru•H•. fu• ,.calactade y 

compnlda en •lgunos -· en tod• I• zon• de I• M•rc- en juguert- y pueetos 

de mamey, I• cu•l lnv-agando con 108 c-..:l•nte• pro-ni• prfnclpailmente de 

- -tacloe de Guerrero y Ve,..cruz. 

Todm• ••• prue.._ de ••t,..cclón del ec•ll• de m•m•y ,.•liz.dll8 en el 

preeente ,,..bajo, fueron con H•e en el dl•gr•m• de bloq.,.. gene,..I 

Npreeentado en I• Flgu,.. 12, el cu•I describe I• metoclologf• • -..ulr .,.,.. I• 

-nclón del •calle por loe-• "'61-• de e-clón -lecclon.-.. 

u prime,.. P"l'te del dl•g,..m• describe el amtmtam!ento de t. _u,. ele 

Jllalllmt, que con•l•tló de-• a.,.~lon-: 

- l>eac••carlllado 

-Mollend• 

-T..-lento tllllrmlco o NCocclón". 

L• ••mlll• fue -•c•rtll•d• m•nu•lmente y I• elmend,.. o h.,..o 

-nld• de I• eemlll•, fue cortad• en __ ,._ trocitos (con dlmens-. •n-



1-2 cm •proa.) y -. pute fue trltu...._ en un molino de mmrtlll-. con el fin de 

obte-r mue•- ftn-nta dividida (con dlm•n•l6n menor • I•• 200 mlcr••), I• 

que fue utlllz-para-· I•• diferente• -INI• de .. xtraccl6n. 

Como algulenta paao - re•llz6 el -miento t6rmlco o "GaGG.16D", el cu•I 

tuvo como único fin el ellmln•r I• humedad excealv• de I• -mlll• de M•mey, lf• 

que en •nAllala prevloa de I• ml•m• - -o: 

2:1 •I % de Rendlmlentq toMI y 50-H % de Hymeded. 

Siendo -ta último un v•lor mulf •lto y que no t•vorece en nad• • I• e.-ccl6n __ ... _ 

1-I~_-_ __. 
¡ 

1 

l-··l--J-·w:-•MOH~t--1 cacc-1-' .,~_::_-""°"_:_,...~ 

1~--.. 1~1 
Figura 12.- .,.._....da Bloquea-.. da la ~ncl6n- aceite de Mame)f 

(c.locarpum ........._....,por ... 3 --aeleccionadoe. 

La ellmlnacl6n de I• humedad - re•llz6 en una -tufa Partow, a 

tamparaturaa menoraa a 1- 95 -C, para no afactmr I•• proplad•de• 

ftalcoqulmlcaa - -· 

Deapu•• de ra•llzado el p........,..lento de la aemllla de mame)f, -

procecll6 a aplicar la aemllla condlclon- en c•d• uno de •- m6todoa de 

e.-ccl<>n: --do. extracc/dn por aolvenr.a y centr1"'11-16n. 



SI 

Con el -lte crudo obtenido de I• ••tracción, •• •n•llz.ron aua 

......,_•de• ftalcoqufmle9• del mlamo y la •-111•, ••f como I• compoalción y I• 

obtención de un -lte reftnmdo y bl•nquelMlo como objetfvoa aecu...,._ y• 

manclon- en I• lntl'Oducclón de ••te traujo. 

•.1 PRUEBAS DE EXTRACCIÓN POR PRENSADO 

a..a ..,_..._ de extracc:lón del .calle de m•mey, re••-•• por -te 

m6t-. fueron con ..... en el dlagrema de bloquea NPN••n- en I• Figure 

13, el cu•I deacrtbe la metodologi• aegul- pare I• obtención del mlamo. 

Podamoa o-rv•r que I• prtmere parte del dl-..rem• n- deacrtbe el 

PNtrar.mlento ,..,_ • I• -mlll• de mamey y que y• fue descrito. 

Por -te m6todo - efectuaron -1• prue.,.• de ••trecclón y t- en 

cuenr. d- parllllmetroa: 

- lnftuencl• del r.mafto de partfcula 

- lnftuencl• del % de HumacSH 

Con el fin de obaerv•r que lnfluencl• ~rlan ejercer en el ,.ndlmlento flnlll de I• 

extracción del ...ita de mamey. a..a prueba• de extracción - ,..Hz.ron en un• 

l!mnaa.llGlu:..A.f'ed•rh•ftAp. de t!PO hldl\!lylly, eaquam•tlZH• en I• Fieure 1•. 

con lecturaa de PN•ló<\ de: 

o - 12000 kglcm• 

1-· -Kglcm' 

30000 - .-0000 kg/cm• 
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Utilizando como complemento, blllen>s de •cero m•clzo compu-to de dos 

partea: un clllndro hueco y un clllndro m•clzo, _._ último embon• 

parfec-te en el primero y con •- algulente• dlmenalonea: 

Clllndro Hueco: 15.30 cm de l•rgo 

5.25 cm de <t> 

Clllndro Macizo: 15.30 cm de lergo 

5.15cmde <t> 



Cl~O 
Hu«CO 

LJ 1 l . l l 
CILINOllO 
~o 

...... 8TIIAaNeL 
IJIYW•W:. 0.:L 

C"-*10.0 

----- -=:=...LA 
-------...... __ 

Flgur• 14.- Eaquem•tlz-lón de un• Pren•• Hldr•ullc•. 

L•• ••la prueb•• efectuad•• - re•llzaron d• acuerdo a la algulente 

rel•clón varl•ndo el -rc•ntaje de Humedmd 1' el t.m•llo de la ••milla: 

Mu••- 1: mueatre mollü con se.so '% de Humedad 

Mueatre 2: mueatr• en trocll- con se.27 '% de Humed•d 

Mueatre 3: mu••- mollü con 37.M % de Humed•d 

Mueatre 4: mueatre en trocito• con 39.43 "• de Humed•d 

Mueatre S: mueatre molld• con 2.57 % de Humedad 

Mueatre 9: mueatre en trocito• con 2.83 % de Humed•d 

TÉCNICA: Se colocó 200 g de I• mueatr• prevl•m•nle prep•r•d• dentro del 

cilindro hueco, aellando uno d• loa l•d- 1' ponl•ndolo en I• b••• d• la prenaa, el 



cilindro macizo •• depoaltó encima de manera que embonara perfec-..te 

dentro del cilindro hueco, como lo mueatra la Figura 14, aplicando plWSl6n -

12000Kg/cm• de la prenaa de arriba hacia abajo y manteniendo ••ta du.....re un 

lapao de tiempo de 10 minutos en cada prueba. 

Deapu•• de reall-da la extracción del aceite de mamey, a la torta agotada 

•• le •nallzó: Humed•d, Protein• y Acalle rea/du•I, alendo ••te último el ..... -

determina,.. el rendimiento fln•I obtenido en la extracción. 

Cabe menclon•r que por eate m•tOdo d• extracción, no •• _...ron 

re•liz•r las pruebm• d• rwfl04cl6a y bl•ngueedo del aceite de mamey. clebklo • 

I•• cantld•d•• pequeft•• obtenld•• durante el expertmento, ya que I• cantidad 

mlnlm• que - requiere pera ••t•• operaclone• ea de 500 111 de •celta C.- de 

mamey. 

C•be mencionar que ••ta fu• t• única pren•• que •• pudo conaegulr para ... iiz.r 

I•• prueb•• de extr•cclón por prena•do. Lo lde•I hubiera aldo utilizar una _n .. 

tipo "~' par• obtener un mejor randlmlento del pn>ceao d• extraccl6n. 

4.2 PRUEBAS DE E"'JCTRACCIÓN POR SOLVENTES 

L•• !HU•ba• de extracción del •c•lt• de mamey, rw•llz•daa por -te 

m•todo, •• hizo con b••• en el dl•grama de bloquea repre-ntado en la Figura 

15, el cu•I deacrtbe la metodologl• que•• alguló para I• -nclón - -· 

L•• prueba• efectu•daa a nivel l•boratorlo, •• re•llzaron tomando - c-nta 

cuatro par6metros: 
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- Selección del tipo de Sol-nte. 

- Influencia de la ,.laclón mueatra .. olventa. 

- Influencia del tamafto de partlcula y el % de Humedad. 

- Influencia del tiempo de extracción. 

El fin fue el observar que Influencia tlanan -ta• vartables en al 

twad/mMnto tln•I de la aatr8ccl6n del aceite de mamey para poder ancon-r laa 

mejoras condicionas d• operación del proceso. 

1 mec•ec·- e ~;::; 

I~: ,-------, .a. i 
Dl80LWNTe L_80L~ . ---,---

! 
___l__t~-~ 
:DHi~ ---,---

Aemtt---.---'---, 
~~_J~(~TOCK) 
--'----
' .. ·"'Ql·H>O ---,----ACaml---

--~~·--
FILTIOACIDN 

• ..,..,. .. _ 
-· .. _-.no 

Figura ... 5.- Dl~grama de bloquea para la obtención del aceite de m-y 
(Calocarpum mammoaum) por al Método de •atracción por aolvan-
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Té:CNICA.- Todaa la• prueba• de extracción fueron hecha• en un aparalo 

aoahlal con 1000 mi da capacidad y una operación mlahl (lnmaralón

parcolaclón), como - muaatra la Figura 19. 

Daapu6a de realizada• todaa la• aatracclonea en cada una de la• pruabaa 

ae flltró en callanta, obtanl6ndoaa por un 1- la m/acata (mezcla acalta-aolvanta) 

y por otra le torhl Naldual agotada. 

La mfaceta •• paaó a una operación de daatllaclón, con al fin da aaparar al 

aceita crudo da mamey y al dlaolvanta. La torta Naldual - flttró en callante 

anallzandoae: humedad, proteln• y _.:enfaje de aceite rea/dual para verificar la 

eficiencia del proceao. 

Ya ••parado el aceita de mamey crudo •• realizó el objetivo aecundario: 

an611ala de la• propled-• flalcoqulmlc-. an611al• da composición de 6cldoa 

graaoa por cromatografla de 11•••• y la• pruabaa da refinación y blanqueado del 

aceite loa cuale• -r6n de•critoa m6• -lante. 

T~ DE C09'CHO 

llATlllAZ DE SOXHLET 

Figura 19.- Equipo Soahlet de Extracción por Solvente• 
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4.2.1 PRUEBAS DE SELECCION DEL SOLVENTE.• Loe aolv- -

-lecclon•n>n con .,._ en el uao comercie! y mh económico en el rnercadO de 

extniccl6n de -mlll•• oleaglnoa•• utlllz6ndoae en el experimento: 

• Hex•no Comerclal 

-Benceno 

Tlt:CNICA.· - col-6 10 gr. de mueatno mollda previamente - (con 

dlmenalone• menor de 200 mlcnoa) y con un v•lor de humedad por debal¡jo del 

10% (-to con el fin de rav-er •I mblmo I• extracción). S. puao en -to 

directo con 100 mi de cada uno de loa dlaolven'8S ... ecc!OnMoe, du.-.. un 

l•pao de tiempo de 3 Hra., en un •-noto aoxhlet, como lo describe I• Flguno 18. 

Deapu•• de re•llz-• I• extnoccl6n • I• torta •11otada - le •nalla6: I• 

humedad, ta pl'Ofelna y el aceite rea/dual, con el fin de obeelv•r I• eftclencl• 

oblenld• en I• extracción. En I•• T•bl•• 4 y 5 - deacrl- ._ prople<t•d1e y 

compo•lcl6n del He••no Comercl•I que ea el dl•olvente que - ellgl6. 

En I• lndu•lrl• de _..._ vegetalea, el he .. no h• alelo el dlaolven .. mh 

utlllzado y - u..aio en I• ectu•lld•d en un 95 % de I• lndu•lrl• de extnoccl6n de 

aemlll•• oleaglnoa••· Con excepción de au ft•m•bllld•d, el hex•no cum.,.. con 

gnon parte de loa requerlmlentoa de un dlaolvente lde•I. 
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T-LA 4.• PROPIEDADES FISICAS DEL HEXANO COMERCIAL 
M_. Molecular H.2 

P11nto de Fual6n .. 3.8 •c 
Punto de ebulllcl6n 85 - 89 •c 
Limita• axploalvoa 1.2 - 8.9 % Vol. 

Tamp. de lgnlcl6n 280 •c 
Grav-acl aapaclflca 0.87 - 0.72 

Vlecoaldacl a 20 oC 0.32 ctp. 

Calor , .. ante de vaporlzacl6n 79.8 Cal/g 

e- de cornbuatl6n 11,851 Cal/11 

Calor ••pacifico a 20 oC o.531 Callg •c 
Solubllldacl an agua o.os gllt 

TAllLA S.• PROPIEDADES QUIMICAS DEL HEXANO COMERCIAL 
Caracteñatlca An6Hala tlplco ..._ASTM 

Colorsa,,_ +25 D· 1M ·84 

Paao aapaclflco a 20/4 oC O.H7 D-1298-87 

Azufre, p.p.m. :so D·12H·70 

Número da B..-.o cg. Br/g 1 D-1159-H 

Corroal6n, 2 hra. a 100 oC atd. No.1 D· 130-H 

Tamp. Inicia! de abulllcl6n az•c 
Punto-o 70ºC 

Raaccl6n del raalduo No6clda D-1093-95 

F-nta: J-naon, L.A. y Luaaa, E.W., (20). 

4.2.2 INFLUENCIA DE LA RELACION MUESTRA-SOLVENTE.· Con ... _ an 

loa raaulla- obtanl- da la prueba antañor •• ua6 Haxano Comercial Pllr• 

todaa laa prua ... a raatantaa (la axpllcecl6n - da an loa raaultadoa flnalaa). Sa 
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procedió • re•liz•r I•• prueb•• de extr•cclón, obaerv•ndo I• rel.clón mueatrm

aolvente, en el rwndlmlento fln•I de I• extrmcclón del •celte de m-if. 

S.bemoa de •ntem•no, por I• llte...turm, ( e ), que ent... 1116a grencle -• 

-u. rel•clón, mayor aer6 el rendimiento fln•I de I• extr.ccl6n de cu•lquler 

-mlll• ole•glnoa•, y siendo I• rel•clón mhlm• 1 :84, al - •plica un• releclón 

m•yor • 6ata Y• no _,.. notort• y por lo tanto, no •umentar6 I• ellclencl• fln•I del 

proceso de extrecclón. Se re•l-rón - pruebas de e.........,1611, con 1-

alguien._ relaclo~ m-tre-aolvente: 

- ret.clón 1: 3 (100 g de mu-- - 300 mi Hexano) 

- rel-lón 1: 9 (100 g de m-- - 900 mi Hex•no) 

- rel-lón 1: a •... (100 g de m-- - aoo mi Hexano) 

No - real ... rón mil• pruebas de e.-CClón, con rel-'-9 may-• (1:10, 

1 :12 etc.) debido • 1- limitaciones del equipo de trabajo, ya que .... fue de una 

capacidad de 1000 mi únicamente. 

TéCNICA.- Se colocó 100 g de aemill• prevl•mente tratada y molida (m•nor 

de 200 micras) y con un valor menor del 10 % de humedad. Coloc6nclola dentro 

del equipo aoxhlet de -bajo y en contacto directo con e-. una de 1-

releclonea previamente aelecclon•d••· M•ntenlendo el tiempo de extracción fijo 

de 90 minutos en todas I•• pruebas realizadas. 

Trenacurrldo el l•pao de tiempo en cada prueba, y de -r eJdraldo el 

-elle de m•mey, a I• torta agotada se le analizo: el aceite rea/dual, I• humedad y 

I• pn>tefna. Esto con el fin de obaerv•r I• Influencia de .... pa..- en el 
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rendimiento fln•I de I• extnic:clón. 

4.2.3 INFLUENCIA DEL TAMAAO DE PARTICULA Y EL PORCENTAJE DE 

HUMEDAD.- En eea. _ ... •• observó perel•l•m•nte I• lntluencl• del a.mafto de 

pertlcula: m-- molld• (menor de 200 mlcrea) y mueatre en trac:llos ( de 1 a 2 

cm aprox. ) y el porcentaje de hu......_. en el rendimiento tlnal de I• extnic:cl6n 

del-dememay. 

S.ble- previamente por - q- valorea altos de hu- no 

fav- la a.-Ccl6n de un •celta en cuelquler -milla olaeglnoa•, ( S ). 9a 

...ala8ron 4 .,......... de axtrecclón, con - algulanta• relecl-•: 

-M-- 1 : molida y con 3.0% de humedad 

- M-- 2: en trocitos con 4.H % de humaded 

- M-•- 3 : molld• con M.05 % de humedad 

- M-- 4: an trocitos con 52.oe % de hu-

Tf!CNICA.- 9a colocó 100 g de m-tre b••• en cada un• de I•• prue ... a, 

tom•ndo en cuena. q- I•• muestrea q- tenl•n poco porcana.ja de humedad 

fuen>n previamente-· pere el -o. Eaa. - coloco en cona.cto directo 

con 800 mi de H•••no comercl•I, en el equipo aoxhlat Y• deacrlto anteriormente. 

Y manteniendo en cad• una de las ...,.-, un tiempo de •Ktnic:cl6n fijo de 90 

minutos. Reallzeda la extracción del -lle de m•mey, •• procedió a realla8r las 

prue ... a del anAllala en le torte realduel: - eca/ta IW•ldu•I, da I• hu-d y da 

I• protaln•, con el fin de obaerv•r su lntluancl• an el rendimiento final de I• 

•xtrecclón. 
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4.2.4 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXTRACCION.- En _ .. per6metro 

observ•mos I• lnfluencl• del tiempo de ext....,cl6n en el rendimiento fln•I de I• 

abtencl6n del -lte de m-y. y .-m6a con ..... en los •n .. "- .,..........,. 

Y•dlac-. 

L.- -- .. reallz-.ron con m_t..., de aemlll• prevl-.. .. - y 

mol..._ (menor de 200 mlcn1a) y con porcen .. je de humeded por --.¡o - 10 %. 

- hicieron -. ..,....- de ext....,cl6n con 1- alguien- reiac-. de 

-po-ext....,cl6n: 

-30mlnutos 

-90mlnutos 

-90mlnutos 

TÉCNICA.- - colocó 100 g de m-atnl molld• prevl•men .. - en 

cont.cto con 800 mi de Hex•no comercl .. , dentro de n-atro equipo aoxhlet de 

.,...,.jo en c•d• uno de los l•paos de tiempo de extn1cclón. Fln•lmente .. extl'lljo 

el -ite de m•mey y ae .. .,.ró I• tort. ..... ~ realdu•I. I• cu•I fue •n•I-: el 

-=elfe reald-1. la hurn.dad y I• profeln•. .,...., -rttlc.r I• lnfl_nc.. en el 

rendimiento fln•I de I• extr.c:c16n del -lte de m•mey. 

4.3 PRUEBAS DE EXTRACCION POR CENTRIFUOACION.- L.- .,......._ de 

e.......,clón del aceite de m-y re•liz-.d•a por eate ,...todo, .. er.ctu•ron con 

.... e en el dl•gr•m• de bloquea repreaen- en I• Flgun1 17, el cu•I nos 

deacrlbe I• metodologl• seguid• .,...., I• obtención del mlamo. u prtmen1 perte 
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-cribe el pretratamlento de le aemll .. de mamey, el cual conal•116 únlcamante 

en el ftaqepertll4dq y I• mpllend4 .. Poe .. rlormente •• rw•llz6 un eac•ldado en 

-•o 11euoeo (causa por lo que no - Nallz6 el tratamiento .. rmlco en la 

eemllla). 

--'---
n==c•=:••' ..., ~c.-.c.va&.A 

' -
' 

-J__, --
--'-- -- --------...-
--'--......... 00 

' 
_..._ 

Figura 17.-~ .... ...,..__. la-.c1611-- ... -._ 
,~_,_ .. _ ... ~ 

Ti!CNICA.- Se coloc6 una NlllCl6n de : 2Kg de muestra finamente molida 

(menor de 200 micras) y con un porcentaje de humedad entra 50-Se, en contacto 
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con 5 lt.. de •11u• en un recipiente ed•ptedo con un 1191tedor, pera menw.ner I• 

mezcl• homopne• y ••I fevorec:er I• ••trec:cl6n del -lte. duranW. un l .... o de 

.....,pode4hre., 

C•be mencionar que en e•te operac:l6n de.....- fue - - re811z6 

le eJdreecl6n del ecelte de mamey. Se re•llaeron tree pruebas de elltr8ccl6n por 

-• mModo teniendo como variable la tempe.....,ra de ...,.ldado: 

-•75 •e 

-••5 •e 
-•H •e 

Con el fin de observar •U lntluencla en el rwndlmlentp de te •Y'!71Cc'6n en el 

eac•lflado y -.rv•r •I ......._bala• proplededee tleleoqulmlc- del - crudo 

de mamey obtenido. Posteriormente - procedl6 a tlltnlr la m--· pera 

eliminar I• m•yor c•ntldad de a611d09 poelble•, con el fin de llevar acebo •- dos 

opereclone• de -perecl6n por cenb1fugecl6n y -ner el ecelte crudo de 

mamey llbre de lmpureaaa, -t.• dos opereclone• de -P•recl6n aon: 

• Separecl6n S611do liquido 

- Separecl6n LlqulckMlquldo 

E•te• pruebas de -...racl6n, ae re•llzaron en un• .,.,,,,.._. ......,._. 

modelo TI UPO CUl>ular, con velocidad de giro de rot- de 25,000 r.p.m., tel y 

como lo muestra I• Figura 1a. y que presente I• de•ventll,la de no tener 

ellmlnacl6n de s611doe contlnu09 (6stoe •on retirados del rot- m•nu81mente, 

~pu6a de terminad• I• opsracl6n), la• condicione• de operec16n fueron la• 

algulentea: 



Gaato: 500 mi x minuto 

Temperatura de _.....,16n: 70 •e 

..... 
LIG&aA 

P'AU ~ .. TA 
......... --..,,.__, •• ~ •• T~ 

...... a... ...... ~ ...... o.,. _.....,..,.. 
-,::i:'.:::::~==:li:lii" ALllll&NTACION 

Flg. 18 VlsUI Interior de une Cenlrlfug• Sh•rples• tipo Tubuler 

P•r• ••te primera -psrscl6n, el - utlllZ•do en I• centrlfull• fue el 

adecu•do para un• aapsracl6n a611do-flquldo, tel como lo mueatra I• Figura 19•. 

Termin•d• eate operacl6n - procedl6 •.-tirar 1- a611~ del rotor m•nualmente 

para analizar: la humedad, I• protelna JI el ace/fe rea/dual, par• veriflc•r el 

rendimiento final obtanldo de I• extraccl6n del aceite da mamey. 

Loa reaultadoa tlnal•• del rendimiento - reportan en el cu•dro 8. En eate 

punto hay que mencionar y •cl•rar que el 19ndlmlento que ••t.6 en los resultadas. 
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fue el obtenido en la g Mtid" • gc;.-ld•cto (donde -..i-nte - 11-6 la 

•-cl6n del aceite de mame,.) ,. no en la eficiencia de la ~ • 

_.....,_,.. (c--.o mModo de ..... recl6n). 

P-tert-nte - proc:edl6 a .. alizar la .agunde ....-.cl6n (llquldo

llquldo) de la meacla •ua aceU:p • m-1'· ee utlllz6 el mlamo equipo - con 

un - edecu8Clo pe,.. un• ..... recl6n llquldo-llquldo, tel ,. c- lo m-- la 

F ..... 19b 

--

..... .. -
---
~-

b) Operecl6n de 
Seperecl6n 

Flg. 19.• VI• .. lnt9rlor de un rotor de I• Cantrffuga Sherp ... a 

Pa,.. "'° - .. allzeron ...,..._. .....,1_ de -leccl6n de anlllo, con el fin ele 

o-rv•r cual de •11- n- d•rl• I• mej- -parecl6n ele la meacl• de aeu-celM 

- m•mey, ae llev•ron ac•bo-. pruebe• con •nlll- ele dl,_,.n .. radio Interno: 
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Anillo rMllo lnlemo 

5 1.85 

• :Z.31 

10 :Z.37 

Siendo el anillo No. 9, el que -o - mejore• ... u- de -paracl6n 

de la -cla (por dlt'9rancla de denalcladea) y aplicando laa ml•m- condlclonea 

de--16n: 

Gaato: 500 mi a ml

Temp. de Separacl6n: 70 •e 
Anillo de .-r: • 

Termln- la operacl6n de ...-r-16n, - obtuvo el - de mamey, el 

cual - ftltr6 con dlkallte en callante, para -...rto llmplo de lmpurazaa y -

ull-para cumpllr loa objellvoa _.........__ 

'·'ANÁLISIS FISICOQUIMICO DE LA SEMILLA DE MAMEY.- A la aemllla de 

mamey aln -lamlento - le raallzaron laa elgulentea prue-: 

- Porcentaje de Humedad; CenlZaa y Fibra Cruda; Rendlmlenlo T-1 y 

Aceite realdual (eficiencia de la eatraccl.6n). 

Lae Mcnlc- utlllzadaa para el anMlala de la aemllla del mamey, - hicieron 

con - en el Manual A.O.C.S. (American Oil Chemlatry Soclety). Lae 16cnlcaa 

de~ una de eilaa ••describen en el Ap6ndlc• l . 

•. 5 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL ACEITE DE MAMEY.- Al aceite de 

mamey oblenldo de laa dlf9rantea extracclonaa ae le realizaron laa algulent•• 
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Peró•ldoa y Acidez (A.O.L.); O.nalded; Indice de -o; Indice de 

S.ponlflc..,16n; Indice de Refr8ccl6n; Punto de Fu•l6n; Punto de Solldlflcm:l6n y 

Color. 

T-• loe -oe utlllzedoe pan1 el en611•1• del ..,.lte de .._,,, 

-nido - hicieron con ...._ en el Manuel ollclel A.o.c.s. (- 011 

Chemlatry Soclely). La• Nc:nlcaa - deacrlben en el Ap6ndlca l. 

4.8 ANALISIS DE LA COMPOSICIÓN DE AC. GRASOS DE EL ACEITE DE 

MAMEY (CALOCARPUM MAMMOSUM).- La compoelc16n de loe ..,ldoe ..-oe 

..,...ntea en el ac:eh• de mamey - obtuvo por CRM114lppC4lf• • --· 

utilizando la Nc:nlca de .. terltlcmcl6n mMlllca y con ..._en la algulente t6c:nlca. 

TeCNICA.- La prepan1ei6n de la muestra del aceite de mamey, - hlao 

dlaolvlendo 10-30 mg de muestra en 1 mi de Benceno y ......-ndo 1 mi de 

m6toxldo de •odio 0.5 N, colocando -tan-te m_.tnl en ...._. ..... 

-Hada• en bafto Maria a 80 "C dun1nte un .._ de tiempo de 20 llllnutoa 

(tamparatun1 de rwaccl6n). Dejando enfriar a -paratura ambiente, ,_plendo 

1- ampolleta• y agrwgando 3 mi de 6ter eUllco y 3 mi de agua (- lavar) 

agitando h-ta la ,_..,16n de 2 ,._., ..Urando la faae Inferior con una aguja 

hlpod6rmlca. Poeterlormente -ndo la -. faaa con aulfato de -... a. 
Inyecto de 1-2 mlcrol- aproximadamente en •l -n1to de c.-na~. 

E•leten curva• .. tandar de referwncla con loe tlempoe de rw-16n de 

cada uno de loa 6cldoe .,.._ y a61o - compararon con loe .._._ de 

rwtanc16n -nido• de la• muestrea Inyectada•. 
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La• pruelNI• .. re•llzairon en un Crpm•Mgr•fo .tt.cMa.. '' d 3740, con 

-.Olor de lonlzaclOn de ftem• (IF) 111 une column• de dletllengllcol euccln•lo 

(DEOS) el 10% con I•• algulentea condlc'-9 de operaclOn: 

T-peratura de In,._-: 130 •e 
200"C 

T-peratura de I• columna: 170 •c 
Gaa -•,..edor: Na 

Flujo : 30 mi • minuto 

Loa 111-u- de I• compoalcl6n del -lle de -111 «C•"PC,..._ 

_....,, loa podem- obse"'•r en el Cuadro 11 111 el Crom ..... rame 

,_._ntedo en I• Figura 23 . 

... 7 PllUEllAS DE llEFINACIÓN Y BLANQUEADO DEL ACEITE CRUDO DE 

MAMEY (Catocerpum -um) 

REFINACIÓN.- Le renn-IOn de un~ de -mlll•• en general, - ... 11ae 

con •I fin de ellmlner todos 1- 6cl~ gree- llbra• -•nle• en el .....,.. F'MdP 

obtenido del pnoceeo de extracclOn - •olv•n-. 111• que ••toe eon loe que 

r.v-n le oxldacl6n y rancldea de un -lle. 

Le retlneclOn del -lle como a.I, - un• neu-llaeclOn, que - logra 

egrapndo a-. el_ ... crudo, preclpitendo - un 1-el J•bOn en f'onne de 

e•l6ra• (aoup.•tock) y que - ven como un eubproduclo en 1- lnduetrte• 

jebonera• 111 por el otro 1-el -lle retl- llbre de 1 ... 6c-11- llbree 111 

con un valor de ecldea -debeJo de 0.03. 

Le t6cnlc• utlllzede en e•te tra...,._ - I• que - raellza • nl-1 leioormtorlO 

en 1- ln•teleclon•• de lnduelrl•• -Itera• 111 noa Indice I•• ....,,.,.. pqc 
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,,.,,n..,14n de un -rmln- aceite, - decir, I•• menn .. q- - tenclr6n del 

_ ... durenW le Nftnecl6n. 

El primer pmblem• q- •• p,...nl6 fueron 1 .. e-- de DIO• -ldn 

de retln•cl6n, debido• q- no - reportan pere el •cela. de m-y en 1 .. T ...... 

del ll•nu•I A.O.C.S. 

En I• .. .,.. e - preeen .. n ._ requerlmlen- pere .r.ctuer I• Nftnecl6n de 

diferentes -·- comeaU-: algod6n, cecehu•te, aoy•, m•lz lf coco. P- lo 

-· - dec:ldl6 _.,..r el del .GaGa q- .. el m6a dr68Uco, .. to con el fin de 

poder re•lizerl .. _.... lf obeerv•r q- ,..u_ - ..-e-n. 

En I• Tebl• 7 •• ~n obaerv•r 1 .. condlcl- de operecl6n de 

Nftnecl6n per11 d-ntea -- comeau-. obtenidos del A.o.e.a. (Americen 

011 Chemlatry Soclellf), (3). 

Lea --de retlnac:l6n - reellzeron en un -ulpo de ,.,,nacida de Cope. 

Prtmero - hom .... nelz6 I• m-- del _ ... de memey con ~ 

vlgoraa•,,...I•~ el velar de eclclez, con el fin de poder epllcar le ecuecl6n de 

le T•bl• 8, per11 I• Nftnecl6n del coco q- - I• m6a uUI.._ •nivel le~: 

5 ( 1.1 x A.G.L.) • g cle N.OH 20 ... ume 
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T..,.. e.- Requerimientos p•r• llevs ecabo I• Refln-16n de v•rloa 
-lteac-atlblea 

ACEITE ....o -(A.O.L) --- llOLUCIONES 
-FINAC~a ALCALINAS_, - -~ o ... 1.t 2 • ......._.,r 

.... - -LICO ~.t - ... 2 .......... , .. .... _ 
-LICO 7 .• - , ... 2 ----.... - ............. o -u 3 ----- ............. .. , . , ... 2 ... ......... 

CACAHUAft -- o - ... 3 . ............ , .. 
SOYA ............. - 2 ......._ .. ,r - -- - 2 ... ...... , .. 
coco -- - 1 (t. t X A.G.L) .. d9 209 1-,--.. ~ 

T•b .. 7.- Condiciones par• I• Operacl6n de Refln-16n de dlfe,..nte• 
-.lteac-atlblea 

RIEFINACION -- CACAHUATE soYA llAIZ coco 

-..-----F1110rc1 20-24 20-Z• 20-24 20-24 30-:19 

R.P.11.DEL-FlllO - 290 - 290 ----L-FlllOCMOnl ta 30 - s 15 

-..----CAUR..,.C'CI a-n a-a7 u-n a-n 90-U 

-.P.M. C.L &UilD CALIENTE 711 70 711 711 70 

---~-· ta 12 ta ta s 
TRllPEIATUllA ACEITE FINAL ("C) --- .,_ .. .,_ .. IO-U •-so ____ ,_, 

ta t2 t2 ta t2 

FUENTE: MANUAL A.o.e.a. (American 011 Chemlaby Soclet!f). 
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lndlc•r6 I• c•nlldH de 91'11mo• de •-• n•c•••rfoe P81'11 neulr811z8r 

compl818ments •I 8Celle. 

TeCNICA.- Se pe••ron 500 11 de mueatrm de •celt• de m•mey, •n un• CoP8 

de refln•cl6n de -ro lnoxld•bl• (INll'll ev,..r oxldacl-) y - coloc6 clenbo de 

el equipo de Nlln8Cl6n con un •111-r dentro de I• COP8. P-r el ... "º • uft8 

tempel'lllUl'll en- 30 y 35 '"C y 8greg8r I• c•nlld8d de N.OH 20 -..ume ,.... 

requl•l'll eegún I• •cldez oblenld•. Agl18r lod8 I• m-lr8 • 250 r.p.m. dur.nte 5 

mlnulDS, P•••do el l•pso de tiempo lnc ....... nl8r I• -pel'lllul'll en- 50 y 53 "C, 

con un• •gl18cl6n de 70 r.p.m. dul'llnle otros 5 mlnutDS. P-el tiempo, - dejll 

NPDS•r • 10 '"C y -pu6• dejarlo en repoeo •beolulo por un mlnlmo de 12 hrs. 

pel'll que P19Clplte el J•b6n. PDSterlormente •• dec•nl8 el •celle reftftlldo, 

-rv•ndo que en I• INlrle Inferior de I• cOINI •• qued8 -1~ el Jmb6n 

(8-•toclr) y 1- lmpu-•. El pon:en,._ de p4n/llM• por relfnecldn - ..._.. 

de acuerdo e I• •lgulente ecuacl6n: 

% Pérdida.sx re.flnación= peso a.crudo-peso a.refinado x 100 
~o de muestra 

P•l'll conollonlr que - llev6 • cebo con 6xllo I• reftn8Cl6n del _,.., -

-rtflc• nuev•menle I• •cl- del 8Celte, el cu•I deber6 de -18r en- un v- de 

0.03-0.08. 

El 8Celle Nlln•do que •• obtuvo - ftlbado en cellenle con dlk•llle, - el 

fin de obtener el aceite ll'lln•P8Nnle INll'll poder N•llZ8r I• medlcl6n del color en 
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un TtpfpmfHm Lqyl-llqnd. 

BLANQUEADO.· El único fin del blalnq-edo del ecelte de merney, - •I de 

mej_el _del ml•mo. 

TeCNICA.· ..... , 300 g de m- de ecelte y colocerlo en un v- de pp. 

de 800 mi y -.Oterle •une tem__.,.. de 90 ºC con el fin de ellmlner le -•ble 
hu_ q_ ...,...._conte-•el-y egregerel 3 % del -o de le m-.tn 

q- - qu..,. blalnq-er, en nu-bo ceeo ( pere 300 g de ecelte equlvele • 9 g de 

... ,... dle-..Acee), hom-n•lw con egltecl6n y elever I• tem_..u,. 

-terlonnente • 110 •e y 250 r.p.m. de egltecl6n durente 5 minuto•. Deepu6a de 

- tiempo, flltrer en caliente con dlllellte pera obtener el ecelte blenq-eclo 

tnna ......... y poder checer el color en el DafQmtflrp Lgv/.bqnd. 



Capitulo V Resultados 
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5.1 RESULTADOS DE LOS MÉTODOS DE EXTRACCION 

5.1.1 MÉTODO POR PRENSADO.- Los resultados del rendimiento de la 

extracción por prensado los podemos observar en el Cuadro 3 y en I• Figura 20, 

en donde •• puede ab•ervar y comprobair la marcada Influencia del tamano de 

partlcula en I•• pruebas nones (1, 3 y 5) con los de muestra fin• (menor de 200 

micra•), en donde el rendimiento de ..... prueba• fue mejor. con respecto al de 

1•• pruebas pares (2, 4 y &)con muestra en trocitos (de 1 • 2 cm). 

El mejor resultado •• obtuvo en la prueb• No. 5, la cual arrojo la• mejoras 

resultados con un valor de 31.03 % (para una muestr• con contenido de 

humedad menor del 10 "lo y tamal'lo de particul• fin•) Y que es I• que 

corresponde a la curva B de la Figura 20 en la que nos muestra la gr6flca de la 

relación: porcentaje de humedad contra el rendimiento final obtenido durante 1• 

extracción. Lo• datos que corresponden a la curva B (muestra molld•) obtuvo loe 

mejores resultados, con respecto a los datos de la curva A que corresponden a 

I• (muestras en trocitos). 

De toda lo anterior podemos concluir que para valores baijos de humedad, 

loa valares de aceite residual en la h•rln• dlsmlnulrAn y por lo tanto lo• valores 

del rendimiento aumentaran, mejorando con esto la eficiencia de la extracción. 

Sin embargo, e• necesario resaltar que loa valorea de rendlmlenro 

obtenido• por este método fueron bajos y ésto ae debió a que no •• contó con el 

equipo apropiado para realizar I•• pruebas, úimaaa. ~ como ya se 

comentó en el desarrollo experimental. 
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CUADR03.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRENSADO 
~ltESlgN/ --· MUESTRA NORMAL TIEllP'O MUESTltA .. llltENSAOA .. (11Wcm2) 10 ... .... c . -- ~OTEINA Mln HUMEDAD ~lllOTEINA .. lt:SIOUAL ltENDIMJENTO 

1.M.F. H.90 •.• 7 1NS u.a? S.73 1a.a2 21.oe % 

2M.T. H.27 ..... NO 53 .... .... 21.12 11."5% 

3M.F. 37.M •.2• 2'900 35.37 .... 18.27 23.'90 % 

•M.F. 39.•3 9.17 2130 39.05 9.7• 18.92 21.92% 

SM.F. 2.57 10.U :seoo 2.•• 12.a1 1•.•s 31.03% 

e M.T. 2.83 10.51 2750 2.71 12.17 17.28 27.SS % 

donde: M.F.• Mueatni Fin• 
M.T. • Muestra an Trocito• 

Nota.- Para loa cAlculoa del Randimlento •• tomo como base 23.85 % de 
Randimlanto Total. (valor Obtenido por Soxhlat) 

1 25 ------"=--=::::::::::~~~~ 
i 20 --------------'-~--='---

' :: ____________ ·· -~---- Cu~-~~~ 
o-----------·---------- ---º 10 20 30 40 50 60 

Humedad (%en peao) 

Fig. 20.- Gr6flca de la relaclón: •.1. de Humedad '11 Rendimiento final 
para la Extracción por Prensado. 
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5.1.2 MÉTODO DE EXTRACCIÓN POR SOLVENTES.- Lo" resulladoa por 

este método los podemos observar en lo• Cu•dro• 4, 5, 8, 7 y en l•s Flgul'll• 21 y 

22. 

SELECCION DEL SOLVENTE.- Los resultados experimentales - I• 

••lecctón de •olvente loa podemo• ver en el Cu•dro 4. en el aa ve que los 

valores del rendimiento par• •mbo• dlsolventes son muy slmll•re•. L• elecclón 

del diaolvente fue el HflKanO Comerct•I y esto ae hizo con balae entre otnla 

coa••: ... Por aer el solvente mlla utlllz•do en la •ctu•Hd•d, p•r.m la ext.-.cclón de 

•ceitea vegetales, •• ua• en un 95 % de I• industria de extracción de aemHlaa 

ole•glnoa••· 

- Por ser mé• econ6mlco y • excepción de su fl•m•bllld•d, ea el disolvente 

que hoy en di• cumple con la ur•n p•rte de los requerimiento• de un disolvente 

Ideal. 

-Y por su dlsponlbllld•d par• efectu•r tod•• 1•• diferentes prueb•• 

experlment•I•• en el presente tr•b•jo. 

Cu•dro 4.- Resultados de I•• Pruebas de Selección da Solvente 

Solvente Mueatr• Normal Muestra Extractad• 

Huined•d Proteina Humedad Proteina A. R•aidual Rendimiento 

Hexano 6.06 11.99 7.19 17.48 6.31 % 73.54% 

Benceno 6.06 11.99 7.33 17.44 6.35% 73.38 % 
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RELACIÓN MUESTRA-SOLVENTE EN LA EXTRACCIÓN POR SOLVENTES.-

En el Cu•dro 5 podemos obaerv•r loa reault•doa obtenidos por I• lnftuencl• - I• 

rel•ción niuestra ... dlaolvente. 

Donde podemos ver que conforme aumentamos ••t• relmción, el v-'or del 

... ndlmlento fue •ument•ndo conelderablemente h•••• alcanzar una valor de 

~ p•r• un• rel•cl6n 1 :8 . Tod•• I•• prueb•• nos dieron v•I..,.. -

rendimiento por encima del 80 •1., lo cual nos Indica la gran eficiencia de .... 

método d• ext ... cclón con re•pecto de loa otros dos. 

Cabe mencionar que na •• realizaron m6s pruebas con mayor relacl6n de 

dlsolvente (1:10, 1:12, etc.) debido• I•• llmlt•clonea -1 equipo de extnlccl6n y 

del cual ya •• hizo mención anteriormente. 

CUADRO 5.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA INFLUENCIA 
SOBRE LA RELACIÓN SOLVENTE-MUESTRA 

Tiempo de ll•l•cl6n 
Muestre Norm•I Mueatr• Extr•chlde 

Extr•cclón Mu.•tral 
Solvente Humedad Proteln• Humeda;d Protelna A.Residual -nta 

90Mln 1 :3 3.19 13.48 5.29 1•.•7 •.20% 
_ .. 

90Mln 1 :• 3.18 13.49 .... 15.13 8.71% 71.87% 

90 Mln 1 :• 3.19 13.48 S.74 17.U 3.81 % ....... 
RELACIÓN TAMAfiilO DE PARTICULA Y EL PORCENTAJE DE HUMEDAD.-

Loa reault•doa sobre I• lnfluencl•: del t•m•ilo de p•rtlcul• y el porcentllje -

humed•d eat6n report•do• en el Cuadro 6, donde podemos o-rv•r I• m•rced• 

influencl• de estos p•r6metroa en el rendlmlenlo fin•I de I• extr•cclón por 



•olvenl••· Las prueb•a 1 y 3 correaponden • mueslr•• fin•menle molid•. y 

corresponden• I• curv• B de I• Flg. 21, en donde se greflcó I• rel•clón entre el 

porcenteje de humeded contr• el rendimiento fin•I de I• h•rln• dur•nte I• 

extrecclón. 

De I•• cu•tro prueb•• re•llz•d•• I• prueb• No. 1. resultó ser I• mejor, con 

un rendimiento de UJ!L% (mueatr• con contenido menor del 10 % de hum-•d y 

t•m•llo de pal'flcul• menor de I•• 200 m/cr••), siendo I•• condicione• Id••••• de 

I• ••mlll• •ni- de I• extr•cclón. Lo que no aucede con I• prueb• 3 • pe••r de 

ser muestre molid• su v•lor de 54.05 % de humed•d •• •lt• ll el rendimiento fin•I 

•• ve •f•ct.d• • un v•lor de~ 

CUADRO 9.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA INFLUENCIA DEL 
TAMAiiiO DE PARTICULA EN EL MÉTODO DE EXTRACCIÓN POR 

SOLVENTES. 

PRUEBAS Mueatr• Norm•I Muestra Ext ... ct•d• 

Humed•d Proteln• Humed•d Proteln• A. Resldu•I 

1 M.F. 3.93 13.27 5.72 18.10 3.M% 

2M.T. 4.89 12.37 7.31 19.98 13.87% 

3M.T. 54.05 8.77 54.90 12.59 12.59% 

4M.T. 52.07 9.90 53.87 13.72 15.81 % 

M.F. Muestr• Fin• 
M.T. Muestr• en Trocito• 
No ... - P•r• loa c61culos del Rendimiento se tomo en b••• 23.85 % 

como Rendimiento Tot•I. (Valor obtenido por soxhlet). 

Rendimiento 

84.74% 

41.85% 

47.21 "· 

33.71 "· 
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A-m•• podamos -rv•r como loa val- del rendhnlento, - -

afec:tadoe en el caso de I• curva A (prueba 2 y •> y .. to - deM en eran ....- • 

loe valorea •lt- ele 50-58 % ele Humedad y al tamafto de partlcula de la ,......... 

(m-tra en uoc.- de 1 • Zcm}, loa cua ... no favorecen la eadr8ccl6n y den 

valores de Nndlmlento flnal menores del 90 %. Con lo cual queda clemoetredo 

q- -•oe dos....._ Influyan enorm-nte en la extreccl6n .... aceite. 

Por lo tanto podemos conclulr que la -mlll• r9QUleN un -lento t6nnleo y 

-r finamente dividida, como - el e•- de I• prueba 1, con el prop691to de 

olllener el múrlmp IWldlmlwll!I en la a.-Cl6n por aolven-. 

..,_ 
80 

Curva A:...._,. en trocKee 

70 

I eo 

li 
11!. "" 

1 40 

30 

20 

'º 
o 

o 'º 20 "" 

Flgu ... 21.- Gr6flc• de I• relacl6n: % de Humedad y el Rendimiento 
Final de I• Extraccl6n por So1Ven'8a. 
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXTRACCIÓN .• En al Cuadro 7 •• reportan 

los ... ulta- obtenido• de la Influencia del llampo - extracción en el 

Rendimiento - la extracción. Se c.......- que conforme aumentamos el tiempo 

de extracción, el valor dsl aceite ,..lclual en la semllls (harina), lr6 disminuyendo 

notablemente y por lo tanto nuestro -lmlento aumentar6. 

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

~po Mueatr• Nonnal Muestra Extractada 
PR19ba -,,_...., 

Humedad Proteanai - Proteln• A. ... ldual Rendlmtento 

30Mln 3.1. u.• S.'t2 17.09 •.37% 73.31 % 

2 90Mln 3.19 13 ... S.37 18.44 S.03% Te.eo"" 

3 90Mln 3.19 13 .• L92 18.55 3.52% U.:141% 

Or6ftcamente lo podemos ..-.Var en la Figura 22, en donde se gr6ftco la 

relación entre el tiempo de extracción contra el rendimiento final de la harina al 

final d• la extracción. Obtenlén- para un tiempo de 90 minutos un 

F9ndlmlento óptimo de ~ que - ba•t•nte buena, con Nspecto • lo• otros 

dos métodos de extracción ••l•cc1....-. 

Ahora bien podemos obaervar que para un tiempo de extracción de 30 

minutos •• obtuvo un rendimiento del ~ (que es m6• del 50 % del 

contenido de aceite d• la semllla). Por lo tanto el criterio que se segulr6 en la 

industria, dependerá de la cantidad de aceita que se dea6e obtener. Por lo que 
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podemos concluir qu• ••t• m•IQdo de .. tr•scl4a eoc •ohteacwa reaun. -r el 

mejor de lo• tras propuestos. 

""-
80 

70 ~ 1 

¡ 

1 

I eo 

1 1 

li 50. i ~¡ 
~! 1 1 

1 
1 

o 10 20 30 "" !!O "" 70 80 "" T•mpo de eldr9CCl6n (rnkl) 

Flg. 22.- Grilflc• de I• rel•clón: Tiempo de extr•cclón y el Rendimiento 
Fln•I en la Extracción por Solventea. 

5.1.3 Mi!TODO DE EXTRACCIÓN POR CENTRIFUGACIÓN.- L- ... ultados 

de este m6todo de extnlcclón 1- ~·m- observar en el Cuadro a y en la 

Figura 23, de la• .,.. pruebas raallzadaa a dlf9rante temperatura de -caldHo. 

Los v•lores del ,.ndlmlenro nn•I de I• extrmccl6n fueron muv Mtg•. no meyONa 

del 2lL%. Los resultad- son muy parecld- entra si, ,..ultando -r ..,.._ la 

prueba 1 a 75 "C donde •• obtuvo un rendimiento flnal de I• •xtraccl6n de D.aa 

.% que •• un valor muy bajo con ,..pecto del m6todo de extr.ccl6n por 

aolventes. 
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La Figura 23 nos muestra grálflcamente la relación: temperatura de 

••c•ldado contra •1 rendimiento final obtenido durante I• extracción por este 

m•todo. Podemoa obaervar que la• trea prueba• realizad•• a diferente• 

temper•tur•• de ••c•ldado, loa valorea del rendimiento reaultaron son muy 

parecido• y bajo•, no mayor•• del ll.%. 

CUADRO 8.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CENTRIFUGACIÓN 

TemP9f1ttu,.. Muest.-. Norm•I Muestra Extractada 
PrueH -Esc.ldado Hum.dad Proteln• Humed•cl Proteln• A. Realdu•I Rendimiento 

75°C Sll.a7 7.93 53.H .... 17.7•% 25.53% 

2 8SºC M.37 7.•7 55.24 e.15 18.37% 22.M% 

3 es•c M.25 7.87 H.10 9.18 11.83% 2<t.n% 

Cabe hacer mención que en el aceite de mamey obtenido, se vio afectado 

enormemente el olor d• p•có•ldp• y el d•-~. debido • que la• pruebas se 

realizaron en mcdlq •cuqaq, aunado • que la semilla recolectada contab• con 

alto• valoree de humedad (aprox. 50-56 '10). 

E•to hace que el aceite crudo obtenido, tienda • degr•darse m6• 

fácilmente, •demtlls de que las merma• serán mucho mayare•, Y• que al ser 

refinado el aceite, la• pérdidas por refinación resultan ser aftas. como •• podrá 

observar máa adelante. 
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Figura 23.- GrM!c:9 de I• r•l•clón: T. de ESC81d8do y el Rendimiento 
Fln•I en I• Extracción por Centrlfugmclón. 

83 

5.2 ANÁLISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY.• Loa reaultadoa - 1• -111• de 

m•mey loa pod•moa ver en el Cu•dra 9, don- •I v•lor -1 rendimiento._, - I• 

••mlll• (contenido - .ce/,.) e• de~. que no ea un v•lor 8'to -ro bueno, y 

-hl lntluencl- por el .ito v•lor - humed•d de I• m-- freec:e aln 

tr8hlmlento (50-H %). Eate v•lor ea muy •ho comparado con el de Olnl• aemlll•e 

olemglnoa•• que por lo gene,.I no rebe-n el 12 '% - humedad. 

H•y que aom.r en cuente q- nueetr8 aemlll• provle- - un fruto, por lo 

que ial - quiere lndu•trf•llz•r, deber• - -r pretrated• (diminuir I• humedad por 

debejo del 10 %) pera que no •'-et• la• con dlclo-• lde•I•• de I• extrecclón del 

ec•lte de I• -mlll•. 
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CUADRO 9.• ANÁLISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY (CALOCARPUM MAMMDSUMJ 

ANALISIS POR CIENTO EN PESO 

HUMEDAD so-se 
PROTEINA 21.70 
ACEITE 23.85 
FIBRA CRUDA 20.25 
CENIZAS 0.119 

Ob•ervemo• t•mblen que el velar de proteln• •• de a.t.:lil y que comp•,..do 

con otre• ••mili•• no •• ... Jo. podrl• tener •pllc•clón en I• lndu•trl• •llmentarls 

como complemento en •llmento de anlm•la•. Y t•I vaz h•clendo e•tudl

po9terlore• de dlge•tlbllld•d dependiendo de lo• r••ultado• podrl• •pllcane en 

la •liment•clón hum•n•. 

El v•lor de I• ca•carlll• de I• -mlll• re•ultó con valo,.• por de ... Jo del 1% 

de protelna, por lo que no tiene ca80 Incorporarlo en el tratamlanto final de la 

harina final para alimentación de anlm-•. 

5.3 ANÁLISIS DEL ACEITE DE MAMEY.· Lo• re•ultados de la• propledade• 

del •celt• •• report•n en el Cuadro 10, com~r6ndolo con d•toa de otros •c•lt•• 

com••tible•, como •on el glraaol, ajonjoll, algodón y el coco. 

De la• propiedad•• podemo• menclon•r •u punto de fu•lón que e• de 18· 

19 ºC, lo que nos lndlc• que •• un aceite • temperatur• •mblente. Su valor de 

o«eólt/doa 0.7 e• muy alto, al Igual que el valor de ~ 0.45, y •e ver6n 

Influido• dependiendo del método de extracción a u•ar, como fue el ca•o del 

método de centrlfug•clón que llegó a dar v•lore• de ~ de 2.U {el cual •• 

d•m••l•do alto), y repercutió en las prueb•• de refinación y lll•nquw•do y en el 
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rendimiento final del método de centrifugación. 

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

Propiededea m•m•y ejonjoll algodón glraaol coco 
ftalcoqulmlcaa (Calocarpum 

__ , 
Den•ldad a 25 •e o.no o.91• 0.917 0.917 0.919 
Indice de Refr•cclón • 2s•c 1 ..... 1 .• 72 1.- 1 ... 7 -
ndic• de Yodo M.112-•9.2• 109.5 109 130.5 7.5 

Indice de S•nnnlflcaclón 170.85 1111.00 1113.5 1113.00 290 
Punto de Fuslon ( oC 1 18a111 20-25 11 17 -2• 20-2• 
Punto de Solidlfic•clón ( ºC ) 11-10 - -
Acidez 1 A.G.L. 1 0.45 0.73 0.90 0.55 -
V•lor de Peróxido 0.70 o.e1 

5.4 ANÁLISIS DE LA COMPOSICION DE LOS ÁCIDOS GRASOS DEL 

ACEITE DE MAMEY.- Loa reeultado• de la compo•icl6n del aceite de mamey loa 

podemos ob••rv•r en I• Figura 24, el cu•I nos muestr• el cromatog,.ma 

realizado y que obtuvo la siguiente compoaici6n d• •cldo• graeoa Cuadro 11 

Cuadro 11.- Compoalcl6n de A. graaoa del aceite de Mamey 

ácido palmitlco C16:0 9.40 º/o 
ácido esteárico e 18: o 14.00 "/o 
6cldo ol61co e 18: o 58.90 ·~ 
ácido Llnolélco C18:0 17.70 •/. 

Donde podemos observar que aproximadamente un ag •4 de lo• 4c;lclo• 

gra•o• del aceite de mamey •on INSATURADOS, Con lo que •• corroborm los 

alto• valore• de peróxido• obtenido• en la• propiedad•• flaicoqulmicaa del 

mismo. 
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Por lo tanto. ae puede concluir que el aceite de m•m•y (C•lpcamwm 

Mammg•um) •• un •ceite que tiende • oxfd•ra• muy f6cHm•nla. por lo que •• 

recomlend•, en c•ao de lndualrl•llzarlo, ee deber41 re•liz•r el tratamiento de I• 

refln•clón del •celle deepu•a de aer extraldo. 

J~ . 
TE--.IU.TUllADSCOLu .... : 170oC 
Te......,ru111Ao• l...,.cT01t: 1310 oC 
TE .... IU.TUlllA 09: DeftCTOlt: 200 OC 
FLUJO: 30 ._X llllflllllUTO 
0Aa ACMlll:L'tDOlll N2 
Clll:OMATOGllAPO V.utiAN Moo. 3700 

C18:0 •.40 
C18:0 14.00 
c1e:1 u.ea 
C18:2 17.70 

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

5.5 REFINACION Y BLANQUEADO DEL ACEITE DE MAMEY.- En el Cu•dro 

12 podemoe obeerv•r loe reaull•doe de I•• prueb•• experlmenl•lea de I• 

refln•clón y blanque•do del •celle de m•mey obtenido de I•• extr.cclonee de: 

EXTRACCION POR SOL VENTES Y CENTRIFUGACIÓN. 

Podemoa obeerv•r que I•• ~rdld•a por refinación del •celle de I• 

extr•cc/ón por centrlfug•clón fueron de 4.Z.._%, •• un valor muy alto y el lo 



comp•r•moa con reapecto •I del aceite del m•todo de ••lr•ccldn por aol.,.nte 

fue de ~ .ea una gr•n dfferencl•. Por ejemplo aJ utlliz•mo• par• I• prueba 

500 g de aceite de m•mey y extr•polamoe eatoa valores • tonelada• de •c•ite, el 

método de centfifugacfón tiene una mayor merma al obtener el •c•lte refinado y 

por lo tanto baJ• aún m•• el rendimiento final del proceao. 

Eete valor de la• ptírdldas por refln•clón del aceite obtenido por 

centrifugación. •• debe en gran parte al alto valor de acidez ~ (6cldoa graaoe 

librea) qua presentó, y éato fue debido •I eac•ldado en medio acuoao (donde -

,..allzó I• extracción del aceite) y •I atto valor de humedad (entre 50- 58 '%) de Ja 

aemill•. 

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

M~TODO PERDIDAS 
PRUEBA DE ANALISIS ACEITE ACEITE ACEITE POR 

2 

EXTRACCIÓN 

CENTAIFUGACION 

EXTRACCIÓN 
POR 

SOLVENTES 

ACIDEZ 

COLOR 

ACIDEZ 

COLOR 

CRUDO 

2 ... 

8.5-10 

0.113 

REFINA.DO BLANQUEA.DO REFINACIÓN 

o.os o.oe 
4.2% ----- ------

3.2-20 o.e-11 

0.08 o.os 
3.05% 

Lo que no aucedló en el caso del "'4itodo de axtr•cclón por aolventee, en 

donde •• obtuvo aceite de mamey con bajoa valores de •cidez de h•ata Q.Jg y 

ello se debió prfncip•lmente al pAlr•l•ml•n'º dg ta semllla utiUzada en Jos 
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experimento• con valores manare• al 10 'Ye de humedad v semilla molida por 

deblljo de 200 mm an- de realizar la extreccl6n del -elte. 

Podemoa conclulr que altoa valorea de humedad favorecen que - degrede 

el -.Ita Mcllmente y que halla m6a 6cldoa graaos librea, los que fav_.,.n 

que el aceite ae enrancie, provocando olor y aabor deaegradable al mlamo. 

Ahora con raapecto a los valorea obtenidos en el colac - -- de 

mamey crudo, refinado y blanqueado para loa dos m6todo• de e.-cl6n, 

podemoa concluir que •on muy almllaraa, aunque llgeramente un -o mejor en 

apariencia el obtenido por cantrlfugacl6n. 



Capitulo VI Selección del Proceso 
de Extracción 
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Con base en los reaultados obtenidos en el preaente estudio podemos ver 

que el método de .. tracción ppr aolvenftta •• el mejor de los tre• ..,.todos 

seleccionados. En este capitulo el propósito fundamental - ofrecer I• 

Información b6aica aobre loa diferente• factorea t6cnicos y económicos que 

intervienen en la locallz•clón de una planta, que hagan que el proceao -• 

tecnológicamente viable, y pueda implementarse en la extracción del aceite de 

m•m•y. 

8.1 ELECCIÓN DEL TIPO DE EXTRACTOR 

Con base en los diferentes extr•ctore• presentadas en el c•pltulo 2, I• 

gran flexibilidad que presenta el aistema De Smet, au versatilidad, au alto 

rendimiento, ••i como I•• vent•J•• que a conllnuacl6n •• mencionan. lo hacen el 

extractor m,6a adecuado para el proceso de extracción por solventes. 

El sistema De Smet ofrece una aencillez mec6nlca real, ya que el único 

cuerpo movible del sistema •• la banda sin fin perforada, accionada por un 

Impulsor de baja potencia, lo cual lo hace Igualmente económico en cuanto al 

consumo de energia eféctrlca. El caudal de mlscela ae regula fácilmente con I• 

ayuda de válvulas y mirillas, permitiendo que la cantidad de miscela en cada 

sección da el extractor aee variable. Esto es importante Y• que el slatema puede 

tolerar variaciones en el t•mafto de hojuela, sin afect•r la eflclencl•, logr•ndo asl 

una extracción m•• uniforme en todo momento. 

Ofrece m•yor facilidad y menores costos en cuanto a mantenimiento, ya 

que al efectuarse la auto llmpieze de la banda, ae evita que las partfculaa de 
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material •• peguen • ésta, logrando ••i una percolación, aiempre uniforme, sin 

tener quepa,.. el proceso continuamente para mantenimiento. 

Al •provech•r I• c•p•cld•d flllr•nle del lecho, •• suprime el equipo de 

flllreclón obteniéndose miacel• c•ai lol•lmente el•••· 

L- reatrllloa •rlicul•doa loc•llz•doa en I•• 4ire•• de dren•do reateblecen 

I• perme•bllid•d del lecho que pudler• h•ber •Ido disminuid• por la 

aedlmenteci6n de p•rllcul•• fin••· obat•cullz•ndo el P••o de I• miacel• o el 

disolvente. 

Debido • I• f•cllld•d que posee de v•ri•r el espesor del lecho y 1• 

velocld•d de I• b•nd• lranaporl•dor•, ••I como I• lnlenalded del rocl•do, ae 

puede extraer cualquier tipo d• material oleaginoso, ain tener que efectuar 

c•mbio• en el equipo y consecuentemente no tener que realizar Inversiones 

adiclon•I•• y costosas. 

El funcion•mianlo de la lnalal•ci6n •• pr4iclicamenle •ulom4illc• y •dem4ia, 

el sistema •• encuentra provista de dispositivos de seguridad loa cual•• Impiden 

el funcion•miento blljo condiciones peligrosa•, can lo cual se protege a la 

instalación, al personal y a la planta en general. 

La utlUzación de lechos poco profundos en este sistema, es adecuada y se 

prefiere con respecto a otros sistemas como los rotatorios que utilizan lechos de 

h••t• 1.2 mi• (4 pies); Y• que la c•nlld•d de m/scel• ea relenid• ••I como la 

cantidad necesaria de solvente se mantienen minimas, adem6•. se ha 

comprobado que loa lechos profundos •lc•nz•n el equilibrio muy lenl•menle y 

en •lgun•• ocasione• no lleg•n • •lc•nzar esl• condlci6n (10). 
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Por último, y tal vez la más Importante de todas las ventajas que ofrece 

••te •Jatema de extr•cción con respecto • loa otro•. •• •U tot•I Integración •n 

México. Con lo cual se abatan en gran medida loa costos de la Inversión y se 

evitan loa problemas que lleva consigo le Importación de el equipo JI' lea 

refacciones sobre todo en le actual situación del pala. 

6.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

El Diagr•m• de proceao de extracción por solventes esquematizado en t• 

Figura 25 , representa loa paaoa de la extracción, de loa cuales ae derivan 

procesos secundarlos p•r• la obtención del aceite de mamey. la descripción de 

cada uno de estos pasos •• presenta a continuación. 

Recepción.- El silo de recepción de le aemllla debe de ser calculado de acuerdo a 

la capacidad diaria de producción JI' lea condiciones locales, para que el material 

no sufra daños. L• aemHla proveniente de loa aambradfos ae seca para que no 

sufra alteraciones qufmlcaa y fiaicaa durante su almacenamiento. •• pesada y 

almacenada. Se recomienda almacenarla no más de 10 dfas antes da procesarla. 

Proceso de •condlclon•mlento de la 11emllla ... La semilla antes da proc•••rs•. se 

someta a un acondicionamiento para tener la misma • condicione• de extracción 

(menos del 10 % de humedad, semilla molida con dlmenaionea entre 200 micras 

y hojualada). L• semilla es transportada del silo de almacenamiento, pase a 

tr•vé• da una malla vibradora. que posee un separador magnético. p•r• ••parar 

objeto• Indeseables. La semilla ea deacascartllada v molida en un mollno de 

martillos, triturada la ••milla ea cocida en un cocedor con cami•• d9 vapor y 
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luego •• transferida a loa rodillo• laminadorea para obtener la semilla hojuelada 

ll•t• para I• axtraccl6n. 

Proceao d• extracción del Aceite.- En e•te paso 1• •emlll• hojuel•d• ll•g• •1 

extr•ctor • tr•v•• de un• tolv• de •llment•cl6n que regul• su •cceso. Dentro del 

ext,.ctor las hojuelas son rociada• con Hexano y m/sce/a a I• vez en un proceso 

continuo a contracorriente. donde el aceite•• aolubillzado por el aolvente. donde 

•• obtiene una mlac•I• rica (mezcl• aceite-Hexano) y una pasta agotada 

impregnada con disolvente. 

Proceso de desolventlzaclón de 1• P•sta.- L• pasta que sale del extractor 

conlJnua. sale con solvente el cual ea eliminado en un desolvenllz•dor-to•t•dor, 

que •• asemeja • loa cocedores de semilla, ya que cuenta con varios piso• 

calentados por chaquetas con provisión para inyección de vapor. el material •• 

movido por medio d• palet•• eliminando el disolvente que se envi• • loa 

condena•dorea p•r• su recuperación para reclrcularlo nuev•mente •I proceso de 

extr•ccfón 

Proceso de recuperación del aceite crudo.- La m/scel• que sale del extractor se 

almacena en un tanque y ea bombeada a evaporadores para re•Hzar la 

separación del aceite y el dlsofventa, éste último es recuperado en 

condena•dores y •• ragre•• al afstam• extractor p•ra su uso. El aceite con 

ligeras tr•zas de disolvente (menor del 2 %) •• pasa • un atrfppfng al cual ae le 

fnyect• v•por por ab•Jo, por arrastre al vacfo ellmln• el disolvente en el aceite, es 

enfriado , filtrado y enviado por bomba al tanque da almacenamiento como aceite 

crudo. 
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8.3 PAQUETE DE EXTRACCIÓN: 

En el m•rc•do ••l•t•n equipo• comercl•lment• dl•ponlbf- paire un• 

pl•nta de extr•ccl6n por eolvenl••· Lo• -ulpoe del paiquete de extracción por lo 

ee-nil con•laten en : 

Siio de ••s>e•• (••mlll•) 
Molino 

S.pair•dor m•gmHlco 

Trttur•dor •c•n•l•do 

C•l•nl•dor 

HoJu•l•dor 

Extr•ctor 
Toetador-De•olv•ntlz•dor 

Enfrl•dor 

Siio d• m•t•rl• protelc• tr•t•d• (P••I•) 
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LISTA DE EQUIPOS.- En la Tabla 11 ae muestra la lista y claslflcaclón de loa 

diferente• equipo• lnvolucr•do• en un proce•o de extracción por eolvent••· 

Tabla 8.- LISTA Y CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS 

EQUIPO DESCRIPCION LOCALIZACION 1SECCl0N DEJ 
Silo de almacenamiento Pre-ración de semilla 
Maaulna de -••do Preparación d• semilla 
Separador maan•tlco Pre-ración d• semilla 
Molino Preparación de semilla 
HoJuelador o Laminador Preparación d• semilla 
Cocedor de ••milla Preoaraclón d• semilla 
Extractor semilla Pre-ración de semilla 
Toetador·Deaolventlzador Recu-raclón de Producto !harina> 
Centrlfuaa Recu-raclón de producto (harlnat 
Tanaue de filtrado Recu-raclón de producto (harina) 
Tanque de solvente Recuperación de producto (harina) 
Tanque mlacela Sep .. aclón de fa••• 
Evaoorador d• hexano Recuperación de aceite 
Enfriador de aceite Recuperación de aceite 
Condensador de hexano Recuperación de aceite 
Recalentador Recuaeraclón de aceite 
Condensador de torre Recuoeraclón de eolvente 
Condensador da hex•no Recuoeraclón de •olvente 
Tanaue de almacenamiento Recu.s.raclón de solvente 
Separador de hexano SeDaraclón de aceite 
Tanaue de hexano Puro Recuperación de solvente 
Bomba mlacela Sen.ración de faa•• 
Bomba recirculaclón Separación de fases 
Bomba de caraa de evaaorador Seoaraclón de oroducto !harina) 
Bomb• d• de•c•ra• d• t•naua S•n•r•clón de aroducta fh•rin•> 
Bomb• de •au• caliente Seoaraclón de fase• 
Bomb• d• c•ra• ev•nor•dor Seoaraclón de aceite 
Bomba de aceite puro Sea.r•clón de •celte 
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6.4 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE PROCESO Y SERVICIOS AUXILIARES. 

EQUIPO DE PREPARACION 

SILO DIARIO.- El silo diario de la sección de preparación de la -mllls. 

Con transportador de tomlllo dosificador para ••traer la semilla del ello, 

doslflc6ndol• al elevador de tazaa. El •lavador •• completa con un reductor de 

velocidad y motor el6c:trlco. 

BÁSCULA PESADORA DE ENTRADA.· Para el pesado autom6tlco, an- de 

pasar al proceao de preparación. 

ALIMENTADOR CON SEPARADOR MAGNÉTICO.· Es un alimentador 

rotativo con dlapoaltlvo de mando. El aeparador magn6ttco con lman

permanent•• tipo magnoplacas. 

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

acanalados de 340mm de dl6metro y de 500 mm de largo. Con limpieza 

lnstant6nea durante la marcha y registro de regulación. 

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

mm x 1000mm, montados en amplios rodamiento• de rodillos. Incluye ac:lem6•: 

un dispositivo de seguridad que •parta autom6ticamente los cilindro• en caso de 

necesidad; soportes especial•• que actúan en los cojinetes y evitan la rotura de 

los cilindros al pasar una piedra u objeto duro. El aparato ••ta cerrado 

herm6tlcamente por una cubierta con anchas puerta• de visita. 

CALENTADOR ACONDICIONADOR VERTICAL.- Con dlspoaltlvo de 

Inyección de vapor vivo y conductor e•terlor de aallda de vapor, con v61vulaa 

mariposas, regulable• en cada compartimiento. Donde cada compartimiento ••ta 
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provi•to de un •gflador rot•tivo, ••i como un diapoaltivo regul•dor de purga• y 

•P•,.toa de medid• neceaerloa. 

TRANSPORTADOR DE UNIÓN A EXTRACCIÓN.- Del tipo horlzont•l-vertlc•I, 

de c•den• y ,.apadoraa, llav• I•• hojuel•• deade I• tolva de ••lld• de loa 

molino• hoju•l•dON• hacia el extractor. El extractor •• complet. con un 

mecanlamo de tranamlal6n y eello mec6nlco. 

EXTRACCIÓN CQNTINUA 

- h•r6 raferancl• de cada un• de I•• partea m6• Importante•: 

ALIMENTADOR SELLO.- Alimenta al extractor, conatruldo de manera que 

alempre quede lleno, pa,. evitar que aalgan lo• vapore• de dlaolvente. 

TOLVA DE ALIMENTACIÓN.- Provlato de un dlapoaltlvo autom6tlco con 

mlcro-interruptorea • prueba de exploaión para controlar la altu,.. de la ••mUla 

hojuelad• en I• tolva de •llmentacl6n. 

EXTRACTOR CONTINUO.- Con tolvaa de mlacela, provlato de un 

tranaportador de cinta, articulado, compueato de una serie d• m•rcoa, que 

Incluye •dem6a: 

- Un mecanismo de transmisión, con reductor y regulador de velocidad del 

t,.naportador. 

- Con bomba• de clrcul•clón de mlacefa de gran capacidad. 

- Rociadorea de Smet, que proporcionan un rociada uniforme de mi•c•I• 

en la semilla. 

- Con grandes tapas, que P8rmiten et f;licil •cceao al mecanismo extr•ctar. 
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- Un dispositivo de enjuague autom6tlco, qua mantiene limpio el 

transportador de cinta. 

- Un juego de mirillas con llmpladorea qua permiten al control f6cll de 

todas las partas esenciales del extractor y de cada aeccl6n de rociado. 

TOLVA DE SALIDA.- Ea la que recibe la harina axtralda descargada por el 

transportador de cinta del extractor. Incluya adem6• un gusano de paso 

dlfarenclal y mando con variador de velocidad. 

DESOLVENTIZADOR-TOSTADOR.- Compuesto de un conjunto vertical de 

partea superpuestas con fondo calentador y doble pared, calentadas a vapor, el 

compartimiento superior •• de mayor volumen, para facilitar la evaporacl6n del 

disolvente. Completo con dlapoaltlvoa automitlcoa de control del nivel de la 

harina en cada etapa eon Indicador externo. Cuenta con purgaa, vAlvulaa, 

aparatos de medida y accesorios. 

CONDENSADOR DE SUPERFICIE HORIZONTAL.- Para conden-r loa 

vaporea qua proceden del alatema de aacado da la• harlnaa. 

EQUIPO DE DESTILACION DE MISCELA 

TANQUE DE MISCELA PRINCIPAL CON ESPUMA.DE-.- Completo con 

entrada d• hombre con tapa da aluminio a pruaba da chiapas, mirilla de control y 

vidrio de luz, Indicador de nivel a dlatancla y acceaorioa. 

EVAPORADOR DE MISCELA.- De pallcula ascendente. Con -parador de 

aceite. Ideado aapeclalmante para la avaporacl6n bajo vaclo y a baja -peratura 

de la mlacela, a fin de no fijar el color. Completo con vidrio de luz y mirilla de 

control. 
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ACABADOR DE ACEITE.- Eate •1N1rato, tr•b•j• • •llo v•clo, •lrve p•ra 

ellmln•r del •celte loa último• veatlg- de dlaolvente, gr•cl•• • I• lnyacclón de 

v•por vivo • cont ... -coniente. 

EYECTOR DE VAPOR.- M•ntlene el v•clo en loa •P•r•toa de deatllaclón y 

•c•bado de •celle. 

UNIDAD DE RECUPERAC!ON DE PlllOLVENTE 

Eate equipo permite recuperar en I•• mejore• condicione• el dleolvente 

contenido en los flegma• de los ap•ratos de extracción. antes de d••c•rg•rl•• en 

I• atm6afera y •• compone del siguiente equipo: 

SEPARADOR DE MISCELA DE NIVEL CONSTANTE.- Con v61vul•. de 

flotador •utom611c•. vidrio de llumlnaclón y mlrlll• de control. 

BOMBA CENTRIFUGA.- Aaegura I• clrculaclón de la mlscela a trav6s del 

economlz•dor de v•por de ml•c•I•. -ne con b•se y •copl•mlento. 

EQUIPO PRODUCTOR DE VAPOR A BAJA PRESIÓN.- No• permite us•r el 

calor llltente del vapGr condensado .,. ... recalentar y evaporar la mlscela. 

ACCESORIOS 

P•ra todoa lo• equlpoa descritos •nterlormente. tienen v61vul•• p•ra solvente. 

mlscel•. •celte. v•por, dentro del edificio de extr•cclón. 

BOMBAS 

P•r• aolvente, ml•cel• y aceite. del tipo centrifugo equl1N1dos 

eventualmente con sellos mec6nicos. 

EJrfT•ctor: Bomba de clrculac16n de mise•/• y bomb• de limpie&• de I• 

band•. bomba del aolvente, bomba de •liment•clón de I• destll•clón, bomba de 
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ml•cele, bomba de loa condenaedoa, -- de ecelte crudo, bomlHI de egue 

cellente. 

ENM14M!ENTO DE LAS PASTAS EXTAAIQAS 

TRANSPORTADOR NEUMA neo.- De alto flujo de a1 ... ya q- lleva la .... ta 

deade le aallde del Oeaolventlzador-Toatador haata le -.iie de peata. 

enfrtlindole al mlamo tiempo. 

MOLIENDA DE PASTA y ENSACAQQ DE HARINA 

Conata del elgulente equipo: 

Molino - m•"'llo.- Con motor el6ctrlco totalmente a prueba de goteo. 

Ventilador.- Completo con baae y trenaml•lón. 

Trenaporflldor - 11uaeno.- Pare recoger el m-rlal molldo y llevarlo heata el 

elevMlor. 

Elevedor - cen111/onea.- Pare llevar la herlne a le eataclón peaadore/enaecaidonl. 

INSUMOS PRINCIPALES DEL EQUIPO TECNOLOOICO: 

Equipo - Extrecc/dn pera una Capeclded de la plenta 30 Ton/dfe: 

Vapor •••••••••.•••• 12,000 lbf24hre 
Energle ••.••••.•••••• 3,200 Kw/24 Htw 
Agua ••••••••.••..••••••• 2000 Lt/24 Hrw 
Sol-nte.............. 112 Kg/24 Htw 

e-a: 
Energla ••••.•••••.•.•• 130 Kwl24Hra 
Ague ••.•••••••••••.••• 1000 lt/24Hre 

Tqaw cM 901Jrt•mlenm; 

Energle .•••••••••.••• 2 .. Kw/24Hrw 
Agua •••••••••••••••.• 1HO ltl24Hre 

C.ldeo - 200 H P, • 
Energfe ••.•.•••••...••.•• .210 Kw/24Hra 
Agua •••..•.•••.•••••••• 27,000 lt/24Hra 
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9.5 SEGURIDAD INDUSTRIAL EN UNA PLANTA DE EXTRACCION: 

L- -- fund•mental•• de -.urld•d p•ra pl•nt•• extr•ctol'lla que 

trabmj•n con ...avente •• hizo con ..._en un• revla16n blbllogr6flc•, h•cl6ndoae 

un• cleacrlpcl6n de equlpoa, loc•l1Zacl6n para evitar •ccldentea. 

ap.,acldn de la Plent•.- H•ll' q- conalder•r loa prlnclp•lea puntoe de I• 

ope,..cl6n: cuando noe IWferlmo• •I ...... rwalrlngld•" •• •1 •re• delfmlt.d• en I• 

que ••late mall'or pellgroeld•d. 

Equ1- _,,. alm•c•n y mene/O de solvente.- Primero h•y que menclon•r 

q- loe tanq-• de alm•canamlento ele aolventea deben de eat•r fuera de 

cualquier edlftclo (por lo meno• 25 ple9) ll' cerc•noa al 6re• de extr•ccl6n. Y loa 

tanquee deben de -tar debld•m•nte pn>tegldoa conll'll la •l•ctrlcld•d eat6tlce. 

Lm loc-'1Zacl6n de loe equlpoe debe de -r •I •lre libre, alendo conveniente 

qua I• zona ele extraccl6n ••t• en funcl6n de I• pendiente del terreno ll' de •

viento• prevaleciente•. Ea convenlent. en el c•ao de equipo• - fl•m• directa 

nec•••rloe en le zon• de extr•ccl6n que ••l•t. un• barrer• de vepor con un 

mlnlmo de 1.2 metroe de •ito, de tal m•nera que loa v•poree efectúen un 

recorrido de unos 30 metroe • partir ele I•• fuentaa de lgnlcl6n. 

Las llontN•.- Debenin aar de clleello -u•do para m•n•Jar aolventea. El 

uso de -16n de aire como medio de tranafmrencl• de •olvente no •• el -U- pare 1- plantaa extrectorea. DeM gr problbldp 

Toda• •- bombas que manejen lfquldoa lnfl•m•bl•• en el 6rea de proceeo, 

deben de locallzaree en el primer plao. Lea tuberl•• deben de ••r lnatal•dae de 
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praferancl• con lnclln•cione• y beJ•d••· de form• que pued•n dran•,.. y - no 

queden •trap•do• llquldo• lntl•m•ble•. 

L•• bombe• de de•pleaemiento positivo deber6n ••r provl•ta• con •11ty 

paias" o con v61vula• de relevo de pre•l6n, las cual•• de•c•rgar6n nuevlllnltn .. • 

I• •ucclón de I• bombe o •I tanque de donde •• extrajo. 

Fuente• de lgnlcl6n.- L•• ln•tal•clone• el6ctrlc•• deber6n ••ter econlee •I 

código n•clon•I corra•pondlente, tener prot•cclón contr• I• electrlclded -t6tlce 

y rayo•. 

Protección conrra Incendio•.- Deber6 exi•tir un •l•tem• •utomAtico de 

••pereión de agua •n el ára• d• proc••o y una d• rociado en lo• edHlc:Joe. 

D•ber6n tenerse hidrantes de patio en lugar•• ••trat6glcoe _, como 

•xtinguldora• de fuego portátiles, del tipo y tam•fto •propi•do•. 

lnatalacl6n elktrlca.-_ Se deber6 ln•talar de acuerdo •I tipo eapecltlcedo 

por el Código Nacional E16ctrlco de E.U.A. Todo• lo• equipo•, tuberlaa y -

Junto con enra)•doe y estructura• de edificios dentro del área de extrecclc)n 

deber.tn •• .. r conectado• entre si de manera tal que -•n coneldarallaa 

el6ctrlcamente en fonn• -gura. 

EQUIPO DE PROCESO 

El alatema de transporte para adlldoa.- Pueden utiliza,.. ,...__ 

neumático• cu•ndo loe m•t•ri•I•• y el •Ira mane)edoe ••t6n 11~ de eollw-. 

Los desolventlzadOres. tostadores y secadores.- Deben -ter ,..•ll•daa 

P•ra mlnlmlz•r I•• poelbllldede• de ignición de loe materia- que - en el 
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equipo (•olvente). E• recomendable que loe ••cadora• tengan una linea de vapor 

directo para ahogar o purgar total- el Interior. 

a.- Flltroa.- Que •• u .. n debañln ••r cerrados. En ca•o ele amplaarea 

tlHroe del tipo abierto, clebar6n tener ventllacl6n para qu• •llmln•n 1- ,..t_ del 

•olvanta. 

&.oa Recipiente• y Tanques.- En el fondo debar6n de ••tar equipado con 

v61vula• de cierra normal. 

El equipo de transferencia de calOT.- El lado con agua en condan-ra• y 

cambledores da calor debar6 tener una pra•l6n mayor que la d•I •olvante 

Inflamable en el lado vapor. En ca•o de una emergencia por falta de agua •• deba 

de contar con una tainque con capacidad suficiente para alimentar a loe 

condena..torea de solvente, a fin de poder parar la planta en forma segura. 

Todos los condensadores de vapor del lllrea de extracción deben de operar 

pr6ctlcamente a pra•l6n atmo•f6rlca y deber6n quedar conectedoe a un 

raclplanta provl•to ele venteos adecuados en el cual puedan deeahogara• 

cualquier entrada ele •olvente. 

Control del Proceso.- Se deben de contar con control•• de protaccl6n de 

loe equipos y material•• para emergencia• por fuga• ele vapor, paro de equipo da 

proc-o, faHa da agua ele enfriamiento en condan•adora•, falla del extractOT ate •• 

Debe de contara• con Indicadora• portMI- de mezcla• da vapore• de eolvanta

alra y daban manten6rael•• en buen ••lado de operación, adam ... qua •• 

recomendable cont.r con un alstema confiable de muestreo continuo y detección 

de mezcla• de vapora• combuetlblas y equipo con alarma. 
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e.e LOCALIZACll)N DE LA PLANTA 

L•• tendencias que actualmente rigen la 1-allzaclón de una planta eaU.n 

dlrlgl- a rwallz•,.• en: 

- Parqu- lnduatrlalea en 4ireaa suburbanas atrwctlvaa con medios de 

comunicación y servicios centralizados. 

- En lugarea cercanos al Mercado o de loa Recu,.o• Natural••· 

Para que la •-•llzaclón de una planta ••• óptima, el lugar ••cogido debe 

de tomar en cuenta materia prima, deaplazamlento de la población, loa mercados 

y loa medio• d• tranaporte, teniendo en cuenta loa algulente• facto~ 

fundamentalea: 

Coatoa de produccl6n.- En loa que - deben de Incluir loa coatoa de 

conatrucclón. 

Materia prima.- Hay que tomar en cuenta el abasto de la semilla. 

CombuaUbl• y En•Tflla.- Eatoa •• conaumen por antera an la fabricación, a 

diferencia d• la materia prima, no entran en el peao del producto. Loa costos de 

transporte del combuatlble y gas natural varlar4in dependiendo del lugar donde 

ponga la planta. 

Mano de Obra.- Habr4i que tomar an cuenta cantidad de mano d• obra, grado 

madlo de lntallgencla, experiencia laboral • Industrial, escala de salarlos de la 

zona. 

Facto'9a 9eogñ'1coa.- El tipo de tar'9no, el clima, zona de lluvias, vlaa ptuvla ... , 

temperatura atmoaNrlca. 
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Recu,.oa hldr/6u/lcoa (Agua).- El •11u• •• fund•mant•I y• que •• utlllz• •n I• gr•n 

may- de loa proc:eaoa qufmlcoa. El -eu• emple•d• no •e conalgue en loa 

...,,lcl- públlcoa, debe utlllz•rae .. de pozoa, m•n•ntl•I-. rloa qua contlanen 

-v- contenido de c•rbon•to• y blc•rbon•toa, por lo que debe aer trat•d• 

-vlamente per• evitar corroal6n de loa equipo• y tuberl••· 

Coatoa de ITanaporte.- Ea el f•ctor mú Importante que h•y que tom•r en cuenta 

pera I• ublcacl6n de un• pl•nta. Y tener en cuenta loa diferente• madloa de 

tranaporte (lfne•a de ferroc•rrll, c•rreteraa, etc.) que exlat•n en I• zon• p•r• 

lrMl•portar m•terl•• prlm•• y productos tarmln•doa. 

-..-•. - Deade un punto d• vlata muy gener•I, el Mercadq ea el altlo donde 

concurren I• oferta y I• dem•nd• de un producto, ea decir, ea el conjunto de 

peraon•• o empre••• loc•llz•d•• en un llre• geogrllflc• determln•d• cuy•• 

nec:ealdaidea, 1'9curwo• económlcoa y cap•cld•dee productlv•s gene ... n el 

conaumo y comercl•llz•cl6n de un producto d•do. 

El -tudlo de mercado noa •lfUd• • reaponder pregunt•• bllalc•• en I• 

formulacl6n de un proyecto lnduatrl•I tale• como: 

¿C•ntld•d de producto• venderae?, ¿• q.,. precio?, ¿q.,. c•racterlatlc•• debe 

cumpllr?, ¿loa c•n•lea de dlatrlbucl6n?, ¿loc•llZ•cl6n de prov-dorea y 

conaumldorea?, ¿-lble dem•nd• lntemaclon•I? 

El contar con un• reapueata confl•ble y •certad• de I•• •nterlorea 

cueatlonea ea fund•ment•I, Y• que noa permite determln•r Importante• 

_.metroa: 
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Fln•nc~ (lnfonn-16n neceaarl• pa,.. I• promocl6n del ~ -

loa poelble ln-,.lonlat., 111'• q- apcffta det- de eu Nnleblllclecl, In_._ loMI 

raqueotde, .. c.) 

Le loc.11Zeel6n de le lnduatrle de extrecc16n de -- 111' ....- da -111- ole .. ln-- en M6xlco puede dlvldl,... en cu- ........... - ... 

c-o lo m_..,..n et Cuadro 13 111' I• Flgu,.. 28, que c-....-n loa algul• •

ea--"" det- de un -tudlo de Netln•• en 1990 (27): 

Cuadro 13.- Prtnclpalee ••ledo• con actlvld8d en le lnduetrl• ... _ .... ,, .. ,..... 
IN-te llOccldenta HIN_ .. IVCenbO 

SONORA JALISCO COAHUILA EDO.DE 

SINALOA NAYARIT NVO.LEON O.FEDERAL 

CHIHUAHUA COLIMA TAMAUUPAS VERAClllUZ 

E•-•- - detennln-.. con...,_ prlnclpelmenla--.. en~ -,__, 
1.- Ublcecl6n de •- prtnclpelea zon- produc--de_..._ ........ 
2.- U'*=-l6n del loe prtnclpelee _.._de-· 

3.-u--=-16n ... ._ 1...-. •-••pata, --1oe 

p&Mftoe --...-. 

El.-rcaclOdel __ de_lll'lll'•u ...... ...,...._.........,P.-
podrla w -.clel!Zedo en dlfe,._ .._ , ............ Siendo au ...,:nalpel 



.. j • .. 11 ..... 11 
1 ~ i 

.... 
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apllc•ción en la industria Cosmética con base en formulación de producto• hll•• 

como Shampoos, arom•tlzantes etc. y tal vez en el ... mo allmentlcia rw•llz•ndo 

prueb•s poeterloree de digestibilidad con el fin de aplicarse en el consumo 

humano directo. Como •• el caso de la pa•t• extrac .. da que puede •pllc•ra• en 

el conaumo •nlm•I. 

Con ba•e en todos los factores anteriores asi como en las dlferentea zon•• 

de cultivo y consumo, se propone que los estados m6s propicios pa... I• 

explot•clón Industrial del aceite de mamey podrlan ser: el Edo. de -•leo y 

ve,acruz. 

Teniendo como base las siguientes caracteriatlcaa: 

- Cercan!• • I• m•t•ri• prima (por su lmport.ncla) 

- Zona de estimulas fiscales 

- Superficie dlaponlble par• venta. 

- C•lldad de loa servicios. 

- Red el6ctrlc• e hldr6ullca. 

A continuación •• da una descripción de las caracterl•tlc•• mas 

Importantes de loa estados escogidos d•ndo una Información bllslc• de: 

Situación Geogr6flca, Desarrollo económico, Vlas y medio• de comunicación, 

Demografia, etc .. 

EDO. DE M~XICO: 

Situación GeOflrliflca: Se ubica en la parte central del pala. Envuelve 

pr6ctlcamente al Distrito Federal. Su extensión geogr6flca es de 22,499.95 Km". 
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que repreaentan el 1.1 o/. del territorio Nacional. Es de los est•dos más 

pequeftos, pero ocupa el tercer lugar por el numero de habitantes. 

Limita al norte con Que,..taro e Hidalgo, al e•te con Tlaxc•I• y Puebla, al 

sur con Moreloa y Guerrero y al oeste con Michoac6n. La mitad septentrional del 

estado pertenece a la cuenca del rio Lerm•. Sobre este est6n las pr•••• SoHa y 

Tepuxtepec. T•mbl•n •• localiza el Ria balsas. que recibe aguas del Cutzamala y 

del Amacuzac. L• temperatura media anual oaclla entre lo• 15 y 20 grado• 

centigrados. L•• precipitaciones fluctúan entre loa 500 mm cúbicas anuales. 

Polltlcamente eata dividido en 121 munlclploa. 

O.•arrollo económico.- El i6rea agricola representa el 36 "• de la superficie 

total. L•• zona• de producción m6a Importante• eat6n en lo• valle• de Toluca y 

Bravo. 

La producción lnduatrlal ae concentra en lo• municipio• de Tlalnepantla, 

Naucalpan, Ecatepec y Tultltl6n, que generan el 115 •/. del total de la lnduetrl• de 

la transfonnaclón. Otras centros Importantes se localizan en los valles de Lenn• 

y Toluca. La Industria Manufacturera ae c•r•cterlza por un •lto graido de 

diveralflc•clón y el sector comercial tiene un uran impulso. 

V/as y medios de comunlc11c/6n: Su colindancia con el D.F. h•ce que 

cuente con un• buena red de comunic•ciones terrestres, cuent• con 7,896 Km. 

de c•rreter•• principales. De c•rreter•• secundarla•. existen 3,971 Km. Cuant• 

con pistas a'6reas y aeropuerto intern•cional en la Cd. de Toluca. Cuent• con 81 

Universidades, de las cuales 41 son privadas y 40 son del sector público. 

Además de 106 escuelas preparatorias. 
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Demograffa~ De la población reglatrada en el cenao de 1990; 

7'11112,1106 habltantea; 2.4 mlllonea son trabajadorea, •• decir, uno de cada trea 

habitante• de m6a de 12 aftoa, daaarrolla acllvldadaa productlvaa. 

Parques lndustrl•I••~ El Oro; Allacomulco; Cuauht•moc; Toluca; El Carillo; San 

Antonio Buenavlata; TultltlAn; Jiiote-e. 

ESTADO DE VERACRUZ: 

Situación Geogr•flca:_Se localiza an la parte aureate del territorio nacional. 

Ocupa parte de la sierra madre oriental, da la llanura coatera del golfo norte, de la 

sierra Volc6nica transversal y de la alerra madre del sur. Tiene una superftcl• de 

72,1115 Km2, de loa cualaa 72,757 aon da formación continental y 511 de formación 

lnaular. Loa rloa aon de poca longitud y desembocan an el Golfo formando barra. 

Los principales son el P6nuco, Tamesl, el Papaloapan, Tonal~. Tuxpan, Cmzon••· 

Tecolulla y Nautla. 

El clima ea muy variado y va desde el cando-húmedo en la reglón coatera hasta 

el frlo con nieves permanentea en laa slerraa. Polltlcamente eata dividido en 203 

Municipios. 

Desarrollo económico,: El 19 % de la superficie estatal se dedica • la 

agricultura. La superficie forestal es del 36 %. La Industria manufacturera se 

concentra en los municipios de Veracruz, Orizaba, Coatzacoalcoa y Córdoba. 

V/as y medios de comunicación.: Las carreteras en al estado tienen una 

longitud de 2,5311.7 km., da loa cualea 1,055 km. est6n pavlmentadoa y 1482,2 

revestidos. La carretera federal cuenta con 2535 km., de loa cuales 2,522.IS aatAn 

pavimentadas y 12.4 revealidas, el reato e• de terracerlaa y caminoa rurales. 
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Actualmente •• termino el tramo de Córdoba a Veracruz. La red ferrovl•ri• 

cuentm con 277,577 km. Centro• de educación auperlor Universidad de Veracruz. 

Villa rica, lnat. Tac. da Mlnatltl6n, al de Orlzaba etc. 

Damografla;. Da la población registrada en el censo de 1990; 11'750,8114 

habitantes; 17911 mil aon trabajadores, ••decir, uno de cada trea habitantes da 

m6a de 12 aftoa, desarrolla actividad•• productivas. 

Parques lnduatrlalea;. Bruno Pagllal, Tuxpan y Córdoba. 

Finalmente en este capitulo hay que contemplar y conslder•r loa recursos 

económicos necesario• para la adquisición, Instalación y puesta en marcha de la 

planta en aatudlo. 

Evaluación Económica.- Toda actividad económica que realiza el hombre 

requiere de una evaluación para cada alternativa posible de Inversión da capital 

de forma tal que le permita saber con certeza las eaperanzaa de 6xlto o de 

fnicaao. Hay que analizar y cuantificar cierta Información (tamano de la planta, 

proceso. etc.) en la forma m41s exacta posible, para considerar loa recursos 

económicos necesarios para la adquislcl6n, instalación y puesta en march• de 

un• pl•nta en estudio (29) • Al •pUcar los conceptos •nterlorea •• debe de tom•r 

en cuent• infonn•ción sobre flnanclamiento, depreciación y amortiz•clón fiscal, 

etc., que regir6n durante el horizonte de avaluación de un proyecto. 

La Inversión Inicial esta constituida por tres rubros: los activos fijos; los 

activos nominales y el capit•I de trabajo. 

• Activos fijo•.· Están compuestos por todas aquella• lnverslonea realizadas en 

bienes tangibles que ae utlllzar6n en el proceso de transformación de los 
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ineumo• o qua •• utilicen en 1• operación normal de la plan... En nueetro 

proyecto deatacan todo el equipo de proceso, tubertaa. etc .• anexo. • eabl: la 

conatrucclón, el equipamiento de oficina• y almacene•, loa -ulpoa de 

tranaport• y loa aervlcloa de apoyo. 

• Activos nomln•I••·· Esto• •• refieren a las lnveralon•• que - ... allzan en 

derechoa, patentea, llcenclaa, permlaoa y capacitación de empleado• antea de la 

puesta en marcha. Loa gastos derivados del proyecto de construcción 

(arquitecto, planoa, c61culoa eatructuralea, etc.) Aqul ae contemplan loa 

derecho• y gaatoa ante el gobierno: uao de suelo, licencia aanltarla y de 

funcionamiento, bomberoa, protección civil y ague. Y loa traml- con 

proveedore•: tel6fonos, red 61ectrlca, gas, etc. 

• Cap/ta/ de trabllJo.- Eate conatltuye el conjunto de recuraoa deatln- e le 

operación normal de la planta durante un ciclo productivo. Este ciclo ae refiere el 

proceao que Inicia con el primer deaembolao deatlnedo a la compra de lnaumoa 

necesario• en la operación y que termina cuando •• venden estos transfonnados 

en producto• terminado• y ae percibe el producto de la vente, quedendo eate 

disponible para volver a emplearse en nuevos Insumos. 
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CONCLUSIONES.-

Con b•ae en loa resultados obtenido• del rendimiento, el mejor m6todo -

extracción da loa tres aelacclonadoa fue el m6todo da Extr•ccl6n por Solvenlea, 

JI'• qua obtuvo loa mejores rendimiento• 85 %en la parta experlmental con un 

V•lor b••t•nta acept•bla. 

L• daaventaj• ea qua afecta llgaramanta el •rom• del aceite de Mamey, qua 

•• un• de las caracterletfcas principales del mismo. Pero hay que record•r que 

en el proceso lnduatrl•I ae elimina todo vestiglo del solvente con vapor. 

L• utc•c:c/dn por aolv401«« caauaue • con(T•CQCCf@nltt, •••• mtitodo m•• 

comúnmente utilizado hoy en di• en la extr•cclón de aemlll•• oleqln098a y ea 

•pllcable • I• extracción del aceite de m•m•ll'· El equipo de proceso de este 

m•todo •• m6• caro que el de fo• otros do• seleccionado•, pero •• compt1naa • 

nivel lnduatri•I con loa grande• rendimiento• qua ae obtienen, d•ndo v•lo,.a de 

•celte realdu•l entre 1-2 % en la pasta extr•ct•d•. 

Hoy en dla ae utlllz•n dos tipos principales da extractores en la extracción 

de aceites veget•lea: el extractor percol•torlo y el extractor por Inmersión. Esta 

último aa utlllzado en I• llxlvl•clón de matarlalaa oleaginosos con contenido de 

grasa mayor al 20 %. Para el aceite de mamey •• recomiend•n los extr•clarea 

percolatorloa con contenido menor del 20 % de •celte. 

Existe una gran variedad de extractores percol•torioa en el mercado: sin 

emb•rgo P••a I• extr•cclón de aceita de semillas oleaginosas ae utilizan 

particularmente extractores como el de canastas, loa de bandas tranaport.doras, 
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loa de c•dena y los rotatorios. Todos esto• tipo• de ex.tractore• han sido 

modlflc•clonee del extr•ctor Bollm•n. 

L8 elección del extractor por solventes •• hizo con b••• en I•• ventaJ•• 

que presenta el proceso, siendo el ••tr•ctor de Smet el que ofrece I•• mejores 

vent.J•• con reapecto • loa dem6a extractare• que •• manufacturan 

comercl•lmente, por eer flexible y vere6tll 'tf fue el eelecclon•do P•r• I• pl•nt• 

••t,..ctora en el presente traHjo. 

Dentro I•• vent•J•• que preaent•: au eenclllez mec6nlc•: el c•udel de c•d• 

rocl•dor de m/•ce/e •e regule lndlvlduelmente, lo que permite un rocledo m6e 

uniforme: lee mlrlllee y loe punto• de llumlneclón locellzedo• e lo lergo del 

extractor, permiten eegulr el proceao de extrecclón y logrer un• regulación del 

rocledo óptlm• y le prlnclpel de •u• ventejee ea le totel febrlceclón e lneteleclón 

en M6xlco, esto debido • la situación actual del pala para tratar de economizar, 

evltendo loe problemee de lmporteclón que conlleve eate tipo de equipo• el cuel 

ea del 100 % tecnologle extrenjere. 

El m6todo de Extr•ccl6n por Prens•do podemos observar que loa valorea 

experimentales obtenido• en el estudio fueron bajos entre un 30-35 % • Pero 

como ya •• comentó en loa resultados, esto •• debió a que no •• contó con el 

equipo •propl•do p•r• re•llz•r I• pru•b•• de extr•cclón. 

Lo recomend•bl• •• utilizar una prana• de tornillo .. ~'; eatoa 

equipo• lncrement•n notablemente al rendimiento h••t• un 50-GO %, lo qua 

aerl• muy •cept•ble. Este método tiene la ventaja de no •fectar al •rom• del 

aceite d• m•mey. El equipo •• m6a económico que el de extr•cclón por 
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aolventea, por eate m6toc:lo nunca obtendrlamoa loa '% de rendimiento final del 

aceite de mamey por extreccl6n por aolven-. 

A nlvel lnduatrlal el pranaado •• aplica en aemllla• oteaglnoa- con alto 

contenido de •celt• en un• Mfr•c:tJ6n combtn•d• (Prens•do-Extraccl6n por 

aolvantaa) con muy buenoa raaultadoa en el rendimiento final y con valorea de 

aceite raaldual menoraa al 2% de aceite. obtenlendoae del prapranaado un 20 '% 

del aceita y en la extraccl6n con aolventea entra el 50-40 '"/o del aceite. 

A trav6• del m6toc:lo de Extracción por Centrlfugacl6n, ae obtuvieron loa 

valorea milla bajo• por •-Jo del 25 '% de rendimiento final. 

Hay que mencionar que ••te m6todo ha sido aplicado últimamente con 

éxito en I• extracción de •c;e/t@ d• pulp4• • fruflt como I• palma. •I coco. el 

aguacate, etc. Pero como ae menciono en ta metodologia experimental de ••t• 

trabajo •• utlllz6 una aenollla, la cual no praaanta laa caractarlatlcaa y textura de 

una pul- de '"6ta. Por lo qua en al caao de ta -milla de m_,,, no -

recomendable utlllzarlo, •n ta extracción del mlamo, por el pobre rendimiento 

final obtenido, ademill• - la• algulentaa deaventajaa en au contra como son: 

- Loa altoa valorea de humedad de ta ••mllla aln -miento 50.58 '%, 

aunado aata al •acaldado (medio acuoao) utlllzado en -t• m6todo, no favoracan 

ta ••tracción del acalta - mamay y a61o dlamlnuyen el rendimiento final debido 

al Incremento de loa 6cldoa graaoa librea en al acalla (acidez), por to cual no to 

hacan rantabla como proceao de axtraccl6n. 
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- Liia alta• ... rdldaa en la ..nnac:lón del aceite crudo como .. pudo 

c-r en 1- ,...ultadoa oblenl-. ••toa debido • 1- all- valorea de 

ac:-q- pre .. nta el aceite que•• -uvo en el proceso. 

Para conclulr .. ..comlenda q- la .. milla de mamey .. a pmnract• antea 

de au extracción, -•o -r• de gran Importancia para la obtanclón de aceite y 

harina de buena callclad. y de ello depender6 en gran medida loa reaultatl- de la 

extracción haata loa niveles requ•rl- de aceite en la pasta residual. Por lo que 

.. recomienda .. r procesada r6pldamente, debido a loa alloa valorea so-se •1. de 

hurned•d •proxª• que provoc•n su r6pldo deterioro y no favorecen I• extracción 

del aceita. En caso de almacenarse la ••milla, deber6 mantenerse la humedad 

por debajo dol 10 %, esto• nivele• favorecer6n la extracción del aceite y 

aumentar6n •I rendimiento tlnal. 
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ANÁLISIS DE LA SEMILLA DE MAMEY 
HUMEDAD.- L• Humedad de semilla de Mamey, se determinó 

por diferencia de pesos, colocando 5 g de muestra en cajas met611cas 
(aluminio) taradas, y colocadas en una estufa parlow • 95 ºC durante 
2 hrs., y report.illndose esta de acuerdo • la siguiente ecuación: 

º/o Humedad= pérdida de peso x 100 
peso de n1ue.stra 

CENIZAS Y FIBRA CRUDA.- Las cenizas de la semilla del Mamey 
se determinaron, pesando 2 g de muestra, coloc.illndola en un crisol 
previamente pesado y tarado, procediéndose a quemar la muestra 
con un mechero directamente, cuidando que no se flamee esta, para 
evitar proyecciones. Ya quemada la muestra, se metió el crisol en un 
horno mufla a una temperatura de 600 ºC, durante 2 hrs., pasando 
posteriormente el crisol a un desecador, deja!indolo enfriar y 
pesa!indolo, se reportan las cenizas de acuerdo a la siguiente 
ecuación: 

o/o Cenizas = peso de ccni=as x 100 
pe.so de 1nucstra 

La fibra cruda de la semilla, se determinó pesando 2 g de 
muestra previamente tratada (muestra extractada con menos del 1 % 
de aceite). Se coloca la muestra en un vaso de pp de 1000 mi, 
agregando 200 mi de H 2S04 al 1.25 % y dejar a ebullición la digestión 
durante 30 minutos. Teniendo por otro lado preparado el equipo de 
filtraclón al vacfo, con un papel filtro previamente tarado. Pasado el 
lapso de tiempo, se filtro la solución con la muestra y agregar agua 
caliente para lavar hasta que no de reacción a!iclda. Posteriormente 
poner la muestra en digestión ahora con 200 mi de NaOH al 1.25 Ve a 
ebullición durante 30 minutos, pasando el lapso de tiempo, filtrar y 
lavar con agua caliente, hasta que no de reacción alcalina, pesar 
posteriormente el papel filtro con el residuo y reportar el % de Fibra 
cruda de acuerdo a la siguiente ecuación: 

o/o Fibra cruda= peso residuo x 100 
peso de muestra 
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PROTEINA.- L• protein• de I• aemlll•, se determinó utlllz•ndo el 
método Kjeld•hl modlflc•do, que determina el contenido tot.I de 
nitrógeno y con f•ctor de 6.25, de contenido de nitrógeno en la 
mueatr•. Se peso 1 g de mueatr• de la aemlll• colocándol• en un 
recipiente Kjeld•hl de 800 mi con 16 g de catalizador ( k2S04 y 
CuS04 pent•hldr•t•do ) + 25 mi de H2S04 concentr•do, c.lent.ndo 
h••t. disolver 1• mueatr• (de color negro • verde •zul•do). Se enfrió 
a temper•tur• •mblente en un• c.mpen• de extr•cclón y Y• enfrl•d• 
se •grego 300 mi de •gu• deatll•d• lent.mente (re•cclón exotérrnlc•) 
con un b•fto de •gu• frl•. Agreg•ndo posteriormente • 1• solución, 
gr•n•ll• de Zn 
+ 90 mi de Sol. de Sosa y Sulfuro de sodio •1 5% (relación 90 mi I 25 
mi ) sin agitar (precaución). Por otro lado se preparó en un m•traz 
Erlenmeyer de 500 mi, como recibidor, con 25 mi de H2S04 0.5 N + 
got•• de indlc•dor de rojo de metlleno-azul de metlleno + 100 mi de 
Agua deatllad• (color morado). Se puso a destll•r el recipiente 
Kjed•hl y en el fondo del matraz Erlenmeyer como recibidor y 
suspendiendo 1• destll•clón después de 30 minutos. El contenido del 
matrmz recibidor ae tituló con una sol. de NaOH 0.25 N, todo• loa 
p•soa •nterlorea ae re•llz•n p•r• el bl•nco. Y se reportó 1• protein• 
de •cuerdo a la siguiente ecu•clón: 

Proteína= (blanco-mi gasrados)x N x 0.017032 x 100 
pe.so de muestra 

RENDIMIENTO TOTAL.- El Rendimiento total de la aemllla 
(contenido de •celte) fue determinado en un aparato soxhlet, como lo 
muestra la Flgur• 15. Se colocó 2 g de muestra en un c•rtucho, 
dentro de un v••o de pp. de 100 mi previamente pesado. Dejándose 
extractar durante 5 Hrs .. , pas•do este lapso de tiempo, se procedió • 
recuper•r el aolvente y pesllndoae el vaso de pp. con el •celte 
obtenido. El Rendimiento se obtuvo por diferencia de peso del vaso 
de pp. y reportándose de •cuerdo • I• siguiente ecuación: 

Rendimiento total= J'e30 residuo x tOO 
pe.so de muestra 
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ACEITE RESIDUAL.- El aceite resldu•I de la semilla fue 
determinado en un aparato soxhlet, como el de la Figura 15. Este tipo 
de prueba se realiza con el fin de conocer el grado de extracción que 
se haya obtenido durante la extracción prevl•, por extr•cclón por 
solventes. Dicho en otras p•l•bras, nos Indicar• el 8-ndlmlento 
ol>ten/do en el m•todo d• extc•c:c:l6n ••leccto~. y• que nos 
•yud•r• • conocer 1• c•ntldad fln•I de •celte en I• semlll•. 

Se pesaron 5 g de muestra en un cartucho, dentro de un vaso de 
pp. de 100 mi prevl•mente tarado + Hexano y dej6ndolo extr•ctar 
durante 2 Hrs., pasado el lapso de tiempo, se procedió a recuper•r el 
solvente, pes6ndose posteriormente el vaso de pp. con el •celta 
obtenido. El Rendimiento se obtiene por diferencia de peso del v•so 
de pp. y report6ndose de acuerdo a la siguiente ecuación: 

Aceite residual= peso residt4o x 100 
peso de muestra 

ANÁLISIS FISICOQUIMICO DEL ACEITE DE MAMEY 

Todos lo• m6todos utlllz•dos par• el an61isls del •celta de 
Mamey obtenido se hicieron en base •1 M•nu•I oflcl•I A.O.C.S. 
(American Oil Chemlstry Soclety) y son I•• siguientes: 

PEROXIDOS Y ACIDEZ (A.G.L.).- P•r• conocer el valor de 
peróxidos, se colocó 5.8 mi de muestra del •celta de Mamey dentro 
de un matraz Erlenmeyer con t•pón, y agreg•ndo 30 mi de sol. 6cldo 
ac6tlco-cloroformo (relación 3:2) + 0.5 mi sol. de KI s•turado, 
tapándolo y •glt6ndolo y dejarlo en reposo 1 minuto. Agreg•r 30 mi 
de agua destilada + 0.5 mi de sol. lndlc•dor• de •lmldón (si no 
presenta ningún c•mblo, no tiene peróxidos), en caso contr•rlo tltul•r 
con tlosulfato de sodio 0.01 N, hasta vire de color azul • Incoloro. 
Reportando el valor de peróxidos de acuerdo • I• siguiente ecu•clón: 

Peróxidos= muestra - blanco x N x l 000 
peso de muestra 

P•ra la prueb• de Acidez (6cldos gr••os libres), se toman 5 mi 
de muestra del aceite y colocarlo en un m•tr•z Erlenmeyer de 300 mi 
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y •dlclonar 50 mi de sol. de Alcohol neutralizado (alcohol etlllco + 
lndlc•dor de fenoft•leln• + gotas de de NaOH 0.1 N) y se c•llenta a 
60 ºC, tltul•r con sol. de NaOH 0.1 N, hasta vire de color a rosa pillllldo 
y report•r 6ste de •cuerdo a la siguiente ecu•ción: 

Acide::(A.G.L.) =mi gastadosx 0.6596 x N 

DENSIDAD.- L• densld•d del •celte, se determinó en un 
plcnómetro de 50 mi. Primero se peso el picnómetro v•clo y despu6• 
se peso con •gua destllada h•st• el rebose, t•p6ndolo y limpiilllndolo 
perfect•mente con •cetona. Ponerlo en b•fto Maria • 25 ºC dur•nte 30 
minutos, sec•rlo perfect•mente y pesar. Re•llz•r la misma operación 
con el aceite de M•mey y report•r 1• densidad de acuerdo a la 
siguiente ecu•clón: 

Densidad 2~ ºC = peso con aceite·- peso picnómerro 
25 peso del agua a 25 ºC 

INDICE DE IODO.- El Indice de lodo del aceite, ae determinó 
por el m6todo de Wijs. Se pes•n 0.12 - 0.20 g de muestr• y 
coloc•rlo en un m•tr•z Erlenmeyer prevl•mente pesado, agregar 
30 mi de cc1• + 12.5 mi de sol. WIJ• (prevl•mente preparado)+ 5 
mi de c•tallzador (•c. ac6tlco + acet•to de mercurio •1 2.5 "•> y 
t•p•r el m•tr•z y colocarlo en un lugar oscuro dur•nte 5 minutos. 
P•s•do el lapso de tiempo agreg•r 10 mi de KI al 15 '%y 40 mi de 
•gua destilada. Tltul•r con tlosulfato de sodio 0.1 N, h•sta vire de 
color azul negruzco a incoloro. Realizar todos los pasos 
anteriores para el (blanco), y reportar el Indice de iodo de acuerdo 
• I• siguiente ecuación: 

Indice Jodo= (mi T.blanco x mi T. muestra) x N x 12.69 
peso de ntuestra 

INDICE DE SAPONIFICACION.- El Indice de s•poniflc•clón, 
se determinó pesando 4-5 g de muestr•, adlclon•r 50 mi de sol. 
•lcohóllca de KOH prevl•mente prep•r•d• (10 g de KOH en 2 lt de 
sol. •lcohóllca, destllilllndola dur•nte 2 Y. Hrs.), debe de ser 
adicionad• con plpet• volum6trlca. El blanco debe de prepar•rse 
simultilllne•mente. Y se pone • reflujo, tomilllndose el tiempo de 
destll•clón desde que cae la primera got•, durante 1 hr., P•••ndo 
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e•e lap•o de tiempo agregar 10 mi de agua de•tllad• pa,.. lavar 1•• parede• del refrigerante, con el fin de evitar pérdida•, taipar y 
dejar enfriar. Agregar 1 mi de fenoftalelna al 1 % en alcohol y 
titular con HCL 0.5 N (perfectamente valorada). Realizar 1-
ml•mos pa•os con el blanco, y reportair el Indice de 
••ponlflcacl6n de acuerdo • la •lgulente ecuacl6n: 

Indice Saponificación= 28.0S(m/ T.blanco-ml T.mue.stra) 
peso de muestra 

INDICE DE REFRACCIÓN.- El Indice de refracción, -
determinó por medio de un refractom6tro. E•te Indice en aceite• 
e• caracterl•tlco para cierto• llmlte• dependiendo del aceite. Y 
6•ta relacionado con el grado de ••turacl6n y que - afectado por 
otro tipo de factore• como •on el contenido de ac. gr••os Ubres, 
oxld•cl6n y tratamiento al calor. 

PUNTO DE FUSIÓN Y PUNTO DE SOLIDIFICACIÓN.- El punto 
de fu•l6n, no •e pudo determinar por el m6todo convencional de 
capilar. Por lo tanto lo que hizo fue poner el termómetro • una 
temperatura de 5 ºC. Y poner la mue•tra de aceite congelada en la 
punta del termómetro y ob•ervando cuando caye•e la primera 
gota. 

El punto de •olldlflcacl6n, •e determln6 en un tlter, 
poniendo primero a calentar la mue•tra de aceite • una 
temperatura de 80 ºC y pe•ando 40 g de la mue•tra. Se colocó la 
mue•tra ya pesada en un tubo de en••Y• junto con un 
termómetro que presenta una corona en I• cabeza. Y poniendo • 
funcionar el tlter, en donde el tubo -t• en un bafto con hlelo • O 
ºC. La lectura •e har6 cuando el tlter jale el term6metro junto con 
el tubo de en••Y•· el cual no• Indicara en e•e momento el punto 
de •olldlflcacl6n de 1• mue•tr• de aceite. 

COLOR.- El color del aceite, - determinó en un ColwimMro 
Lovl-bond. E•te m6todo determina el color por compal'llCl6n de 
un blanco con la mue•tra, los colore• amarillo y rojo 
repre•entar6n la e•c•I• del ml•mo, con dlferent- valores 
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conocidos y car•cterfatlcoa, - utlllzó un Tlntométro Lovl-bond 
AF 710 y con I• algulente --••: 

..... dllp 
1 30,40 
2 10. 15. 20 • 35. 50 • 70 
3 1, 2. 3 .... 5 ••• 7. 8 •• 

.DÜ 
4 •• 7, 8, •• 10, 11. 12, 18, 20 
5 1 • 2 • 2.5 • 3 • 3.5 • 4 • 5 • • • 7 
• .1, .2, .3, .4, .5, .••. 7, .8, .9 
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