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l .. I NTRODUCC ION 

La familia Arecaceae CPalmas) se estima que posee 217 

qéner-os y 2 ,. 6'7~':· especies. De las cuales 32 géneros 

encuentr-an en el Per-ú. 

Entre las especies importantes en la Amazonia Peruana 

por· ~:,u ¿~bundi:":\ncia natur,:.d se <"?ncuentra el aguaje (tb,'i_l,.lr:).~ti.:,~ 

y el Unqurc:~hui 

que a nivel de investigación se les ha consider-ado en forma 

muy reducida y aún menos con fines de aplicación industrial. 

Los frutos de las especies citadas ofrecen alternativas 

por s.u caracteristicas oleaqinósas nutricionales~ 

especialmente en la región en donde se produce. 

Por las consideraciones anteriores el presente trabajo 

pr-etende investigar los frutos de Aguaje y Ungurahui bajo 

los siguientes objetivos. 

..... Bu!::;car E·l aprovechamiento de los frutos del Aguaje 

y de 1 Ungurahu.i ~ a través de un proceso óptimo de 

extracción y refinación de su contenido qraso. 

Realizar la caracterización fisica y quimica del aceite 

crudo y aceite refinado. 



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA 

P1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGUAJE Y DEL UNGURAHUI 

1. Aguaje (Mauritia flexuosa L.f.): Es una palmera 

or.iundi:.':l. de los pantanos que forman los rios Mara~ón~ 

Ucavali y Huallaga en su parte media~lugares estos a 

1 D~s oue se denomina JI Aguaj a 1 e·:; JI. Es la única palmerc.:, 

que puede crecer con el sistema radicular en el agua. 

Su di.st.r-ibución abarca también sola o 

con otras especies en Ecuador~ Colombia~ 

Venezuela, Brasil y Bolivia (8). 

~e adapta en zonas con precipitación mayor a 2~000 

mm/año y una temperatura media 22°C~ con cambios poco 

acentuados durante el año ( !:'3 ) • F'ertenE~c:e a 1 género 

1'1auri tia que posee 16 especies de las cuales solo 

e>:isten :::;; en el Perú (18) 

taxonómica la siguiente 

F:eino 

Sub F:eino 

División 

Clase 

Sub Clase 

Orden 

Familia 

Sub Familia 

Tribu 

Género 

y siendo su clasificación 

Vegetal 

Embryophyta 

Sperma topl' .. ,y ta 

Angiosperma 

Monocotyledonae 

Príncipes 

Palmae Arecaceae 

Calamoideae 

Lepidocaryeae 

l"lauri tia 

Especie Mauritia flexuosa 

Fuente UHL - Dransfield - New Clasification (33) 



con fundE"! con 

\iiní"fer;a CCll-1 la cual c:onvivr::? algunas ve e: es y se ......... _, __ ,., .. _,,._,"'" 

distingue por oresen tal·- la tL~ .. . .f.l_e2~:l7.t.q_§Jª. frutos cuc.'lndo 

inmaduros de color anaranjado que al madurar se tornan 

p<.:1rdos rojizos, mientr-as que 

·f ru t. o~. un gr·andes qur:~ de inmaduros son 

color verdoso y de maduros ~::;on de color amarillentos. 

Esta vive generalmente sola o formando pequeños grupos 

llegando a alcanzar hasta ;:.o m. de altitud, mientras 

1 a M .. ~- formando qrandes r·odales y 

solo alcanza 25m. de altitud (8). 

una palmera más pequeña de frutos más pequeños que la 

y más dulces. Esta palmera 

no se confunde por que vive en la llanura seca, arenosa 

( 8) • 

Mac Brite ( 18) ' e:·st.ablece una clara diferencia 

entre las tres principales especies descritas 

hojas lisas con 

color, r-aquis fuer-temente f l e:·:uor::,o, frutos bien 

definidos. 

¡r·aquis ligeramente angulado, 

fr-utos acuminados. 

t:L_ oer-uv i.:1na posee tr-oncos y hojas espinosas y es 

más pequeña y débil. 

En el Per-ú existen 1'050,000 Há. de aguajales 



'~· .•... 

DUrOS ,:¡.::;,o ¡:::,l.::1ntas:. 

áreas pantanosas existen aproximadamente 

con peque~as agrupaciones de aquajales 

y que en totalidad arrojan una superficie de 1'100,000 

H;~. 1 o Cit.H:;: total de 2'150~000 

aguajales densos en la Amazonia Peruana (29). 

vulgares 

Bur··it.i.sol, Bimón~ Marit.i.~ 

Muriti~ y Moriche en el Perú~ en el Brasil se le conoce 

como 1'1:i.rit.i. ~ en Guayan a como Baché en 

Venezuela como Moriche (91. 
'•. 

una drupa ovoide, alar-qada de 4 

cm. apr-oximadamente~ globuloso y deprimido en sus dos 

pr-es.en tan do en ur1 los r-estos del 

pecll\ncul.o. 

El fruto se encuentra revestido por un per-icarpio 

de <~scamas imbr-icadas~ romboides~ br-illosas, lisas. 

conteniendo una pulpa anar-anjada amarillenta de poco 

espesor~ de <::;ai::Jor- agridulce aceitoso dE· consistencia 

amilácea. de unos 4 a·6 mm. de espesor. 

Endocarpo aper-gaminado, semilla globulosa~ ovoide. 

Endospermo homogéneo, córneo~ embr-ión estrobilifor-me y 

La cosecha comienza a los 7 u 8 a~os y se realiza 

en ·forma con tinu.:; durante 40 a 50 años, ,;:.. partir de 



momento emoieza a decrecer la oroducción. Luego~ 

cif2 .la llu\;i..=~s~ la pr·ocluc:c.i.ón E·S mavor. La 

recolección comienza cuando el fruto se torna oscuro y 

anormalmente oara esta práctica se tumba la palmera. 

En la zona dE· T ingo 

"f lot···,::~c:ión F.::n 1 f.) S de P1C}C!Sto Octubre~ su 

polinización en Noviembre a Diciembre~ 

ore~.:;en ti:<.ndo estructuras caracteristicas del fruto en 

los meses de Enero a Febrero. A partir de esta fecha se 

desarrolla el fruto estando a punto para lc:1 cosecha en 

el mes de Junio a Diciembt-e ... según el desan~ollo de 

esto~; ( l ) . 

a. Componentes del Fruto 

orincipales del fruto de 

·:::.e e:-:oresan generalmente en porcentaje de 

pulpa y semilla que se muestra en el 

Cuadro l. 

GJ)ADRO _1. Componen tes de 1 Fn_l to de Aguaje 

================================================== 
Partes del fruto 

cáscara más pulpa 
semilla 

Peso 

49 
51 

% Materia seca 

4:·~0 
49~2 

================================================== 
Fuente : Gonzáles (15) 
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1. nos muestra una 

oorcentaje de la semilla del fruto~ que es más 

grande v oesada oue el resto de sus partes. En el 

Cuadro :,::. indica los comoonf!~n tes:, 1' 3. si e os-, 

ouimicos del aguaje. 

__ , 
.... :: .. Com pos. i. e :i. ón ele la Fracción Cáscara 

Pulo~" en base a Mater-ia secc:1 del Aguaje. 

================================================== 
Contenido 

================================================== 
1~ce:i. te 
Pro te ir, el s 
Ct.-,nizas 
Fibr··,::1s 
Almidón 
Ni fF::>: t. 
oH 

24 ~ :_:, l. 
3~72 'l. 
3 ~ ;..'\(l l. 

3 :_:, ~ 90 'i: 
14~60 l. 
17. ;--:· ~-: 

================================================== 
Fuente : Gonzáles ( 15) 

En el Cuadro anterior se puede apreciar que 

la pulpa del aguaje posee un porcentaje alto de 

aceite. 

~3egún Bohorquez ( 8) ~ en plantaciones 

realizadas en el Perú~ se han obtenido hasta 19 

TM/Há/año. 

Esta oalmera tiene múltiples usos~ desde la 

alimentación humana hasta la indust:r· ia. De la 

pulpa se extrae aceite para consumo humano; por 

otra parte de la fermentación de ésta se obtiene 
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un ''·v·i.no'' dt·?nomi.n¿:,do \/inc) cif:? E:ur .. itl .. 

l .... ii:l 

:i.ndu~; t¡··- .i. i:-:~1 f.':.~ S CDmO l .. ·,ar.inc:\ ¡::¡ar-a 

móltioles usos culinarios~ par-a la 

j U<;JO~;,, dulce~:;. El 

estipite puede constituir une:~ i'uf?ntP de almidón. 

i.nd .ios Hui~ char-os en Colombia lo utilizan 

"'!" ·-·'. E'=,t:i.mc:tc:los de los Componentes por-

hectárea del Aguaje. 

================================================== 

F'roduc::c:i.ém ( H1) 

Fr-utos 
Cáscara + Pulpa (Materia seca) 
Aceite 

60.0 
l:::::. ~~ 

================================================== 
Fuente (3on z á 1 es ( 15) 

El Cuadro 3!" indica el r-endimiento obtenido 

de un estudios ¡~eal izado por- el autor en un 

c:tguajal de le:, Técnica de Capacitación 

Forestal en Aucayacu~ en el año 1967 ~ · que 

pr-esentaba una masa forestal homoqénea con un 

promedio de 351 palmeras por Há con estípite 

aprovechable~ cuyos r-endimientos están 

r-elacionados con: la zona de Tingo María~ Tocache 

.", Carnpr.tn i 11 a. 
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b. Aceite de Aguaje 

el Centro Nacional cara el 

Desarrollo de la Industria Alimentaria CCENDIA) y 

lueqo Instituto Nacional ele Desé:irrollo 

efectuado análisis de 

1 os 'f n .. \ tos~ asi como de su contenido graso de lé:i 

1'rac.c..ión c.c.\scara-pu 1 pa e>:t.¡r;;<..i.do por presión 

De igué:il mC~ner¿;¡ un¿;¡ muestra del ¿;¡ceite 

·fue a.na l.i zada E·n la Escuela Superior de Acidos 

GrC~sos Paris~ Francié:i. 

Se ¿;¡precia en CuC~dro 4~ lé:is cC~rC~cteristicas 

de li:~ 'fracción cáscara y pulpa del aguaje. Donde 

el indice de acidez es bajo en comparación con el 

aceite de 

posee en promedio 3,5% (3). 



-- ~=.:,· -

Caracteristicas del Aceite de . Aquaje de la 

Fracción Puloa + Cáscara. 

============================================================ 
INDDA Francia 

Colo¡~ 8. -4 F:-:39 A 
Olor v Sabor Prooio del Prod. 
lndice de Acidez (como aleico) 0,3 % 
I nd i. ce de Perén: ido 4, 7 1"1eq\l /2;.t""· 

Densidad Relativa 20°C 
Indice de Refracción a 60°C 
IndiCf? de Iodo 

0~9.122 

1.456~· 

72 

0~9139 

40°Cl.~4::.'•60 

7:3~8 
lndice de Saponificación 
Materias Insaponificables 
Resistencia al frio ooc 

Comoaración de Acidos Graso 

F'a lmi ti co e 1.6 (l 1.8~0 
Palmitoleico ., e 16 1 o .10 
Esteérico e 18 o 0.20 
Oleico e 18 .1 78 ~ :30 
l...inolei.co e lE! ,...~ 2,70 ..:. 

L.i.nolenico e .18 3 0,70 

1 CJ'() 

1% 
2C>3 ~ 3 

1~06 
98 

18 ~ 3::, 
1 '91 
2,30 

67~0 

9. ~~o 
0,99 

============================================================ 
Fuente : Roessl (29l 

También se puede mencionar del Cuadro 5~ que 

existe una diferencia minima entre ambos análisis, 

lo que nos permite tomarlos como un patrón de 

comparación: como un complemento a la extracción 

de aceite se realizaron análisis a la 

los que se muestran en el Cuadro 

torta 

e 
~· . 
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Fracción Pulpa + Cáscara. 

================================================== 
Comoonent.e 

¡ .. ·lumec:lad 
F'roteína 
Gl"'a~;¿¡ 

Ceniza 
Fib1ra 
Hidratos de Carbono 

F'orcen taje 

1"1uestra 
1 

12~16 

6.75 
2,28 
3~62 

29.40 
45~79 

t·1ues t. t- a 
:·~ X 

10~10 11~13 

7~40 7~07 

1,63 1~95 

3,90 3~76 

27~30 28~35 

49~52 47,65 
================================================= 
Fuente : Roessl (29l. 

El Cuadro indica que el contenido de 

pro"teínas de la torta es bajo; mientras que el 

contenido de Carbohidratos, es alto. 

Los sub productos de la extracción del aceite 

de C:.'lquaj es constituido por la pasta y la sémilla 

son ricas en manosa y azúcar de alta 

digestibilidad~ que puede utilizarse como alimento 

para ganado (15). 

Ungurahui <;.Lessenia Bataua (Martius) Burret): Sub 

especie bataua. Palma poco conocida que crece en estado 

silvestre en la región de los valles del Huallaga~ 

Uc:ayali~ Marañón y Amazonas. Se encuentra en varios 

tipos de bosque de la Amazonía Peruana. Abunda más en 

terrenos regularmente o mal drenados~ algunas veces 

formaciones llamadas 



cltro·::::, 

denominc\dciS '' UnqL.u·-c:d!uales"" 

esta diferencias del suelo y 

humedad= se notan zonas bien det1n1das con c:1 en s.; id ad f:?s.; 

diferentes de unqurahui (32). 

La palma crece en zonas de 120 a 900 m.s.n.m. y se 

ub :i. C:i~'l Depart.amf.~ntos de l_oret.o, San Mart:í.n y 

esbelta y 

los qrandes racimos de frutos son comparados a aquellos 

de la palma africana ( 9) • Su 

clasifi.c;;:..c.i.ón taxonómica es la siguiente: 

F\e:i.no Veqetal 

Sub Reino Embryophyta 

División Spermatophyta 

Cl a~.:.e Anq iosper·ma 

~3ub Clase 1"1onocoty J. edonae 

Orden Príncipes 

Familia (Palmae) Arecaceae 

Género Jessenia 

[specie 

Fuente: UHL - Dransfield - New Clasification (33). 

El nombre VLll qar de Jessenia es Unqurahui 

Sacumana en el Perú~ también se le conoce como Seje, 

Mil pesos y Coroba en Colombia y Pataua en el Brasil. 
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Se encuentran aproximadamente 1~306 Hás de la 

superficie nacional tanto en crecimiento como en 

producción lo que dá un rendimiento de 3~435 Kg/Há de 

rendimiento (13). 

Posee un tronco erguido de 18 a 20 m. de alto y 20 

a 22 cm. de diámetro, las hojas son de tipo ascendente~ 

pennadas de color verde oscuro de 5 a 8 m. de largo. 

El fruto morado cuando maduro~ es de 3 cm. de 

largo por 1~5 cm. de ancho pulpa aceitosa y comestible~ 

cubierta por fibra y cáscara que rodea la semilla. La 

pulpa constituye casi el 40 % peso en base seca de 
' 

la fruta entera~ conteniendo aproximadamente hasta 50% 

de aceite (9~24). 

La palma adulta tiene una producción promedio de 2 

racimos por a~o~ 30 Kg. de fruta (24). De la 

información algo confusa y poco precisa disponible 

parece ser que de una palma madura pueden obtenerse 

15 - 20 Kg. de aceite anuales (al tener la pulpa 50% de 

aceite)~ lo que permitiria una densidad de plantación 

de 140 plantas por H~/a~o (35). 

El fruto de Ungurahui~ oriundo de Iquitos se ha 

hallado que tiene un promedio de 11~5 gr. con un 

porcentaje de humedad aproximado de 35% (23). 

a. Componentes del Fruto 

Al igual que en el caso del Aguaje los 
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resultados de análisis efectuados a la fruta se 

pueden consideran a la pulpa más cáscara como una 

sola fracción. como se muestra en el Cuadro 6. 

~1!AI.:-!f.:..Q {2_. Partes dtd Fruto de Ungurahui. 

=========~======================================== 

F'ulc•a P1ceitosa 
Corazón 

F'eso 

64~5/. 

================================================== 
Fuente : Estudio del Aceite de Ungurahui Morales 

( 23) . 

El porcentaje de aceite de la pulpa es del 

28,7/. que calculado sobre el fruto dá 10~18% (23). 

Muy estimado es el fruto del Unqurahu:i. cuyo 

contenido aceitoso es denso~ incoloro~ cristalino 

que se emplea preferentemente en la alimentación. 

También se utiliza en perfumería o cosméticos. El 

residuo lechoso del aceite extraído llamado chapo 

de Ungurahui es consumido como refresco. 

E:-:isten pocos estudios acerca de la ecologia 

de esta palmera por ejemplo~ no se sabe cuantos 

aAos requieren las plantas para comenzar 

producir. Balick (5)~ en su estudio menciona que 

la J...§.2enia pataua prodL\Ce un aceite similar al 

aceite de oliva y tiene proteínas de calidad como 

la proteina animal. 
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b. Características del Aceite de Ungurahui 

color-· amar· ill o pá J. i.dD; tien~:~ un 

aroma intenso semejante al aceite de olivo~ de 

l:í.mp.ido~ sabDr·· 

,~cido (T;:). 

(~!J.6.URO z.. C¿~rc:lcter.isti.cas del Aceite de Ungurahui. 

Fracción Pulpa + Cáscara. 

================================================== 
Caracter:í.st.icas 

Densidad (picnómetro) a 25° C. 
1ndice de Refracción a 25~7° C. 
Indice de Acidez(oleico) 
Indice de Saponificación Mgrs.KOH/gr. 
Ind~ce de Iodo (Wijs) 
indice de Peróxido Mqv/1000 gr. 
Materia Insaponificable 

Contenidos 

(1~9186 

1~4657 

5~47 

192~2 

76~2 

8~4 
1~1./. 

================================================== 
Fuente: Estudio del aceite de Ungurahui Morales 

( 23) • 

Como se aprecia el Cuadro 7~ las 

caracter.isticas fisico qu.imicas del aceite de 

ungurahui corresponde a un aceite comestible de 

alta acidez. 



-- .!.. ;:. --· 

================================================== 
Comoosi.c.ión 

¡::• c.71l m.:\. t .i CD 13 
,, 

::!: :2 .1. ·" . .::. ~ 

F' a 1 m i. t. o l e i e o o. 6 ± o ~2 
Es te á¡·- i e o ~~ 6 ± 1 l .... • 

~ ~ 

Cll!?:i.co 77 .7 ± ..,. 
1 ._:, 

~ 

L.inoleic:cJ 
,., 

7 ± .1 ~o . .::. ~ 

L.inolenic:o o~ 6 ± o ~ 4 
================================================== 
Fuente: Un huile comestible de haute qualité en 

provenance de esoéces. M. J. Bal.ick (6). 

El podemos decir que el ácido 

graso~ linoleico~ su contenido es bajo. 

El aceite de ungurahui se puede calentar sin 

causar daños de polimeriz<=tc:ión 

oxipolimerización. Este aceite es indicado para 

fritura (32l. 

B. CONSIDERACIONES GENERALES EN LA PRODUCCION DE ACEITES 

Dentro del rubro de importaciones de alimentos las 

materias primas oleaginosas s6n las de mayor demanda; debido 

que la producción nacional de aceites cornestibles es 

def i. ci tar-i.a. Como consecuencia inmediat~ se tiene que las 

plantas proc:esadoras no emplean toda su capacidad instalada. 
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del A~o 1980 a 1990. 

============================================================ 
A~ o Semi 11 a dE~ 

Algodón T.r·1. 

19f30 111,180 
1981 1 ::~::: 'F390 
11.:f82 .1.13,490 
198:3 42' 28:':5 
1984 96,800 
1.98::. 1.3~·, 006 
1986 101,100 
1987 82, ~.oo 
1988 125,600 
1989 130,000 
1990 NI 

P1eei.te crudo 
de boya T.M. 

42.170 
~~~5 !' ~33(l 

69,000 
NI *· 49,574 

31,800 
40,000 

NI * 80,000 
lU 100,000 

NI ** 

P1cf2i te Semi 
¡'"·ei' in.::1dC; de 
F'<~scado T. M. 

97 ~ 180 
90~880 

68, ~:.o o 
29, :'::.44 
::.e, soo 
54,070 

11:::,665 
70' 188 

118,690 
10:::.,000 

NI 

¡:;cF.?i. te cr-udo 
de F'almc:~ 

T.M. 

~· ~ 750 
7,130 
7, ~.oo 
7,206 
9,596 
9,480 
9,795 

14,232 
15,500 

** 22,089 
25,661 

============================================================ 
Fuente: Oficina Sectorial de estadistica del Ministerio de 

Agricultura Lima 1984 - 1986. 
Memoria 1988 Comité de Fabricantes de Aceites y 
Derivados de la Sociedad Nacional de industrias. 
Informes x Producción EMDEPALMA y Palmas del Espino 
S.¡)¡. 

* No existe información. 

** Datos Proyectados. 

Del ingreso de materia prima a la fábrica se puede 

mencionar qLie la semilla de algodón es la mejor 

r-epresentada. Hay que anotar que este cultivo es de doble 

propósito; de fibra par~ la industria textil y de aceite 

para la industria oleaginosa. El aceite de palma empieza a 

repuntar en el a~o de 1986. 

En el pais se producen diferentes tipos de aceites 

v<~getales (algodón, soya, palma), a si como animales 

( pe~~.c:ado) . Al faltar plantas extractoras exclusivas de 
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ace1te crudo. la producción nacional es deficitaria. Con el 

incremento de nuevas áreas de cultivo de palma africana y la 

instalación de plantas extractoras de aceite de palma se 

avisara un incremento en la pfoducción. 

f.:UJ:?!P..f;.Q. JO.. Evolución de la Producción de Aceites y Gr.:\sa:-=. 

Comestibles del A~o 1980 a 1988 en TM. 

============================================================ 

A~o Aceite Aceite Manteca Margarinas Total 
Vegetal Compuesto 

1.980 24~305 77 ~ ~520 31 ~635 19~620 153~080 

1981 28 ~ 33.3 92~658 35~385 17~954 174~330 

1982 ~~ .-,~·':!' ·-· ·-· ~ ..:... ·-· ·-· 92 !' =·33 '":"'.rt -:t"C:,..., 
. ..:•..:.:. !'._;.\-t..:.:. 18,732 176~850 

1983 38 !' 788 73,167 29' :-:..77 18,251 159,583 
1984 32~281 71 ,399 26,221 19,4-88 149,389 
1985 26 !' ~~36 64~268 29 ~ 64!'5 16,250 130,699 
.1986 38~200 101 ,ooo 42~000 22~396 203~596 

1987 35,426 115,000 30~000 18,250 198~676 

1.988 ~·3 ~ 000 80~000 :-:..2 ~ 000 20~000 185~000 

Consumo 
Percápita 
Lts/A~o 

9.10 
10.6 
9.7 
8.5 
7.7 
7.19 

10.98 
9.90 
9.20 

============================================================ 
Fuente: Oficina Sectorial de Estadisticas del Ministerio de 

Agricultura. Lima 1984-1986 

La 

Memoria 1988 del Comite de Aceite y Grasas de la 
Sociedad Nacional de Industrias. 

producción de aceites compuestos siempre ha 

presentado los niveles más.elevados, siendo este producto el 

de menor costo y por consiguiente de mayor consumo popular a 

diferencia del aceite vegetal que por su elevado costo es 

menos accesible. 
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c. ASPECTO TECNOLOGICOS y OPERACIONES BASICAS 

FUNDAMENTALES EN LA EXTRACCION Y REFINADO DE ACEITES 

COMESTIBLES. 

la Fi.q. 1 • se obser-·v·a las oper-aciones de 

procesamientos de aceites y gr-asas~ indicando por- Par-dum 

(25). cuya descr-ipción es: 

1. Limpieza 

Las semillas o frutas oleaginosas, al llegar a las 

industr-ias contiene sustancias extra~as como son 

tierr-a v barro, piedr-as, elementos metálicos y cuerpos 

diver-sos como cuerdas, tr-apos, etc. Todos estos 
., 

elementos extra~os deben separarse antes que la semilla 

o fruto pase a ser pr-ocesado ya que se pueden originar 

graves da~os en las instalaciones de proceso (7). La 

separ-ación de estas impur-ezas es impor-tante ya que 

pueden comunicar color, olor al aceite disminuyendo su 

calidad (19). 

La tierra y piedr-as se eliminan en aparatos que 

utilizan la acción conjunta de cribas y cor-riente de 

aire. La separación se r-ealiza apr-ovechando la 

difer-encia de densidades entre las semillas y los 

elementos extr-a~os. Los elementos metálicos se apartan 

haciendo pasar- los fr-utos o semillas por separ-adores 

magnéticos, que pueden ser- de dos tipos: imanes 

permanentes o de campo giratorio (7). 
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1 SOL ~jENTES 
1 

L-----,...---

f~CE I TE CRUDO < --·-·--------·-------__¡ 
1 

¡-;~SGOt-1A~~~ 
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1 
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1 

L ENVASA_o_o _ _. 

FIGURA 1. Flujo General del Procesamiento de Aceites y 

Grasas según F'ardum (25). 
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Acondicionamiento 

El pre tratamiento de las semillas o frutos que 

deben ser sometidas al proceso de extracción de aceite; 

es un factor esencial para obtener un alto rendimiento~ 

las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas 

del mismo. 

El pre tratamiento se compone por lo general de 

tres operaciones fundamentales: 

a. Trituración 

La extracción de aceite de la materia prima 

bien sea por el sistema de presión o solventes. se 

' realiza can eficiencia cuando ésta ha sido 

sometida a una trituración o laminación previa. 

Estudias realizadas demostrado que el aceite 

está contenida en una infinidad de células y la 

rotura de éstas se pueden realizar sólo por una 

fuerte compresión sobre ellas. Dichas estudios han 

confirmada que aún después de fuerte 

trituración y/o laminación de las semillas aún 

quedan células sin romperse~ de ahi la dificultad 

de poder extraer la totalidad del aceite presente 

en la semilla a fruta. En pruebas de extracción 

par solvente se ha demostrado q~e el paso del 

aceite de la semilla al solvente se realiza mucha 

más de prisa cuanto más abiertas están las células 
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( 7) • La trituración se realiza en molinos de 

rodillo. discos moledores o molinos de muelas con 

el objeto de convertir el material en carticulas 

escamosas uniformes o cualquier otra forma que 

convenga para su prensado C17l. 

Las semillas o frutos no deben llevarse jamás 

a pulverización ya que en el caso de extracción 

por prensado~ impedirá el drenaje, dificultando la 

filtración del aceite y en el caso de la 

extracción por solvente se tendrá el 

apelmazamiento de la masa que dificultaria 

la penetración del solvente (11). 

b. Calentamiento 

El calentamiento orevio de un semilla o fruto 

favorece al desarrollo posterior de la 

extracción. Las teorias que explican estos 

fenómenos los podemos resumir. 

Las gotas de aceite, de dimensiones 

ultramicroscópicas que están repartidas en la masa 

de la semilla, por efecto de la elevación de la 

temperatura, se unen entre ellas para originar 

gotitas más grandes que salen fácilmente de la 

masa de la semilla. 

El aceite está contenido en una semilla en 

estado de emulsión con las proteinas. El 



calentamiento orioina la desnaturalización de las 

oroteinas. con la consiguiente rotura de la 

emulsión~ separándose del aceite de la masa de 

sem1llas (7). 

Con el aumento de la temoeratura la 

viscosidad baja favoreciendo la extracción. 

La cocción de los qranos triturados se deben 

realizar con cuidado ya que en la extracción no 

deben producirse alteraciones fisico-quimicas u 

organolépticas del aceite~ y se sabe que una 

fuerte elevación de la temperatura es siempre un 

{~ctor negativo que se refleja en la calidad del 

aceite. 

c. Acondicionamiento 

Se refiere a que los indices de humedad y 

temperatura que una semilla debe tener para 

facilitar la extracción oleaginosa. 

La secuencia de operaciones no es única. De 

acuerdo al tipo y calidad de los distintos 

aceites~ se pueden implementar algunos o todos los 

pasos anteriormente se~alados~ asi como también 

distintas combinaciones de estos (25). 

3. Extracción del Aceite 

Existen diferentes métodos para la extracción de 

aceites pero en la actualidad todas ellas tiene 



características de orocesos continuos gran 

rf:?.nd imien te. 

a. Extracción por Prensado 

Los di ve r-"~o<:=.; métodos. de pn:~n s.ado em¡:ilean 

el ac:E?ite de 

prima~.; qui:.-=2 cDntienf:!!n. 

t:·molec:1r, una presión alrededor de 4~000 

psi, continuo conocidas 

como expeller que pertenecen a las prensas de tipo 

cerrado operan con una presión de 20~000 a 40~000 

E: 1 rnétodo de e>: tracc:i.ón por prensado es 

utilizado para semillas con elevado contenido de 

· .. / e 1 cual se puede reducir el 

contenido de grasa o aceite hasta 4 ó 6 por ciento 

presionando la materia triturada~ de modo que las 

gotas de aceite desgarran y rompen las paredes de 

las células y salen al exterior por medio de los 

can a 1 i 11 os ( 19 ) . 

La eficiencia d~ este proceso depende de 

Esfuerzo limite de la rigidez de la fase sólida 

(resistencia de deformación). 

Porosidad de la torta formada. 

Viscosidad del liquido exprimido. 

Fuerza de comprensión aplicada. 
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Contenido de humedad. 

Método v temoeratura de la cocción v 

- Comoosición química de la semilla. 

b. Extracción por Solventes 

Consti. tu,.re el método de 

EficientE! de cualouier producto oleaginoso~ es el 

oue pr-<:?senta más ven taj <::~s en el trc."'tamiento de 

semillas u otro material con baio contenido graso. 

Esto SE! consigue mediante sistemas continuos en 

c:ontr·a cor-riente en los que el disolvente y las 

semilla~:, entran en contacto entre sí por-

se mueven con t:í.nuamen te en 

direcciones opuestas. La extracción por solventes 

se realiza de manera oue se consiga obtener un 

residuo libre de sustancia grasa o un residuo en 

que las:, prote.l.nas no se hayan descompuestos por 

el calor~ salvo las alteraciones necesarias para 

aumentar el rendimiento en ¿,ceite. El cake o 

torta ingresan te con diversos porcentajes de 

grasa~ 15-23% cuando se trata de un proceso único 

o 5-10% cuando es torta pr-oveniente de prensado 

( 3) • 

este tipo de e:-:tracción ~ se siguen las 

siguientes etapas : 

- Contacto del material a extraer con el solvente. 
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Separación de las fases formadas. 

- Recuperación del solvente. 

La eficiencia de este proceso depende de: 

Tiempo de extracción. y <':1 que tiene·:: 

de 

qup materia oleaqinosa se 

comporta de modo distinto durante el proceso. 

Cc\ntidad d("'! solvente: siendo la relación torta; 

1:18 aunque varia según el tipo de 

como las de 1 eñ(JSc::\ .~ caso 

aceituna requiere mayor cantidad de solvente. 

temperatura del solvente: la temperatura de 60°C 

favorece la extracción. 

r .1. po:; el(~? s:;o 1 ven te<;:; el l···le;.:ano f.JOSPE-:? 

Cé1 r·E1C ter :í. s ti cas más recomendables en cuanto 

economía, propiedades físicas r·end imien tos 

4. Refinación 

De la presión de las semillas y frutos oleaginosos 

se obtienen dos productos= Aceite de presión y torta. 

El aceite bruto generalmente presenta impurezas, 

fragmentos de semillas, arenillas, Ptc. y por tanto no 

puede almacenarse. ni seguir en proceso de esta manera 

( 7) • 

Lo mi·::;mCJ ocurre con el obtenido por solvE·nte. el 
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cual se destila v filtra pero aún contienP un 5 a 10% 

de impurezas como ácidos grasos libres v sustancias no 

grasas propiamente dichas generalmente clasificadas 

como fosfolioidos (fosfátidos)~ pigmentos, 

esteroles~ compuestos oxidativos~ ceras~ humedad y 

lodos (10). Los procesos más comunes de refinación (ver 

Figura 2 y 3) incluye las operaciones siguientes: 

Filtración para separar las sustancias extra~as que 

acompa~an a la materia prima. 

Desgomado Por medio de agua o de ácido diluidos o 

concentrados~ para separar los fosfátidos residuales 

u otras sustancias coloidales, asi como también para 

lograr la reducción del contenido de metales. 

Tratamiento con alcalis para la formación de 

compuestos con los ácidos grasos libres y su 

posterior separación. 

Blanqueo por la acción de tierras activadas~ asi como 

para la adsorción de pigmentos y separación de 

sustancias acompa~antes no deseadas en el producto 

final. 

Deodorización y separación de sustancias que 

transmiten sabores y olores desagradables (25). 

a. Filtración 

Consiste en la separación de un sólido en 

estado de suspensión en el aceite y el filtrado se 
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FIGURA 2. Diaqrama del Flujo de la Refinación Ouimica de 

Aceites según Foster y Harper (12). 
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FIGURA 3. Diagrama del Flujo de la Refinación Fisica del 

Aceite según Foster y Harper (12). 



realiza mediante el paso de la solución a través 

de una membrana~ la cual retiene a los sólidos 

suspendidos. 

b. Desgomado 

Es un tratamiento con agua~ sales en solución 

o ácidos diluidos como el fosfórico~ para remover 

fosfáticos y otras impurezas (10) y (12). 

Entre las impurezas insolubles tenemos los 

fragmentos de semillas de aceites y tejidos 

celulares~ que contienen enzimas~ (lipasas) qu• en 

presencia de humedad hidrolizan los glicéridos 

resultando la formación de ácidos grasos libres 

cuya cantidad aumenta progresivamente~ los 

fragmentos de semillas y muscilagos coagul~dos 

suministran con la humedad un campo fértil para el 

desarrollo de microorganismos, algunos de los 

cuales pueden desdoblar glicéridos originando 

otros tipos de rancidez, putrefacción y el 

desarrollo de olores y sabores desagradables (2). 

Si estas go~as o muscilagos no se llegaran a 

separar, producirán pérdidas considerables por la 

neutralización posterior y dificultades 

ocasionales~ por sedimentos en los tanques de 

almacenamiento y tanques cisterna (3). 

El desgomado en procesos industriales se 
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realizan oor diferentes métodos: 

'· 

····· De LJu r· .::1 e:: i. c'm con 

anti9uo en dl'?SUSO. Se mezcla el 

aceite a tratar con peque~os porcentajes de 

;~e id o su l ·f ú r i e o é:l 669 

i'uertt?ment.e teniendo cuidado en controlar 

la aceite ( ~2 ::.--30 "e) En 

estas condiciones el ácido sulfúrico hace 

fosfátidos~ gomas~ pigmentos~ etc. La 

separación se realiza casi siempre por-

decatación o centrifugación. 

Depuración con Acido Clor-hidr-ico: Consiste 

el aceite v calentándolo 

hasta 80°C en un deposito con agitación. Se 

.:1grega de 1 

clorhídr-ico y 

por-

St"i! ag i t. a 

ciento de ácido 

lentamente dur-ante 

10 a 20 minutos~ hasta completar- la 

coagulación de los muscilagos. 

Depuracióh mediante Hidr-atación: Se realiza 

en for-ma discontinua en apar-atos pr-ovistos 

de agitador-es donde se calienta el aceite a 

80°C~ inyectando vapor- de a~v-\a en la masa~ 

elevando la temperatur-a a 100ac y se deja 

.10--l:S minutos. 
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condiciones los muscilaqos coagulan y se 

secaran por decantación o centrifugación. 

Estudios más recientes han demostrado que 

el desgomado de los aceites se realiza muy 

bien en equipos de funcionamiento continuo, 

inmediatamente antes de la neutralización~ 

usando como medio floculante agua hirviente 

v soluciones de ácido fosfórico~ oxálico, 

cítrico, etc. en peque~ísimos porcentajes 

( 7 ) . 

c. Neutralización 

Aceites y grasas no están compuestos 

solamente de glicéridos ya que contienen siempre, 

en porcentajes más o menos elevados ácidos grasos 

libres. 

La formación de ácidos grasos 

deben en general a fenómenos de fermentación. 

Ciertas enzimas en determinadas condiciones de 

temperatura desdoblan los glicéridos en glicérina 

y ácidos grasos y mientras la glicérina se 

desdobla~ 

solución 

acidez. 

los 

en 

ácidos 

el aceite 

grasos libres quedan en 

aumentando su grado de 

El aumento de la acidez ha de evitarse tanto 

cuanto sea posible por que los ácidos grasos 
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la causa de araves perdidas de aceite 

primero los c;_¡l i c:ér idos que 

desdoblan dan origen a ácidos crasos que deben ser 

eliminados en fase de neutralización: segLmdo por 

qu<.~ du1'·ante de neutralización un c.i..G~rto 

de aceite neutro se pierde en los 

productos de neutralización~ sean pastas 

jabonosas~ ácidos grasos destilados, entre otros. 

La cantidad de ácidos grasos libres se puede 

el .l.ndice de acidez que se define 

como el número de miligramos de hidróxido de sodio 

que se requieren para neutralizar los ácidos 

grasos libres contenidos en un <.:,¡ramo de grasas 

( 21) • 

L.a eliminación de los ácidos grasos libres se 

puede hacer por acción fisica o química. 

Neutralización Qu.l.mica: La neutralización de 

<..'lcei tes y grasas~ se efectúa gener-almente 

saponificando los ácidos grasos libres con una 

solución de h .í d r ó ;.: id o de sodio~ r· a r- amen te con 

otras soluciones (hidr-óxido de Potasio~ Carbonato 

de Sodio, etc.) y separando por- medios f.l.sicos 

(decantación centr-ifugación) los jabones 

insolubles pr-ecipitados en los aceites y qL\e 

peso especifico superior al del liquido 



oue se encuentran en suscensión. Esté reacción es 

fécilmente influenciada por muchos factores entre 

los que predominan 

. La pureza de aceites v grasas. 

Temperatura. 

Concentración de la solución alcalina. 

Tiempo de saponificación (7). 

Desde el punto de vista económico~ asi como 

tecnológico la soda cáustica es el más utilizado. 

Posee propiedades combinadas de purificar. 

desgomar~ neutralizar y decolorar parcialmente al 

aceite bruto (3). 

Se puede suponer~ que la soda que se debe 

usar se determina sobre la base de contenido de 

ácidos grasos libres del aceite~ pero este 

problema no se resuelve tan sencillamente porque 

hay diferencias existentes entre aceites 

procedentes de distintas plantas por variaciones 

en los métodos de extracción~ procedencia de las 

semillas según su origen geográfico y otras 

condiciones tales como las climáticas~ almacenaje~ 

humedad del grano~ etc. 

Existen diferentes formas para determinar la 

cantidad de soda a usarse~ preferentemente debe 

utilizarse previamente en ensayos de laboratorio 
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( 3) .. 

Para acidez inferior al 1 por ciento se 

11tilizan soluciones más diluidas (8-12c Be) y para 

acidez más elevadas se utilizan concentraciones 

de alrededor para acidez superior a 6 

porciento se utilizan soluciones con concentración 

mayores de 20° Be (7). 

Durante la fase de neutralización se producen 

pérdidas que se deben fundamentalmente a: 

. Neutralización de ácidos orgánicos 

el aceite; esta pérdida no se 

presentes en 

puede evitar~ 

debido a la finalidad de la neutralización. 

Saponificación de glicéridos neutros se puede 

reducir al minimo procurando actuar con las 

siguientes precauciones: 

Dosificación muy precisa de la cantidad de 

solución de hidróxido de Sodio. 

Utilizar la concentración más idóneas V 

trabajar a temperatura la más baja posible . 

. Pérdida de aceite 

emulsión . 

. Saponificación de 

neutro por 

muscilagos, 

colorantes y otras impurezas. 

Las pérdidas mencionadas 

últimos puntos~ se pueden eliminar, 

fenómenos de 

sustancias 

en los dos 

efectuando la 
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operación de neutralización sobre aceites 

oerfectamente desgomados (7l. 

Neutralización Fisica Se Llama refinación flsica 

de una sustancia grasa a un procedimiento 

combinado de neutral1zación oor destilación y 

deodorización de aceites y grasas. el proceso se 

basa en la teoria de la destilación. de los ácidos 

grasos y por tanto está condicionado por los 

siguientes parámetros 

Presión absoluta . 

. Temoeratura. 

Cantidad de vapor de inyección. 

Con el fin de obtener la destilación casi 

total de los ácidos grasos presentes en un aceite 

sin superar la temperatura (ya que 

partir de ésta temperatura ocurren los fenómenos 

de polimerización) y una presión absoluta cercana 

a 1 Torr.~ y con inyección de vapor directo en la 

masa del aceite. Aqui es donde se destruyen los 

carotenos~ así como los ácidos grasos libres son 

separados en gran parte por la acción directa del 

vapor y por la presión existente de 3 a 5 Torr. El 

aceite a una temperatura de 240°C es liberado de 

los residuos de ácidos grasos libres y al mismo 

tiempo deodorizado. El aceite pasa al sistema de 



~efriqeración. hasta una temperatura de 50oc. 

Hay que se~alar que estos nuevos procesos de 

refinación fisica se han mostrado muy interesantes 

para algunos tipos de aceites~ tales como oliva, 

palma, mani y girasol: menos para deodorización de 

otros, como son la soya y colza, es decir aquellos 

aceites en los que se producen reversibilidad. 

Estas plantas de refinación son muy 

tentadoras por los resultados económicos frente a 

plantas clásicas de refinación con solución 

alcalina. Refinado una sustancia grasa con 

soluciones de hidróxido de Sodio y aún disponiendo 

de las mejores plantas de neutralización, el 

índice de pérdida dificilmente será inferior a ¡.4 

por ciento; con refinación fisica es posible 

llegar a valores de 1.05-1.1 por ciento. Entre las 

desventajas de este proceso tenemos: 

~ El aceite puede ser refinado si está bien 

desgomado y decolorado. 

. La acidez del aceite no debe ser excesivamente 

alta. 

La experiencia de estos últimos a~os ha 

demostrado que el procedimiento de refinación por 

vi a fisica es ventajoso cuando se tratan de 

aceites de buena calidad y fácilmente decolorables 
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(7) 

c. Blanqueo o Decoloración 

de<:;Dués clel e :t. 

VE~qet:.¿:¡ l cor1 t :i. E.'n e q\..\E• 

confieren coloración :i.¡ .. ·¡cil0!C,;E?ab 1 e al producto. 1._2\S 

colorantes natur¿:¡les son princip2lmente 

c2rotenos~ incluyendo las fracciones Alfa~ Beta y 

y qosipol; hc:1biéndose 

.i dl=.m ti f i cado c.'.\ lqunas otras tales como la 

C:lntc:.ciclíl.ina en los:, ¿:¡ceites r-ojos del algodón y 

muchos otr-os aún no identificados (2). 

El blanqueo~ se lleva a cabo ya sea 

utilizando los efectos físicos pr-edominantes de 

los absorbentes, tales como las arcill2s natur2les 

o 2ctivadas y de los car-bones, o por la 2plicación 

de ¿:¡gentes químicos que tienen acciones oxidantes 

o reductoras. 

Otros métodos tales como el calentamiento a 

altas temperaturas .• e>: tr· acción con ~:;o l ven tes~ 

licuados gaseoso~ a presión ordinari2 son usados 

menos frecuentemente o están en desarrollo como el 

proceso de e>: tracción super-crítica con (C02) 

Bióxido de Carbono. 

El método más importante es la decoloración 

por 2bsorción en 12 que rnaterialf:?S con 
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actividad suoerficial tales como las tierras 

blanqueadoras o carbonos activados. retienen las 

sustancias colorantes por absorción. 

En éoocas casadas se empleó con éxito el 

carbón activado para procesos de decoloración 

!Norita. Brilonita. entre otras) especialmente 

para el blanqueo de aceites que presentaban 

tonalidades de marrones, sobre las cuales las 

tierras decolorantes no son efectivas. Este 

tratamiento recobrado actualidad, luego de 

haberse encontrado que a través del carbón 

activado~ se separa fácilmente los hidrocarburos 

aromáticos policíclicos. que por lo general 

aparecen en aceites de coco y girasol (25). 

Las tierras o arcillas decolorantes 

productos que han sufrido tratamiento físico 

quimico (7) como son: 

. Disgregación en agua . 

. Lavado con soluciones de ácido sulfórico. 

Filtración . 

. Secado . 

. Molienda. 

La base de una arcilla decolorante es 

son 

y 

la 

montmorillonita, la cual posee una estructurada 

laminar formada por dos unidades estructurales. 



silice tetraédr1ca Y alúmina octaédrica= entre las 

v los 

iones metálicos los que son responsables del poder 

de exoansión de la 

1::~ 1 D 1'. O C: l~ <:;:. D d E' blanqueo. mecánicamente es una 

operación simple la arcilla es a~adida al producto 

a de e o 1 ora t- , bajo constr.:>.nte en 

ca 1 :tE•n te f90°C). Cumplida su función~ la arcilla 

sep,~rada por f .i.l t.r-ación. El mecanismo de 

blanqueo es complejo y puede definir-se como un 

pr·oceso de absorción seguido de una reacción 

qu:í.m.i. c.::1. 

l...<~ tiE•rra écida activada SE· puede definir 

como un decolorante de gran aspecto~ que remueve y 

en su superficie activa~ 

indeseadas~ con el objeto de obtener un producto 

terminado curo y de gran estabilidad. 

Por medio de la tierra de blanqueo se reduce 

también el contenido de Fósforo del aceite~ hasta 

por debajo de lm~/kg en el caso de que el aceite 

en cuestión haya sido desgomado con ácidos (25). 

Los factores que influencian sobre el proceso 

del blanqueo son controlados en 1"unci.ón a las 

caracteristicas del aceite. 
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Temperatura de Blanqueo : Que tiene una 

notable influencia cuando la arcilla está 

en contacto con la grasa. Cuando las 

temperaturas son bajas el poder de 

colorantes es muv limitado. 

Las temperaturas ideales varian entre 80° y 

105DC en la mayoria de los casos. 

Tiempo de Blanqueo : De contacto sustancia 

grasa-tierra decolorante tiene su 

importancia a efectos del poder adsorbente 

de una tierra. el tiempo de contacto 

fluctúa entre 20 y 30 minutos. 

Presión Absoluta de Blanqueo : Debido a la 

gran superficie que ofrecen estas 

sustancias (innumerables capilares) en un 

ambiente atmosférico~ estarian saturados de 

aire. Motivo por 

productos 

óptima. 

para 

Contaminantes 

agua residual en 

tazas de jabón 

el cual se desairean los 

que ejerzan acción 

Dentro de estos tenemos el 

el aceite~ 

remanentes 

así como 

luego de 

las 

la 

refinación quimica del aceite; sustancias 

que interfieren en la operación 

negativamente. 
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Dosificación de Tierras 

c:l f:? cll'"C.:i.llas del 

mavormente~ con lo quE! se tl~ata 

' .. tna má>: ima con un 

por-centajes 

al '":• ./ 
,;_ 1• 

mínimo de 

cantidad utilizada es tos nr·oductos 

al haber sido tratados con ácido sulfúrico, 

tienden a aumentar la acidez del aceite. 

5. Deodorización 

operación de destilación, por medio de la 

cual se retiran las sustancias volátiles que acompa~an 

i."'l .;:,cei te y que pueden ser nocivas para el aroma y el 

sabor. También por medio del vapor de agua 

los residuos de her-bicidas y pesticidas con los que han 

sido tratadas las semillas. 

Las. sus.t.ancias odor.íferas y sabor i. z c:\n tes se 

clasifican en tres grupos: 

Hidratos de Carbono no saturados: Como el escualeno 

en el aceite de soya. 

Acidos grasos de baJo peso molecular: Como los ácidos 

butírico "'!' cap roí e o presentes en algunos aceite y 

grasas cr-udos. 

Aldehídos y cetonas: Que se producen en el aceite 

durante los diferentes procesos de la refinación (7) 

como también algunos hidrocarburos volátiles 

policiclicos y otras sustancias contaminantes (25). 



su B.;,¡iJ.e'/ que la 

deodo~izac1ón destruve también los peróxidos y elimina 

i:i!l cJeh:i.dos \l o t r·Ds ¡:¡ r·od u e tos vol,~~tiles que :::;e 

oodido formar por oxidación atmosférica. 

En conjunto estas sustancias se encuentran en las 

grasas en cantidades muy peque~as~ del órden eJe 0~001-

0,01 por ciento, pero bastan para originar productos no 

c::omt:>stibles. 

La presencia de ciertos sabores adquiridos por la 

qr;:;¡~:;a durantt.~ su tratamiento como ejemplo el 

"quE•m.:uio" dt?b.ido al sobre calentamiento de las semillas 

cj u,~ an t.<:? Q 1 CjUE'blr·;::~clo ~ solventes durante la 

el sabor "terr-oso" de absorbentes durante 

el b l anqu•?o ~ el sabor "mantecoso" debido la 

hidr .. oqenación, que también SCJn eliminados en este 

proceso ( 2) • 

Entre las características fisicas comunes de todas 

estas sustancias están la gran diferencia de 

volatilidad entre e 11 E1S ",1 1 os glicéri.dos. En 

propiedad se basa la· deodori.zación. La eliminación de 

las sustancias mal olientes de una grasa se realiza por 

medio de una destilación con ttn (.;¡as inerte a alta 

temperaturas y bajo vacio. 

l.. .. os gas:.es inertes~ como el vapor de agua y el 

Nitrógeno son los más usados~ aunque se dá preferencia 
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al vapor de aqua por su bajo precio, su oran vol0men 

especifico y la qran facilidad con la 

condensarse y eliminarse del sistema I~C\ 
~~~,. 

Los parámetros or1nc1pales que tiene 

que puede 

influencia 

sobre el proceso que determina la calidad. se indican a 

continuación: 

a. Temperatura y Presión de Deodorización 

Al haber un aumento de temperatura, ocurre 

una disminución de la presión~ seg0n la teoria de 

la destilación. En el caso de la deodorización la 

presión puede reducirse al minimo posible pero el 

in~remento de la temperatura está limitado ya que 

se producen los fenómenos: 

Destilación de una parte de los glicéridos 

Fenómeno de polimerización 

Hidrólisis parcial de los glicéridos 

se trabaja con estas condiciones. las 

pérdidas en deodorización raramente superan al 0,2 

por ciento. 

La utilización de baja presión protege al 

aceite de oxidaciones atmosféricas, evita la 

hidrólisis del aceite por el vapor y reduce el 

consumo de vapor. 
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Seoún Andersen 12). las temperaturas mayores 

de 190-200°C. debe tenerse en cuenta el efecto de 

los materiales de construcción del deodorizador: 

el acero puede dar sabor a metal a la grasa por lo 

oue se recomienda el uso de metales especiales 

tales como el acero inoxidable o niquel, y 

temperaturas mayores de también las 

posibilidades de: 

Alqún reacomodo molecular de los glicéridos. 

Mayor da~o por oxidación si por alguna razón 

hay entrada de a1re. 

Ligera descomposición que origina productos 

detectables por el gusto. 

A continuacion se presenta el Cuadro 

datos tecnicos de presión !Torrl y 

11. con los 

temperatura 

(°C) para diversos aceites seoún Bernardini (7). 
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Fuente: Bernardini (7). 

b. Tiempo de Deodarización 

Cu;:.~n to menor sea el tiempo de permanencia de 

deodorizador mejor será su calidad 

final. Aunque este tiempo debe ser suficiente para 

t:cd:a l de los productos malolientes 

obstr.:1nt~:·? necl?Si:ilr··:~.o ouf:? DP!~rac:ión 

realice lo más rápidamente posible. 

,., ' ::JE•gun ( 7) • e :.: pe r- i en c:.L::~ 

demostr-ado que la deodorización continua, debe sin 

duda alguna pr-eferir-se a la discontinua ya que en 

las ins ti:\ l aciones-;; continuas es posible r-educir 

notablemente el tiempo de deodorización. Un tiempo 

prolongado pr-esenta los siguientes inconvenientes: 

Fenómenos de polimer-ación 

~;;::1hD1·- ;;:¡''cocido'' de los ace.i.t.f."s 



Dete~ioro del color del aceite refinado. 

Normalmente en las instalaciones discontinuas 

el ¡;: 
· .. .! 12 

continuos de 30 minutos a 3 horas. 

c. Cantidad de Vapor y Sistema de Inyección 

La cantidad teórica, 

aaua igual al vol0men 

~:;u~'· t,:;¡n e :Las E•\lapor··ar·. En la 

práctica el vapor inyectado puede llegar a valores 

de 4 a 1 ó más según el tipo de equipo. 

Fr1 F.'!l deodori::ador nos encontr-amos en l é"IS 

siouientes condiciones: Hay un;:t fase 1 íquida que 

contiene sustancias odoríferas, 

que llevar- .;:, temperatur-a y \/O l úmen mu-:,,. 

qrande en relación con la fase liquida vc:1 que ur1 

kiloqra.mo de aquC~. ,-::~ un Torr ocupa L\1"··¡ 

volúmen de 1~680 F'al~a loqrar- un contacto 

' + . 
.1. n .... 1mo. vapor dE?be distribuirse en el líquido 

lo más uniformemente posible y re e :i. e l ;:H- l o más 

rápidamente posi~le las partículas del liquido que 

está en contacto con él. 

F'or lo que se distribución de 

\/apor en la masa de aceite e>:ister1 dos sistemas~ 

para di.scontínua~ el sistema de 
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d .i. s tri. bu e: :i. c:m en el sistema de 

distribución en anillo. 

E< E: rn a rd :i. n :i. ( 7) ,, ha 

e:¡ u e inyF:cción del no debe 

E•T't ur·¡¿,\ 

que cuanto mi~s pr·ofunda es la capa 

más éit l t. a la absoluta y en 

consecuencia menor e 1 \lO 1. úrm":)n del vapor. En los 

E•qui pos c:ont .. ínuos. la in''¡'E:c:ción del vapor se 

realiza a diferentes niveles del convertidor. 

Ent.r·e otras ventajas que ofrece la 
•., 

deodorización de aceites y grasas tenemos que esta 

operación ejerce un efecto decolorante que depende 

del tiempo y la temperatura de deodorización as.i. ~ 

mientras c:onsegu.i.¡·- e 1 má:-:imo decoloración 

205-220°C, la operación se puede prolongar de 2 a 

horas a 227-238 oc, necesitar más de 40 a :=.o 

minutos (3). 

De los efectos negativos podemos mencionar, 

que la pérdida de los antioxidantes naturales por 

arrastre de vapor durante la deodorización puede 

acarrear el resultado de que las grasas sean más 

suceptibles al ataque por oxidación, especialmente 

si uno de estos compuestos han sido agotados por 

ox1dac1ón incipiente y deterioro de la grasa antes 
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de la ~efinación. pero de grasas c~udas de buena 

calidad la deodo~ización da productos muy 

estables. 

Todavia no se conoce un método de análisis 

rápido, fisico o quimico mediante el cual se puede 

determinar el cunto final de la deodorización. Un 

bajo nivel ácido u peróxido no significa 

necesariamente que la grasa haya alcanzado la nota 

del sabor estabilidad deseada. Tampoco el 

contenido de fósforo~ ni la prueba de estabilidad 

permite obtener resultado definitivo al respecto. 

En la práctica hay que basarse en pruebas 

sensoriales de carácter organoléptico~ asi como de 

la experiencia del operador (3). 



Ill. MATERIALES Y METODOS 

A. MATERIA PRIMA 

l. Fruto de Aguaje (Mauritia fle>:uosa) 

Los f~utos de Aouaje fueron obtenidos 

de Tinqo Maria y Aucayacu de la provincia de Leoncio 

departamento de Huánuco, 31 inE1c:enados en el 

Instituto dE? De·:~arrollo INDDA, 

localizado en la provincia y departamento de Lima. El 

Aguaje fue almacenado en jabas de plástico de 25 Kg, en 

una cámara de refrigeración 

c:arDc:tF.2·t-.i.z.ac.i.ór·¡ .. 

a !':.i "C. para su posterior 

:.2. Fruto de Unqurahui ( Jessenia bataua} 

Esta fruta fue obtenida en la provincia de Coronel 

Portillo. departamento de Ucavali. Fue almacenada en 

plástico de 25 Kc:¡. en una cámara de 

a 5 pe en el INDDA. 

8. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA Y ACEITES 

Están referidos a la caracterización de 1 as materia~:; 

primas y a los aceites obtenidos. 

1. Análisis de la Materia Prima 

L. os frutos son sometidos a una caracterización 

para observar su actitud a la extracción de aceite. 

a. Características Físicas de la Materia Prima 

t..~onq i tL\d y Diámetro Se ha procedido a 



desorender el pedicelo persistente y le~oso 

c:l (:;? l. C:) ·,::;. •····. 1 •:::: J. 1 CJ~:; 

fT¡ .1. ~~- iTI C) ·:;::, ·:.;F2 midió 1 ·-. 
.1. "~"· l.onq.i t.u.d 

rn.i. C::I,..Drnét.ro. 

Se define como lonqitud de los frutos, a la 

di.·,:,; tan e: i '"' que existe entre la cicatriz del 

pedicelo como la recta normal a la lonqit~d 

cJ e ~;u punto medio y que mide la distancia 

dos puntos medios opues~tos e\ la 

superficie del fruto (28). 

- Determinación de los Compuestos del Fruto 

c.:on~::;.i.ste en cuiclac:lo·::;;,:..men tG.~ , ·-
.1. e:~ 

cáscara, pulp.:-1 y semilla 

separada, 1 uec:¡o por- difen:?ncia 

pesos de la total, ·:;e 11 e\¡¿¡ a 

porcentajes cada una de las ·f r- i:.'l e e ion f:?S del 

fruto ( 28) . 

Determinación del Porcentaje de Impurezas: 

El método consiste en muestrear el azar una 

determinad-a jaba, apilar la f n.l ta y 

eliminar toda impureza (hojas, palos, etc.) 

que pudiere tener, pesarla y por diferencia 

de peso se calcula la impur2za las que son 

expresadas en porcentajes (28). 

Determinación Por e en t.,3j E0 de 
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Malograda : Se procede mediante un mustreo 

repetido; que consiste en eliminar del 

grupo a toda fruta que representara signos 

de da~os tísicos y por diferencia se hallan 

estos y son llevados a porcentajes (28). 

b. Análisis Físico - Químico de la Materia Prima 

Determinación del Porcentaje de Humedad : 

Realizando una medición gravimétrica de la 

pérdida en peso que ocurre al someter una 

muestra a temperatura de evaporación del 

agua~ se calcula el resultado expresado en 

porcentaje en base al peso inicial del 

fruto (28). 

Determinación del Porcentaje de Grasa : La 

determinación se lleva a cabo sobre una 

muestra previamente deshidratada y 

depositados en un vaso de extracción. 

La grasa extraida con ayuda de éter de 

por diferencia de peso petróleo o hexano y 

y llevadÓ a porcentaje se obtiene el 

resultado. Esta determinación se realizó 

por un método Soxhlet recomendado por 

ITINTEC (16) . 

. Determinación del Porcentaje de Proteina : 

Se basa en la digestión de la muestra 
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caliente, obteniéndose sulfato ele amonio el 

cual es destilado hasta amoniaco. 

~::;e utilizó l<j endc:lh1, 

rec:omc~ndic~do ( :?2). El 

oorcentaje de Nitrógeno se multiplicó por 

e. Análisis para la Caracterización de los 

Aceites 

Índice de acidez : Determina la presencia de 

acidez dada pcw los ácidos grasas no 

· .. 
c:omi::Jinaclos. E:n un erlemeyer se pesan 

la muE'str·<i:'l '/ ad i e i. on amos de alcohol 

neu t·.¡.-·a 1 i ;:: a do y calientE-'! que con ayuda de una 

vigorosa agitación se disuelve la grasa~ 

0,5 ml de solución alcohólica de fenalftaleina al 

.t% y se t.i ·tu 1 a con solución de NaOH O.lN hasta 

que vire a un co 1 or r·osada ligero que 

durante 30 sequndas. 

Gasto NaHO x F x 0,1 x 28~2 
Indice de Acidez= ---------------------------

F = Factor de corrección del NaOH 



:í.ndi.cr:? e:: C:) n·, CJ olF:!l.C:D 

I r I I\ITFC ¡.._¡¡;:) 

Determinación del C:::c.,]Ol' .. 

Colorímetro Lovibond, uue 

que utiliza como base 

¡···c,j C.1 cabo haci.er .. 1dD 

c::oir .. 1 c:i.d ir-· 

<:.<.m,:\ r .i. l 1 <J~:;. 

mue~==; tr- ,::¡ con 

n=,?su l t;;;;,dos 

¡;;; 

~· 

C:D l 01'" filtr-os 

llenar los tubos de 

pu lc¡adas de <:•ltur-a. Los 

ob t. i E?lle di r-e e tame11 te del 

aparato ten1endo en cuenta la fracción 

esta ·for-·mi'il 

Ami::lr-.i.llu * 

Método Propuesto por- el ITINTEC NQ 2(;9 ··~· 

135- 79 (16) 

pulqadas de muestra. 

De ter-m ir·1ación de la Humedad : Consiste en 

deter-minar- el contenido acuoso cuantitativo 

en el aceite mediante una destilización en 

presencia de un disolver> te que no sea 

miscible en agua. 

Durante la pr-ueba el disolvente y el 

destilan simultáneamente y el desti laclc:-J SE• 
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solvente se separan 

en dos fases. El Tolueno es utilizado como 

.i.nd :i. e<:<. el de: 

Método propuesto por el ITINTEC N2 209.004-

..... Detet"'mirlación dt? 1 lnclice de F'eró>: ido : 

Dut··ante la exposición del aceite c.·d medio 

ambiente, este capta oxigeno a la altura de 

sus dobles enlaces para dar origen a la 

formación de peróxidos (el método empleado 

fue de ITINTEC NQ 209- 006- 68 (16). 

Se disuelven la muestra (5 gr) con 30 ce de 

una solución acético - clorofórmica 3~2 en 

un Erlemever con tapa esmerilada y se le 

añade 0,5 ml. repo!'.:;ando por 1 

minuto. Agregamos 0,5 ml de solución de 

almidón al .1/., titulamos con tiosulfato de 

!=:1od io O .. 01 1\l. F~l :í.ndi.ce de> oeró:-: i.clo sf:? 

e:-: pre·:;,a en mi.liequivalente/kiloqramo de 

muestra. 

Gasto ml x N x 1000 
--·---·---

Peso Muestra (qr) 



Determinación del Indice de Refracción ; ~1 

:í..¡-·¡d iCE: de refracción se mide relacionando 

la velocidad de la 

c:lel ,c:;;c:E"ite v la velocidad de la luz 

El proceso consiste en colocar gotas del 

aceite en el dispositivo dise~ado para la 

mue·:;:; t r el de un cuva 

temperatura es de 60°C, esperar dos minutos 

caliente y realizar la 

lectura directa oor el ocular. 

Método sequido del ITINTEC NQ 209.121-75 

Determinación del Indic:e de Iodo La 

detr:?.rminación se la cantid¿<.cJ de 

qramos de Iodo que se fijan en 100 qramos 

de mues·tra. Los enlaces dobles reaccionan 

cuantitativamente con el Iodo. 

Esta determinación re<~ 1 :izo ::;~::>q Ltn el 

método de ~IJS, indicado por el ITINTEC NQ 

209.008-1965 (16). 

Deter-minación del F'unto de Fusión El 

punto de f L\':5 i ó n e::; l ,:.:~ tempe~·atura en que 

la muestr-a llE?ga a estar completamente 

liquida y transpar-ente partiendo del estado 



sólido. El método imolica el calentamiento 

de un disco de crasa salificada hasta que 

tome una forma esférica en cuyo momento se 

':::.u Pi~lr-, e e¡ u>? ¡ .. , .. "" 1 .i e:: t.t.::, el n e:: o m p lE~ t ¡:;,mf::?l"l tt::.· toda 1 a 

crasa. De hecho la forma adquirida es oval 

o E·::::,fé¡·-.i.c::a. 

Be aplicó el método WILLEY propuesto por el 

ITINTEC NQ 209.118-1974 (16). 

Determinación del Indice de Saponificación: 

Es la cantidad de mqr. de KOH necesario 

para saponificar un gramo de grasa. 

método cons1.st.e en saponificar una 

cantidad de 3 qr de muestra en un exceso de 

é::;olución .::'11 cohól ica de ~::OH (25 ml) 

valorando lueqo dicho exceso con ácido 

e l o,- h í. d r i e o y usando solución 

alcohólica de fenolftaleina al .. ' 
.l./ ... 

Método de ITINTEC NQ 209.058-80 (16). 

Determinación de la Den·::;idad El método 

empleado f4e el del Picnómetro que es la 

relación del peso de un volumen de aceite 

con un peso igual de agua destilada~ ambos 

El resultado se expresa en la· relación 

siguiente : 



(Picnómetro + Aceite) - A 

(Picnómetro + Aqua - A 

A - Peso de Picnómetro vacio. 

i'i i'-.' 'l:. (".) d D POI'" I TI 1'\lTFC Nq 

209.128- 80 (16). 

d<? Ri=.?s i '::; tr-211 e i <;:¡ del Frío La 

presente prueba sirve la 

resistencia de la la 

' t 1 .. 'ó C1"'.1.·:;; e~ l. zac1. n. Comúnmente esta 

· .. determinación se realiza cc:ll o cando acE:i tE"~ 

un.::~ botella de 12':· ML.. con 

c.ie¡~¡re hermético que se introduce en un 

baño con hielo .;:, O"C. Periódicam~nte se 

si es que en el interior de la 

botella se a formado alquna nubosidad,que 

indica el fin de la prueba. 

Se t.omó el tiempo al inicio del baño y se 

controla hasta que la turbidez se forma por 

los ¿ristales de aceite. método 

209.009-1965 (16). 

Determinación del Hierro : El método s:,e 

basa en la medición de un color rojo 

formado por el ion férrico y el tiocianato 

de potasio. 



r·1 :.l. t.¡~ .i e: o -...; 1 uF: e¡ D · u C:) r- E!l c::Ju¡'·r·,ic:lr··:i.co 

luego ser calcinada en una mufla a 650°C. 

Seguidamente se trata t.: .. oc:::i.ar .. Jc\ to dE· 

!....a c:cJ.o¡~ 

proporción directa a la cantidad 

'! puede por un 

colorimetro o un espectrofotómetro a una 

longitud de onda de 430 NM. 

Método propuesto por el ITINTEC (16). 

1'1étodo de Determinación de Fósforo : Al 

igual que el método de fierro. 

debe ser reducida a cenizas en este caso se 

utiliza óxido de Magnesio f .ijar- e 1 

Fós·foro en la calcinación. las 

cenizas son disueltas con Acido Sulfórico a 

10 N y agua destilada. Se agrega molibdato 

de " . f-'lmOíi:J.O y lueqo cloruro como 

indicador. 

Se lleva la muestra al espectrofotómetro y 

se lee la absorvancia. 

(Absorvancia Muestra-Adsorvancia Blanca) 
-----·------------------- >~ 2<). tl7 - ppm 

F'eso de Muestr-a 

Método propuesto por el ITINTEC (16), 



-·· r.:. C) 
..... ! 

.... r·1ét:.odo de Drc:.·ter-minélc:i.ón Con t.E•n ido dt:'? 

C,,-:¡_r-o t enn : l...él i11U.F.•<..;t.r-C:I 

(0.5 qr- a 1 qr-) en un frasco volumétrico. 

Lueqo se engrasa con clclo hexano hast.él la 

mar-e:.:.!\ dE~ 1.00 ml. 

Se mide la éldsovancia de lél solución qrasa 

en un espectofotómetr-o y a una longitud de 

El contenido total de 

Célr-otenoides es Céllculado como B car-oteno. 

t·1étodo i nd i Céldo por ITINTEC NQ 209.142-80 

(.16). 

Cálculo 

383 (Absorvancia Solución - Absorvancia Ciclohexa~o) 
Contenido = 

1 cm x 0,8683 

1 - Longitud de luz de la celda 

0.8683 = Concentr-C'Ición de solución usa4 

la medición (qr-/100 cm) 

El espect.ofot.ómetr-o empleado fue de marca 

Per-kin Elmer-. 

Método de Cr-omatr-ogr-afía de Gélses para 

Determinación de Acidos Grasos Se 

introduce en un matraz 0~5 gr de muestr-C'I, 

ai"íadiendo 0~8 ml de metilato de Sodio al 

0,5 N en metanol, colocélmos a reflujo en 
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ba~o maria; aqreqamos 0.8 ml de ácido 

perclórico al 60% a través del condensador 

y 5 ml de Heptano al cabo de 3 minutos. 

Quite el c6ndensador Y a~ada suficiente 

solución saturada de Clorura de Sodio hasta 

que flote la sal de esteres de Metilo. 

Transferimos suficiente solución de Heptano 

como sea posible en un tubo de Prueba seco 

y a~ada peque~as cantidades de Sulfato de 

Sodio. 

La solución de Heptano seca se inyecta en 

el cromatógrafo de gases~ con las curvas 

obtenidas en el registrador se calculan los 

porcentajes de ácidos grasos 

la muestra. 

presentes en 

Metodologia seguida de 

(22). 

la AOCS CeZ - 66 

El cromatóqrafo empleado fue de marca 

Perkin Elmer. 

C. PROCESO DE EXTRACCION.DE LOS ACEITES CRUDOS DE AGUAJE Y 

UNGURAHUI 

En la Figura 4~ se indica el proceso de extracción de 

aceite cuyas operaciones se detallan a continuación. 

1. Limpieza~ Selección 

Se realizó manualmente con el empleo de agua, 
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FIGURA 4. Diagrama de Flujo de Extracción de Aceite de 

Aguaje y Unqurahui. 



consecu1éndose sepa~a~ las materias extra~as (hojas, 

tierras. palos), a si como alqunos frutos que 

presentaban da~os físicos. 

2. Despulpado 

Operación en la cual el fruto fue primeramente 

sometido a una ore-cocción en una olla con capacidad de 

20 litros con a qua caliente. con la finalidad de 

ablandar y separar las fracciones pulpa + cáscara de la 

semilla. Se realizaron 

exposición de 15~ 30. 45 y 60 minutos; sumergiendo los 

frutos en el agua. 
~ 

Luego se procede al despulpado propiamente dicho, 

operación que consistió en golpear el fruto con un mazo 

de madera. 

Separándose la fracción correspondiente a la 

cáscara + pulpa. 

3. Acondicionamiento 

La fracción fue sometida a un deshidratado con la 

que se consiguió eliminar el alto contenido de humedad 

que presentaba 1~ pulpa. Operación que se hizo en una 

cámara de secado Giacomo Toresani de 30 kg de capacidad 

y una temperatura de 5o~c. 

4. Reducción de Tamaño 

Se hizo en un molino de martillos CONDUX con una 

capacidad de 40 kg/h en primera instancia~ para el 



caso del aquaJE. Pa~a lueqn continuar con L.t r·1 m o l J. r 1 o el r:::.· 

r·ocJ i 11 e; ¡.:-Jt~ :1. "E3 ;nrn. l <:> ·f i.n <:.'11 .i.d ad de esta ooeración e·:;; 

contacto para facilitar 

el grado de finura 

u ti 1 i. z.a.r- ., 

molienda li!:!n una clasificadora de qranos 

capacidad de 30 Kq/h. 

En ¡:::.·1 caso de Unouraht.u., sólo fue necesar-io el 

paso por- el molino de r-odillos. 

:::.. Tratamiento Térmico 

El mate¡··ial reducido de tamaRo es sometido a un 

cale~ntam.it:·nto 

coaqular- las pr-oteínas, el aceite 

aq n_t pán do 1 o luego. En oper-ación también SE· 

inactiva las enzimas del producto. 

6. Extracción Mecánica 

Operación más impor-tante con la cual se obtiene el 

aceite mediante pr-esión. \3e empleó una pr-ensa semi·-.. 

industr-ial tipo E>~ pe ll er- mar-ca Hander-. con una 

capacidad de 30 ~::g 1 h ~ sometiendo a la tor-ta a un 

proceso con la finalidad de aumentar la extracción. 

El aceite bruto obtenido se almacena en botellones 

de vid\- io con capacidad de ;:, litr-es cada uno y al 



abriqo de la luz y a temperatura ambiente de 24°C. 

i. Refinación 

a. Refinación del Aceite Crudo de Aguaje 

(Mauritia flexuosa) 

l.. .. .:-:1 ~~~::!t iné:ic.ión del é:iceite en mención se hizo 

l.?.borator·io siguiendo los pr·oced imien tos 

mostrados en la Figura "" ~· . 
Desgomado : En esta operación se realizan 

pr·uebas con la finalidad de obteMer una 

óptima eliminación de gomas y fosfolipidos~ 

con diferentes concentraciones de ácido 

citrico. 

Tratamiento de Desgomado A 

Operación realizada adicionando ácido 

cítrico al 20% en un porcentaje de 0~2% 

con respecto al aceite, con agitación a 

70°C por 30 minuto. Se lavó con 2/. de 

agua; centrifugóndose y eliminando las 

qomas y fosfolipidos, para luego secar 

al vacío. 

. Tratamiento de Desgomado B 

Operación realizada adicionando ácido 

citrico al 50/. en un porcentaje de 0,5% 

con respecto al aceite con agitación a 

70°C por 15 minutos para luego agregar 



t~c. C:i.t,~ico 

~')1 1 2 :=. ~<. 'Y ~.:.o l. ·: .. ---··-
(o . z·:) a 70 "e 

Soda 12" y 
14" Be .,.- __ _ 
!:•. 22 en peso 

Tierra Decol. 

f.~I?ICEITE': 

r-------·-·---l 
l DESGOMADO 1 
1 ¡ 
L__ . _j 

r-
1 HEFINADO 
L___--~~----~ 

·¡ 1 ( 1 ~ 2 ~ 3~~ ) < ---- BLANC!UEADO 1 
T=lOO; y 115"C l _ _j 

T=210~220~240" r------------------, 1 

---·> Fosfática y Gomas 

--> Borra 

--> 
Tierr·a 
Decolorante 
+ Caroteno.ides 
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por :::;.o 1"1in 

L DEODOR 1 z ADO 
-----~-

1 --> 
J 

Materia Odofífera 

! 
r (.~CE 1 TE F\EF 1 N?mO 

FIGURA 5. Diagrama del Flujo de la Refinación del Aceites 

Crudo de Aguaje. 



2% de aoua para lava~ y rE't.ir;;:,¡'J.¿, junt.:; 

con los fosfolloidos no~ centri~uqación. 

Se secó al vacio cara eliminar las tazas 

c:lf':' ii~C!U.a,. r1 cor·¡t..:i.nuc:,c:i.ón 

"' q , ... (;1 Cl ó o • ~') i'. d (:l t .. l. e~ r- 1 •. <:~ ~::;u p (',? ¡·- e(:;'! 1 l y 1 '%. d f? 

tierra Tonsil óptimo con la finalidad de 

un,:;¡ ab~:;orbiendo 

los fos;fo l.í. pic:lcJ~''· de e o l o¡~¿:,ndo el 

aceite. Este proceso 

por 5 minutos v con agitación constante. 

Posteriormente, se filtró al \u~cío y en 

c::al.i.ent.&? con ¡;apel What.man NQ 40. De 

:Lc:¡ual m<~ner;.::.. procedió en el 

tratamiento ~':;. 

Neutralización Química En el neutralizado 

químico se empleat-on sodas de L2" y 14" 

Baume como se indica a continuación. 

Neutralización de Soda de 12 Be 

Operación realizada con Hidró:ddo de 

sodio de· 12" Be. El cálculo de:.:! la soda 

PmPlE·ada se realizó ' 1 segun ... a tabla de 

6. El aceitP neutralizado fue 

separado por decantación. 

Neutralización con Soda de 14" Be 

procedió igual que en paso 
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anterior. 

- Blanoueado En esta ooeración se 

utilizaron diferentes concentraciones de 

tierra decolorante. asi como temperaturas y 

tiempos de e~posición . 

. Tratamiento de Blanqueado A 

Ooeración realizada con Tierra Tonsil 

Optimo al 1% que fué adicionada al 

aceite en agitación y a Se 

mantuvo en contacto oor 5 minutos y se 

filtró al 

N940. 

vacío y con papel Whatman 

Tratamiento de Blanqueado B 

Operación realizada con Tierra Tonsil 

óptimo al 2% que fué adicionado al 

aceite en agitación y a 115°C por 15 

minutos. Se filtró al vacio con papel 

Whatman NQ40 . 

. Tratamiento de Blanqueado C 

Operación realizada con Tierra Tonsil 

Dptimo al 3% que adicionado al aceite en 

agitación y a 110°C por 10 minutos. Se 

filtró al vacío con papel Whatman NQ40. 

Tratamiento de Blanqueado D 

Operación realizada con Tierra Tonsil 



(J u ti. n'o al .::1c:l.i. e:: i c:;n E1da .... , 
e:\ .l 

,,,, e E: i. t €~: b ,;:¡ j o C:1C}.i. tc:,c .. \.ón ·/ a 11.U"·c c:or·, ur, 

de contacto de 15 minutos. Luego 

\/é:1C::.i.D r::.on Wi··,;;:~tman 

Tratamiento de Blanqueado E 

U ¡::-1e ¡··-'"e .i. ón 

(Jptimo al ···-,•.' 
...;:,¡., que fue E1di.cionado 

er·, aqi.tac.i.ón por 12 

minutos. Se filtró a J. Ve1CÍO con papel 

F'ara esta oper·ac.ión fue 

cons tr-u i ~- un de 

deodorizac.ión que es mostrado en el esquema 

de Tecnológicamente éste equipo 

nuede operar .::1 temperaturas superiores 

250°C y con un v;=-.c.l.o hastc.<. de 4· mm Hg de 

¿~bsolut.a .. El valor es 

recalen t;=-.do su por- un baño 

Glicer-ina· a 120 con lo que se 

consigue un vapor El flujo de 

vapor no es contr-olado y la capacidad del 

equipo es de 500 ml. poi'-

realizándose dos tratamientos. 



Tratamiento de Deodorización A 

Operación reali~ada Un \/aC.Í.O 

a 6 mm de Ho y el oroceso tuvo una 

ini.nutc.~s con lo ClLIE Se 

c:onsicuió remover 

peróxidos, aldehidos y carotenos. 

a 240"C a una 

presión vacio de 4 a 6 mrr1 Hg y por- una 

r;:..•;~pc::t<:=,.i.c:ión de :::!:o minutos c:Dn lD cual se 

odor-ifer-o·::; y de 

b. Aceite Crudo de Ungurahui (Jessenia bataua) 

L_a re"'f .i.nación del acei b? 

labor·ator-i.o ~;i.quii:?t~un los 

procedimientos mostrados en la Figur-a 6. 

D~:>sqomado Se r-ealizaron pruebas con la 

'f ir1a l idad otJ tener- óptima 

eliminación de gomas y fosfol.ipidos 

utilizándose diferentes tr-atamientos. 

Tratamiento de Desgomado A 

Operación realizada adicionando ácido 

citrico al 25% en un por-centaje de 0~5% 

al aceite a tr-atar-~ en agitación en un 

···.taso de un 1 i t. r-o y a una temperatur-a de 



r'4c. C.1. t1~ i CCJ ~------··-----··-··--··--------, 
1 1 

t11 ~:? ~~ ~~: ·v ~::, () ·>: < ·-·--·-·--··--· 1 DESGOMADO 1 Fosfática + Gomas 
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' 
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1 
1 
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' ' ',Jac:í.o = 6mrnHq <·-·-----1 F:EF I Nr~C ION F I S ICA 1 ·--Qrasos l.i bres ~ 

·- 1 t -· 

Te m o p • :::: 2 :~: 0-·- 2 ::::. :::, o e 1.. ........ __ . ______ , __ -r-------·-----·--.... -_J pe Y" él >: i. d o S 
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1 
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i"'""'"""·----·-----·-----------¡ 
Na OH .12"Be <-.--.. --1 F~:EFINP,CION QLJH1ICA 1--Borr·a 
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vacío=4 a 6 mmHg 

DEODOR IZADO l 
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-·-> Odof :í. fer·os 
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(..~cE I TE REFINADO 

FIGURA 6. Diagrama del Flujo de la Refinación del Aceites 

de Ungurahui. 



~7 ·! 
. .i. 

al contacto. Luego 

~;:;. i'? ;:;; el :i. e:. i o n ó 

( n z~ r· <::.. E?. 1 .1. m .1. n a i' .. 

fostátidos precipitados) 

\/ ¿~ C: :Í. C.1 .. 

Tratamiento de Desqom2do B 

Operación realizada adicionando ácido 

citrico al 50% en un porcentaje de 0,3% 

al aceite a tratar, con aaitación en un 

y a una temperatura de 

70°C por 30 minutos. Luego <:.:;~::? adiciono 

J. avar· y se cen tt- i fugo 

los fos·fátidos gomas-. 

precipitados, secándose al vacio. 

Tratamiento de Desgomado C 

Operación realizada adicionando ácido 

c.í.trico al 50% en un porcentaje de 0,5% 

al aceite a tratar con aq i t.ación E·n un 

vaso de l litr-o. y a una temperatura de 

70°C por espacio de 30 minutos, se secó 

al \/ac.io. Lueqo se i-.'ldicionó .l% de 

tierras Super Cell para facilitar la 

extracción de los fosfolipidos. Se agitó 

por 15 minutos Y a una temperatura de 

90"C, filtrándose al vacio COí; Pr:\ pe l. 



:·.Jeu t r·· é'1 J. i ;:: 3 ci. ón c:nnd :.i. c".i on e<;:; dE· 

t~ahajo se decide hacer una neutralización 

-r í ·:::. :.i. ce-,."' ::: :i. 

con I.Jfli0. 

neutralización quimic3. 

Neutralización Física 

Para esta operación es necesar1o dise~ar 

un equipo de destilación. 

Pot·· un ba~o c:lf:~ qlicer·.i.na SE• obtiene un 

vapor recalentado Y casi seco. El flujo 

de este qas como del Nitrógeno, empleado 

en alqunas pruebas no es contr·olc"'ldo. La 

capacidad del equipo es de 500 ml. 

carqa~ realizándose 4 tr·,,t-_c::~mlento·::;. 

·-· T¡··at.amiento de Refinación Física A 

O pe~··;.::~ e: .i ón r·E•al..tz<:~da 

de 30 minuto·=. 

p~-,?sión de vac:.í..o de L ,_, 

con 

mm 

c:¡aseo·:;;o 

por 

Ltrt3 

Hq 

con 

mecJ.ic, de ~;u·s tan e 1 as; 

\tOli!:1t.iles. 

Tr·a tE~mien t. o de F:ef inaci.ón Física B 

Operación realizada a 235°C durante 1 



5 mm Hg y utilizando vapor de agua 

como fluido de arrastre de sustancias 

volátiles. 

Tratamiento de Refinación Fisica C 

Operación realizada a 

hora 30 minutos y con una presión de 

vacio de 4 ~ mm Hq y utilizando 

vapor de agua como medio de arrastre 

de materias volátiles. 

Tratamiento de Refinación Fisica D 

Operación realizada a 200°C durante 1 

hora y con una presión de vacio de 4 

5 mm Hg y utilizando vapor de agua 

como medio de arrastre de sustancias 

volátiles. 

Neutralización Química 

Esta operación realizada posterior a 

la refinación fisica con las siguientes 

características Se empleó Hidróxido de 

Sodio Be. el cálculo soda 

emplear se realizó tabla del 

Anexo 6. El aceite neutralizado se 

separa por decantación de la borra. 

Decoloración Para la decoloración del 

aceite de Ungurahui se realizaron dos 



-· /''4 ..... 

t r-· ;e~ te\ m .i. e 1 ... 1 t. o·:;; : 

lratamlento de Decoloraci.ón A 

l\j¿, tr-i l 

1\ionna l aqit.ac.:i.ón 

temperatura de 100"C y por espacio de 10 

minutos. al V<H::ío con papel 

Tratamiento de Decoloración 8 

Oper-ación con tier-r-a Natr-il 

al agitación a una 

temperatur-a de 110•c y por- espacio de 15 

minutos. al vacío con ¡:::.apel 

Whatman t-Jq 40. 

Deodor- i :::aciór1 Par-a ésta operación fué 

empleado el mismo equipo dise~ado para la 

refinación física. Operación realizada a 

23o•c y una presión de vacío de 4 - 6 mm Hg 

y utilizando durante 40 minutos. Se Llso 

vapor dE! agua seco el cual arrastró a las 

materias odoríferas 

presentes. El flujo de V<:\POI~ no pudo 

controlado. 
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IV. RESULTADO Y DISCUSION 

ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA 

real1zar los ensayos corresoond1entes a 

estud1o. se obtuvieron resultados que se 

muestran a continuación 

1.. Fruto del Aguaje 

indica el contenido de impurezas 

pl~esE•n tes:, de 1~3% que esta compuesto por hojas secas~ 

tallos y piedras .. En cuanto al fruto 

m.::.,loclr··a.do, al transporte y almacenamiento. 

Estos porcentaJes bastante bajos considerando que 

se trata de productos perecederos. 

Frutos Malogrados 

del Aquaje. 

======================================================= 
Caracter:í.stica 

Impurezas 
Frutos Maloqrados 

Porcentaje 

1.36 
1~28 

======================================================= 

En el Cuadro 1~ se aprecia los componentes del 

fruto de Aguaje son bastante aproximados con lo~:; 

reportados por Roessl (29). 

El peso promedio de los frutos en estudios fué de 



.1 ~::: • ¡:::·,, .. uto (;? 1'"1 

==============================--======================= 

f:3(·?.·rni 11 E\ 

F'u 1 n<,71 + Cc.\ :;:, e:: a,~¿:\ 
======================================================= 

f.~~l Cu,:tclr·u :J.Ll, t ·¡ . . ~ 
p~esen~a .. a compos1c1Gn química ele 

la f~acción pulpa 1 a QL\e s;e ;:;\pt-·ec.i;,'~ un 

alto c::onteni.clo qraso, situándolo por encima de la soya. 

r.:;:r.·? f l":' t'"en te ()t-·ote:í.n,'i\ notamo~,; q1...1e el 

es:. bajo v s.imil<:\r a la I:'JUl pa de palma, que 

comp;::..r.:tdo c:on como la 

.:i.nfE•ri.or ( 7). 

C:::.t¿P,DF;.r.J.. .J..:!.. {"n á l i si s de la Fracción Cáscara ..¡ .. F'u l pa de 

======================================================= 
Componente Porcentaje 

?kei. t.e 2.1., O 
Proteina 5,39 

======================================================= 

2. Fruto de Ul')gurahui 

El Cuadro l ~' ~ indica el contenido ele impur-ezas 

pn?sE•ntes en el Unqurahui es de 0,6% y está compuesta 

secas y tallos. En cuanto al 0.5% del fruto 

m;,, l oq r ,'i\ci o como consecuencia del tr- an spot- t('? y 



c:::J) A 1~Y:.Q. Porcentaje de Imourezas Y 

df?l Ungur-c.:;hu.i. 

======================================================= 
Característica Porcentaje 

Impurezas 
Frutos Maloorados 

======================================================= 

En el Cuadro 16~ los 

mencionados difieren un poco de lo·:; reportados por 

Morales f23). que con frutos oriundos de !quitos obtuvo 

35,4% en pulpa y 64~6% de corazón, esto posiblemente se 

debe 'a que no son frutos obtenidos en la :zona de 

trabajo. 

El pes:.o pr·omedio que los frutos en 

estudio fué de 12~5 gramos, considerados dentro de los 

11 a 15 gramos reportados por Valencia (34). 

~W.B..P.E:;.P 1 6 . CompollPn tes del Fruto de Ungurahui en 

Porcentaje 

======================================================= 
Partes 

Semilla 
Pulpa + Cáscara 

Porcentaje 

56~9 

43.1 
======================================================= 

presenta la composición qu.:í.mica de 

la fri:=tcciór .. l pulpa -1- SE? puede 
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ap~ecia~ un alto contenido o~aso 31,5%, aón más elevado 

oue el recortado po~ Morales (23), 

menor al reoo~tado por la National Academic of Science 

(24) y por Watson (35) con 50%. 

Referente al contenido de proteinas 5,7% presente, 

es alqo bajo compa~ado con el reportado por Balick (5) 

con 7,4/:. 

En termino de contenido de Aceite se observa aue 

el Unaurahui posee un mayor porcentaje que del Aguaje. 

Unqur¿:~hui 

======================================================= 

Humedad 
Aceite 
Proteína 

40.4/: 
51, Si: 
e: .....,..,., 
,_t ~ / l. 

======================================================= 

8. PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE CRUDO 

La extracción del aceite crudo fué realizada en la 

Planta de Aceites y Grasas del INDDA. 

1. Extracción del Aceite Crudo g~ Bgua~ 

a. Proceso de extracción del Aceite 

pulpa más cáscara inqresó al 

proceso de acondicionamiento en donde fué 

deshid~atada en una cáma~a de secado a 50°C por 24 
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hor·as ~ con lo quF.." ~:;e obtuvo una humedad de 8 a 10 

por ciento con ten id e• de 

que permite una e :-: t r- a e e .i c'.l n a.c:ept;~b le en el 

pren~:;ado. 

rna ter i. C:1 l 'la una 

con<:;.istF~ncia muy dura~ moti...,.-o por • el cual se 

empleó un molino de martillos para luego proseguir 

con un molino de rodillos estriados~ con lo que se 

consiquió un laminado del producto~ el cual poseia 

una superficie comprendida entre 0~3 a 0~8 cms. y 

un espesor no mayor a 0~2 cms. 

molienda obtenida fué zar·c.u1deada en una 

clasificación de granos. Esto con la finalidad de 

determinar el grado de ·finura adecuado para la 

nrensa~ que fué de 0~3 a o~:=· cm. de superficie y 

0~2 a 0~15 cm. de espesor. Esta finura fué lograda 

por las zarandas 2 v 3 del mencionado equipo. 

El tratamiento térmico o cocción en este caso 

fué realizado a 90°C por una hora y con una 

humedad de 8 por ciento al momento del final del 

proceso. 

Cabe mencionar que esta temperatura de 90°C 

no se pudo mantener hasta que la 

fuera alimentada a la prensa (60°C) 

materia prima 

y a qLie ambos 

equipos estaban distante uno del otro. 
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Del prensado se obtuvo 3.6 Kq de aceite crudo 

en base a 100 Ko de fruta oue entraron a proceso. 

\__¿~ F.i.our·;:;.. o b~:;e ¡~ .... ,. ,;::..¡~ ·f 1 uj o 

cuantitativo en el proceso de extracción de Aceite 

crudo de Aguaje. Observamos que en el despulpado 

se elimina 48,3% correspondiente a la semilla y 

c;:;..be la t.ort,3. ,., ..., '
.:... .. :...,.w po'::;t .. ?f.? l\rl 

contenido bajo con 5,4';•: lo cua 1 l .::1 

sitúa como un alimento fibroso. 

b. Caracterización del Aceite Crudo de Aguaje 

El Cuadro 18. presenta la<.:; 

fisico quimicas del aceite donde la acidez de 1,4% 

como i~c.ido olE·ico. está consider·¿~do 

dentro del ranqo per·misi.ble para 

e¡ u e un aceite con 

indices de acidez mayores al Bailev ( 3) • 

representa mayores gastos en la refinación (mayor 

empleo de soda cáustica) 

El color presente de lOOR, 40A. nos 

idea del contenido de Beta-Caroteno 360 

presente lo cual la sitúa por debajo del color del 

<>~cei te de C:\ 700 

ppm de esta provitamina A; por ·::>Lt parte Roessl 

(29) ha reportado el contenido del Beta-Caroteno 

tanto de la cáscara :::~62 ppm como de la pul p;;~ 
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SUSTANCIAS EXTRAiiAS 
FRUTA MALOGRADA Z.~ K9. AGUA 22.5 Ko. 

/ ~. / 
AGUAJE ' LIM~EZA IMPUREZAS PULPA+ CASCARA ACONDICIONAMIENTO ACEITE 3.6 Ko. 

100 <Q. - CLASIFICACION ~ / O.OKQ. / 48.7 KQ. "\. /. 

PRE COCCON DESPULPADO PRENSADO "" 

97.5 "'· 97 K,. ~ 26.2 KO· ""' 

SEMILLA 48.3 K<;. TORTA 22.6 KQ. 

FIGURA 7. Diagrama de Flujo Cuantita,tivo del Proceso de 
Extraccion de Aceite de Agua.je 



L. .. .;~ humE•d E1d del aceite crudo de aguaje es de 

0,15% lo cual está dentro del estándar recomendado 

por el ITINTEC (16) para aceites comestibles. 

18. Caracteristicas del Aceite Ct-udo de 

Aquaje. 
================================================== 

Acidez - % (oleico) 
Co 1 o,,. , l._ov i. bond ;:, •,.:;¡ ' ' .. _. Fi 
l-~t.\rnE·d ad ~~: 

Ind. de Peróxido - Meq/Kg.* 
Ind. de refracción - 60°C 
Ind. de Iodo - Wijs 
Ind. de Saponificación 
Cold Test - ooc hrs 
Punto de Fusión - oc; 
Dens .i.dad -- 2;:," C 
Insapon.ificables 
F::ó·:;i'or-o - ppm. 
F ier-r·o - ppm. 
Beta -- Cat-oteno 

., ,. 

·-· ppm ** 

Contenido 

1 ',.:¡. 
100 R f.I.O A 

o, 15 
1.,6:'::· 
1~4540 
72,00 

1'~~5!115 

0.20h 
14,0 
(> .. 9(17:2: 

0~8 ~·: 
2t:J !' l) 

2 ,.(; 
360,0 

================================================== 

* Indice de Peróxido es tomado como refer-encial, 

ya que no es una car-acteristica. 

** Car-otenos Totales e:-: pr-esados como Beta 

Car-oteno . 

El .indice de per-ó:.: ido que no es una 

car-acteristica sino que e·:. tado de 

oxidación al momento del análisis que fué de 

Meq/kq que es un valor aceptable~ siendo el nivel 

recomendado par-a el consumo de 1 a 20 Meq/gr de 



sustancia orasa Bailey :; ) " [ l 

(29) es 4,7 Meq/qr lo que ind:.l.c::a un<:~ 

e/presión al ox{qeno ambiental. 

El indica de refracción de 1,4540 es similar 

al Reportado por Roessl (29). siendo 1,4544. Ambas 

fueron hechas a 60°C. Este método está 

el indice de Iodo que arrojó 72, 

valor similar al encontrado por Roessl ( 29) y el 

cual sitúa al aceite de aquaje dentro del grupo de 

ace1tes no secantes juntos con los acE•ites de 

oliva (79- 88) y té (80-89) Bernardini (7). 

El valor del indice de Saponificación que 

está relacionado con la longitud de cadena de los 

ácidos qrasos de triqlicérido fué de 195~5 que es 

prácticamente igual al reportado por Roessl (29) 

de 190 comparable con el indice de 

Saoonificación del aceite de oliva (190- 195) 

Ba i 1 e y ( 2:: ) • 

Los insaponificables hallados del 0,8%, nos 

indica la poca presencia de sustancias indeseables 

como resinas y gomas. Por su parte Roessl (29) ha 

reportado menos del .t/.. '¡1 valores son 

com~:Jarados con los del aceite de 

9J}.i .. !l~§n_2_~.§. (0.3 a l'l.) y del aceite de oliva Q.I..!E-ª.§. 

1~1%) Mehlembacher (21). 



El punto de fusión de los ácidos grasos baja 

con la introducción de dobles enlaces. En el caso 

del aceite de aguaje fué 14,0DC. 

La prueba de resistencia al trio o culd test, 

hor-d 1 ¿~ c:ua l no satisface las normas 

de IT!NTFC uue de horas O'C, debido 

de ácido~:; 

L_os resultados mostrados en el Cuadro 19, se 

á e: ido;:; del aceite de aquaje 

obtenidos cromatóqraficamente. 

G~.,J_(~.P.f~P l.? . Como oc..; j. e i. ón d F.? ¡:e¡ e i. dos C.l r .::, ~.;;o<;; del A ce i. t f:? 

de Aquaje. 
================================================== 

¡:::¡ci.do Graso 

F'¿dmític:o 
F'alm:í.toleico 
Estear.ico 
Ole.íco 
Linoleíco 
Linolénico 

¡: t. In •:;a tLw ad c:>s 
-------------------------Total 

Saturadc:> Monoenos Di.enos Trienos 

0.6 

72,8 
3,5 

.•• . .:: 
l..J ~ ... .1 

18,9 
0,6 

72,8 

No Ident.ificad. 
() ~ ~~ 

() ~ 1 

----·------··---·--··----·--·-----·-----···-------·-·---··----
Total 2~.2 ~ 4 73,4 ·~ J::: 

•. ::. :' .,_1 99,9 
================================================== 

Como podemos apr-eciar en el Cu;:;..dro 19, 

composición de los ácidos grasos dEC.d aceite de 

predom.inic; de lo~; áci.dCJ':5 Cll"'aSO'"i 

1.nsaturados: 77. ,:¡_¡: con lo<:; 



mavor representado 

E.·l oleicu: 

entre los aceites! tanto animal como 

vecetal. siendo además el principal componente en 

aceites importantes e: o m o los ol1.va .. 

palma! maiz, girasol Bailey (3). A continuación se 

ubica ¡¿:_; 1 l inolé:i.c:o c:c.¡n esta 

ir·, va r· i <:'1 b lt:?m~2n te a!:'.;oc:.i.,::~c1o al ácido oléico! 

todo en é:1cei tes noco i.nsáturados ya que en los 

a 1 tamen tE? :i..nst<:;..ur·,;:~.dor:; como el de SClya y linaza 

existen más linoléico. 

cuando al linolénico. s;e 

representado con o.s% ya que porcentajes elevados 

le son conferidos a aceites altamente insaturados 

como los de linaza v perilla. además por· su bajo 

contenido le permite un minimo de oxidación y muy 

v;~~~·- i.~~c:.i.onf:~; cuanto Sc'O\bC.H" '1 olor·· 

desagradables Quispe (28). 

De igual manera el palmitolé.i.co~ 

0!6"/. que se r·epresen ta en pequería can tidc.~d, es 

decir al rededor del 1% o menos en muchos aceites 

vegetales como el de oliva v palma. 

De los e3.cidos grasos saturados .• el que 

¡···esu 1 to en mavor pt~oporción el palmíti.co; 
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18.9% que es el más ~omún en todas las crasas 

vegetales como el de la manteca de cacao y el 

aceite de palma. A continuación se ubica el 

esteárico representado con 3.5% que según Bailey 

(3) este ácido qraso puede fluctuar de 1% a 3% de 

la composición en otros aceites vegetales. 

e: • Balance de Materia en el Proceso de 

Extracción del Aceite de Aguaje 

En la Figura que antecede~ podemos 

observar el balance de materiales que se realiza 

en base al 100 kg de fruto de aguaje que ingreso 

al proceso. Dicho fruto poseia 48,5% de humedad 

y un contenido graso de 12% en base al fruto 

fresco. 

A su vez Posee un porcentaje de 50.9% para 

la fracción pulpa + cáscaras y un 49~1% para la 

fracción semilla. La cantidad de 3,6 kg de aceite 

fué extraído siendo el rendimiento del prensado de 

35%. 

El Cuadro 20~ nos muestra que la torta de 

aguaje posee un contenido medio de proteína de 7%, 

se sabe que es rica en carbohidrato, por lo que 

puede ser utilizada para alimentación de 

poligástricos (29). 



.:::J"'l -··· 
\ .. }/ 

¡::;c:¡ua.j E·. 

=======:========================================== 
CDmponen tr:? 

I~Ct:? :i. t.l':? 

F'rot.f:;:.:í.nEI 
(::C¡C)Ua 

F'c:)~-cen taj f:? 

r.= ~~-~ 
... J l. 

================================================== 

:2. Extracción del Aceite Crudo de Unqurahui 

a. Proceso de Extracción del Aceite 

f r-c:~cc.ión pul p;.;:.. + fué 

acondicionada; deshidratándose primeramente en una 

cámar-a de secado a 40°C por 24 horas~ obteniéndose 

un producto con 9~10% de humedad. 

¡_¿~ r.JLtl pa ('3.~~ í tratada tenia una con ':5 .i s tt:'?n e i ,:,\ 

crocc:~r·¡ te, que mediante el molino de 

rodillos estriados se obtuvo un pr-oducto laminado~ 

el cual poseia las siguientes dimensiones 

- Un espesor no mayor de 0,2 cm. 

Esta 'f r <'-'~e e i ,•:m ¡::¡ulpa + cil.·::;car-a y <i:l mo 1 ida ·fue~ 

tratada en un e 1 a si f i C:C:\dora de grano':; que 

sat--andeo se separó la molienda 

esta manera se obtuvo el grado de finura adecuado 

para el prensado. Dicho grado fué el compr-endido 

entre 0,2 a 0,6 cm. de superficie y por 0~18 a 0,2 

cm. de espesor-; esta finura se consiguió con 1 a 
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zarandas NQ2 v NQ3 del equ1po en mención. 

El calentamiento se realizó en una estufa por 

una hora a 95°C. hasta una humedad de 9%. 

Al momento de alimentar la prensa el 

producto mantenia una temperatura de 80°C. 

Del proceso de extracción se obtuvo 

de aceite crudo en base a los 100 kg. de fruta 

tratada (ver Fiqura 8) lo que indica un 38,9% de 

extracción. Como observamos en la Figura 8 en 

el despulpado se eliminó 55,8% que corresponde a 

la semilla, la cual posee muy poco de aceite. La 

torta contenia 60.4% de aceite remanente en ella 

(3,4 kg.) para una extracción mediante solvente. 

Esta torta. al igual que el del aguaje, 

oosee poca proteinas 5,7%, pero es de una calidad 

comparable a la proteina animal y 

considerablemente mejor que la de muchos granos y 

leguminosas. (Anexo 2). 

b. Caracterización del Aceite Crudo de Ungurahui 

El aceite obtenido por prensado, tenia las 

siguientes caracteristicas, fisico - quimica 
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FRUTA MALOGRADA 
SUSTANCIAS EXTRAÑAS t .1. Kg. AGUA 14.9 l(g. 

UNGUR HUI , LIMPIEZA 1 IMPUREZAS PULPA t· CASCAf!A ACOHOICIOHA~IE"'O 1 AC-ITE 
u A SELECCION \ 0.8Kg. / 42.3 ·Kg. 42.3Kg. \ e;. 

100 Kg. / , /-j 
PRE COCCION ~ DESPULPADO PRE~~AOO 
.... Kg.. ~ 98,1 ••. ""'"' 27.41 ... ~ 

5.2 Kq. 

SEMILLA 5:1.8 K9. TORTA 22.2 Kg. 

FIGURA 8. Diagrama da Flujc• Cuantitativo del Proc(t.~:o dE~ 
E:~traccion da Aceite de Ungu.Jrahui 
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Caracteristicas Fisico Quimicas del 

Aceite Crudo de Unqurahui. 
=======:=========:===============================-

Cont<-=·n:i.cic:l 

r:, e: :i. el c2 :: 

Co 1 c¡r-, \....C)\i .i. bcw1d '5 '·~" ¡::;: 
l···t U 1T1 (~~~' el (:'~ d '~:: 

.u: . 5 F: ::. ;:, l 
0~1.0 

Ind. de Peróxido - Meq/Kq. 
Ind. de Refracción - 60°C 
Ind. de Iodo- Wijs 
Ind. de Saponificación 
Cold Tes!::. - O"C 
Punto de Fusión - "C 
Der1s:i.dad -- :2~5"C 

Insaconificables - % 
Fós·for-o -- Pl::lm. 
Fi.er-¡"·o - cpm. 
Clor-o·fila - ppm 

1.,4;:,~u 

7b. ~j 
1.88. ~~; 
O~ 01. J·¡orc." 

t3 a e: 
0~9067 

0.9 
82!" ~1 
20~0 

================================================== 

El Cuadro :21. muestra las car-acterísticas del 

aceite de Unqurahui. La acidez reportada 

expresada como ácido oléico. está muy 

esto se debe a la acción de diferentes agentes 

la han atacado. Tenemos el tiempo 

nrolongado transcurrido desde la cosecha hasta su 

envio a la ciudad de Lima~ que fué aproximadamente 

de 1.0 dias. Tie~po que dio lugar- al ataque de 

enzimas lipoliticas propias del fruto. 

su parte 1'1or-ales (73)~ a r-epor-tado una 

acidez de 5~4%. expresado como oléico. 

Según el tintómetro Lovibond~ el aceite 

poseia un color de 13~5 R. 35 A que corresponden a 
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un amarillo coco acentuado comparable al obtenido 

oor Morales (23), al que describió como amarillo 

cálido de aspecto limpido. aroma intenso semejante 

al aceite de oliva= sabor aqradable y ligeramente 

ácido. Cabe aqraqar que el contenido de clorofila 

es bastante bajo 5.6 cpm. 

El contenido de humedad analisado fué dP 

0,10%, muy debajo del 1% recomendado por el 

ITINTEC (209.004-68) para aceites comestibles. 

La determinación del indice de peróxido: 13~5 

Meq/kq nos indica algún deterioro en el aceite~ 

aúnque Morales(23) también reporto un indice 

peroxidal elevado : 8,4 Meq/kg. 

Cabe recordar que el ITINTEC 209.006-68 

recomienda para consumo humano un rango del indice 

de peróxido que fluctúa entre 1 a 20 Meq/kg de 

aceite. 

El indice del Iodo 76~5~ es prácticamente el 

mismo reportado por Morales (23) con 

situándolo en ei grupo de los aceites no secantes 

y muy próximo a los valores del aceite de oliva el 

cual fluctúa de 75 a 95 Bailey (3). 

Con referencia el indice de saponificación~ 

oue es de propención a formar jabón por parte del 

aceite, se ha determinado un indice: 



( :;:::::::) , con 

con los indices del aceite de oliva (190-

"":'!" ·., · ... •} .. 

Los insaponificables determinado oor Morales 

( 23) ., liceramente elevados con 

situándolos dentro del ranao para los aceites de 

oli\/,O:\ v palma africana 

Mehlembacher (21). 

La densidad fué de 0,9067, pero no concu¡;:.rda 

con lo n::?portado o.o:~186~ ambas 

realizadas a 25"C v pcJI~ método de 

El punto de fusión fué de goc lo que confiere 

la propiedad del aceite para ensaladas (3). 

La prueba dé resistencia al trio tubo una 

de 1 minuto la cual la<::; 

normas del ITINTEC NQ 204.003 - 65 que es de 5 

horas a ooc, debido a la presencia de ácidos 

grasos saturados. 

l. .. a cromatoorafia de qa<::=,es fué 

practicada en el aceit~ de Ungurahui, comc:J se 

muestra en el Cuadro 22. 



,-;. "":• 
~.:.:!:::." Acidos Grasos del Aceite 

================================================== 
% % Insaturados 

-----------------------Total 
Acido Graso Saturados Monoenos Dienos Trienos 

1'1 i. t-· :i. ~::;ti CD 

F' a 1 m .:í. t. i e: o 
F'.::~lmitoleicc 

Es.tE·ár i e: o 
Oleico 
L..ino 1 ei co 
Linolénico 

(). ~~ 

13.9 
L2 

3~7 

1::::. ~ 9 
1,2 
4~0 

75~6 

3~7 

1~0 

·····--···---------------------·····----------··----- ------
18,4 76 ~ ~3 1~0 99~0 

================================================== 

Del Cuadro anterior~ se aprecia la 

c:omposj,.ción cromatoqráfica de los principales 

ácidos grasos del aceite de Ungurahui~ formado 

predominantemente por ácidos grasos saturados 

llegando solo a 18~4%. 

De:~n t. ro de los instaurados tenemos al 

palmito l é i. co: 1.2% siendo 0~9% el reportado por 

Schwyzer (32). 

El mejor representado es el oleico con 

y Balick (6) obtuvo 77,7 ± 3~1%. Luego observamos 

un ácido graso esencial~ el linoléico cbn 3~7%~ 

que es inferior al contenido en el aceite de 

6 a 10% del ácido linoleico. 



- 94 -

El linoléico está casi ausente con solo 1%. 

debido también a este bajo contenido de linoléico, 

es que este aceite no posee tendencia a la 

reversión del sabor Bailey (3). y le confiere un 

minimo de oxidación Quispe (28). 

Este aceite podria considerarse dentro del 

grupo de los ácidos oléico-linoléico, ya que está 

formado predominantemente por ácidos grasos no 

saturados: los saturados no llegan generalmente al 

20% del total y los ácidos linoléico y otros 

instaurados están ausentes Bailey (3). 

Los ácidos grasos saturados están presentes 

con el palmitico 13.9%, el cual es reportado por 

Balick C6) con 13,2 ± 2,1 y de igual manera ocurre 

con el esteárico 4,0% y reportado con 3,6 ± 1,1%. 

En cuanto al miristico se halló un contenido 

de 0,5% y Schwyzer (32) determinó 0,3%. 

Considerando la extracción del aceite crudo 

para el fruto de aguaje como el fruto de 

Ungurahui, podemos indicar que en función del 

rendimiento de aceite y las características 

tecnológicas de extracción. 



C. PROCESO DE REFINACION DEL ACEITE CRUDO 

1 .. Refinación del Aceite Crudo de Aguaje 

a. Desgomado 

El aceite de Aguaje se caracterizó por tener 

un contenido de Fósforo 26,0 ppm (Cuadro .18) que 

está dentro del rango caractf:.~r ísti co para el 

aceite de palma : 17 - 30 ppm de Fósforo. Además~ 

Hierro. principal catalítico de oxidación se 

halló que estaba presente con 2.0 ppm (Cuadro 18)~ 

cantidad similar c:1l c:,cei te crudo de palma 

Klingerberger (17). 

Para la eliminación de las gomas del aceite 

de ¡;:..guaje~· se realizaron 2 pruebas las cuales 

tuvieron como parámetros una temperatura de 70°C y 

un tiempo de exposición de 30 minutos~ variando 

solo el contenido y la concentración del ácido 

cítrico. En el Cuadro 25. se detalla la prueba. 

Parámetros y Características Seguidas 

para el Proceso de Desgomado del 

Aceite de Aguaje. 

================================================== 
Tratamiento Tratamiento A Tr·atamiento B 

Carc:1cter .:í.sticas Inicial Final Inicial Final 
Acidez l. * 1.4 2.1 1.4 2.7 
Fósfor·o opm 26.0 19.2 26.0 :1. (> 

================================================== * Expresado en Acido Oléico. 



Como se aorecia en r·¡-,. 
..::. · .. ) . conten.i.do 

de acidez aumentó como respuesta a la adición del 

ácido citrico: pero el c:ont_E!nido dl;? Fós·fn¡~o bajó 

marcadamente en el Tratamiento B. 

El contenido de Fósforo 5~0 ppm es comparable 

con el de la sova desgomada. la cual posee 1 a e:: 
~· 

ppm Bailey (:::;:). 

b. Neutralizado Quimico del Aceite de Aguaje 

Se realizaron dos pruebas con sodas de 

]? 0 Baume y 14° Baume. El aceite crudo de Aguaje 

q~e entró al proceso poseia una acidez inicial de 

como ácido oléico y un co 1 or-

lovibond de 100 rojos por 40 amarillos (ver Cuadro 

:?4) • 

Como se desprende del Cuadro 24~ obser-vamos 

que el contenido de ácidos grasos libres ha 

disminuido considerablemente~ satisfaciendo las 

normas ITII\ITEC~ que aceite~-:; vegetales 

comestibles indican que no debe contener más:, del 

0~35/. de ácidos grasos libres e>: presados como 

~~c.i.do oléico. 



:.: ..... .lf:~.r;;~¡••;:p. (.¡ t: c·::• i t. E:' C;··uc:\o 

con Soda C~ustica 

:L.<t" BE~. 

~~====~~---=:=========----===~==============~~----

C d ¡·· i~\ C:: tE' 1' :Í. :::; t .i. C: ,:;¡ ~"> 

¡:',c.:i.d\,?2 F~ in;::~ l ~~: :t; 
C::o 1 e::. 1~ F~ :i. r·1 <"< l ;.=, 'l;t'' F~ 

Pérdida Refinación 

12" U(::i! 

¡;:; .-, 

··-'" . .::. 

Cunt .. E·n.ic:Jo 

(),Or.+J: 

H7. ~.··F40{.~ 

================================================== * Expresado como Ac::ido Oleico. 

ic¡uc;,l el calor disminuido 

por·· la acción decoloradora que posee 

t.atnbi.ér·, lE1 ·:::,oda c::áu~•;ticc:,. 

pórd :i.d;::~s en la han ~.ido 

mayores (8,2%) en la prueba realizada con la soda 

de 14~ Be, ya que ésta al ser de ma ... !ot- c:¡radu¿,c:ión 

·::,a pon :i f i có los ácidos c:¡r··asos y además, 

neutro. F'ero Ji::\ S normas oficiales 

laboJ,..atorio de la AOCS (22) oscilan 

9~4% de pérd:idá. lo cual sitúa ambas pruebas en el 

rango aceptable ya que con la soda de 12a Be hubo 

pérdidas del orden de 5~2%. 

c. Decoloración 

Para el blanoueo o decoloración del aceite de 

Aguaje se realizaron diferentes ensayos~ variando 

tanto el contenido de tierra decolorante (en este 



.... c.~.i ~-3 -·-

rcms;i l Suprema) como el t:i.empo de 

e;.; po<:::. :i. e i. C::·n ~· ioual ql.\E:7 J. c"'l temperatura clel 

Características seguidas 

p.:.:~r a la Decoloración del Aceite de 

================================================== 
Tl~atami-

ento 
Color * 
Inicial 

Color % Tempe- Tiempo 
Final Tierra ratura Contacto 

A 87. :'•F: 40A 60R 3~·A 1 100°C C' 

~· 
B 87,::5R 40A :'•, 4R3~·A 2 .ll5°C 15' 
e 90F;; 40A 1 ~ 4R:35A 3 110°C l.(l' 

D 90R 40A 4 ~ 5R3~·A 
,..., 110"C 15' ..;:. 

E 90R 40A 3 ~ ~·R35A 
,., 

115°C 1''' ..:.. .... 
================================================== 
·;t, Co 1 01,.. ::'• ','4" F: 

Como se puede apreciar~ los tratamientos A~ B 

y D no han tenido el efecto decolorador deseado. 

En tratamiento e ocurrió lo contrario~ el 

ensayo fué muy brusco. 

El mejor proceso fué realizado con 2% de 

Tierra Tonsil Supreme a una temperatura de 115°C, 

por espacio de 12' ~ obteniéndose un aceite que 

posee un color óptimo para consumo y sus 

características físico quimicas generales se 

muestran en el Cuadro 26. 



F ~- ·:::; i e: D -··· Cl L.l :i.. iTI .i. ( . é\ ~,,, dE~ l 

Aceite de Aouaje. 

-·---~==============~-==~===============~========== 

C~D 1 CJ ¡r· ~:¡ 1/4 l! F;~ 

Acidez % Acido Oléico 
Peróxido Meov/kq 
,.J t:.':t. 1::-J é) n fJ ¡:1 rn 
Indice Saponificación 
Ins<::~noro.i.f:i.c:abl.('?':; ... 
¡:::~ Pí.Ji'fi 

¡::(·::> p¡:1m 

(i 

() 

l f:1t.. ~ ·~ 

o 
::1 , () 
.1,0 

···r·c;; :"'\ 
-~:· ..... ¡~·¡ 

================================================== 

El Cuadr-o . ; . .1.nc .le: a 

-f :í..si. e: o c:¡u.í.mi. ca~, del. F.\CE?it.e de Aquaj f? del que se 

SE? a eleVi,!\dO ~"?l contenido de acidez 

de 0,04 a 0,07= debido a que la tier-r-a decolor-ante 

es lJn m,;:;..ter-.ic::d ácido act.i.v,::~do. El contenido de 

jabón tanto como el de mater-ia insaponifi.cable no 

r-egistr-a valor-es. lo que demuestr-a que el 

ha cumplido sus objetivos. De igual maner-a, tanto 

el contenido de Fós-for-o como el d€::- Hier-r-o~ están 

dentr-o de la dosis máxima per-misible seqún Bailey 

(3) e ITINTEC ( 16) .. 

d. Deodorización 

r:::: 1 Cuadr-o 27, nos J.r:cllca que 1 <:1 acidez en 

ambas pr-ueb<"-s ha disminuido~ demostr-ando que ha 

habido una destilación de ácidos qr-asos libr-es. al 

igual con e] perC:J>~ ido y e 1 e o l 01..... En 



l (J() ..... 

c::uanto :.í. n ci :i. ce h¿,¡ C:1umen tc:1do, 

indicándonos efectivamente que un 

incremento en la insaturación como producto de la 

elimi.nación de nroductos indeseables. 

Parámetros y Características del 

deodorizado del Aceite de Aguaje 

================================================== 
T t-a t;~~m.i en to: 11 ?~ 11 

Temperatura:210°C 
Tiempo: 30 t·1in. 
Presión: 4-6 mmHq 

"B" 
Temperatura:240°C 
Tiempo: ~30 M in. 
Presión: 4-6 mmHg 

Caracteris----------------------------------------
'ticas Inicial Final Inicial Final 

Ind.(~c.idc::>z i:* 
Colo¡r 5 '·'4--·R 
lnd.Peróxido Meqv/Kg 
lnd. Refracción - 60' 

0,09 0,07 
3, 6FC::·A :::. ~ 3FCOA 

o, 1 o 
1. 45:::.4 1. 4537 

0,08 o,o::: 
3, 6R:::.::.{.:¡ ::::,, ::rR20A 

o .1 o 
1,45:::::4 1,4::·36 

================================================== 
* Expresado como Acido Oléico. 

El trat;:'lmiento 11 B 11 del Cuadro 2':::¡, prc::?senta m~:;:.j ore<o; 

r~sultados de acuerdo a destilación de ácidos 

grasos libres. Bailey (3), manifiesta que junto 

con la eliminación de olores y sabores aparece 

una disminución del contenido de ácidos graso':; 

libres, a si por ejem[)lo, un aceite con un 

contc::mido inicial de 0,1%, la desaparición de 

olores y sabores más perceptibles, corresponde a 

una disminución del con ten ido E·n á e idos g r c.1. ~:;o~-; 
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libres al 0.02-0.04%. 

2. Refinación del Aceite Crudo de Ungurahui 

a. Desgomado 

1::: . .1. cu;:~clr·o 28, indica los r·esu l t.c~dos de 1 

proceso de desgomado del aceite de Ungurahui= la 

C:\cidez del aceite se incrementó como consecuencia 

de la adición del ácido cítrico. El color decreció 

en intensidad y lo más importante, el contenido de 

componente de las gomas decreció 

significativamente sobre todo en el tratamiento 

"8". Este contenido de 5~ 1 ppm de Fósforo lo sitt:1a 

dentro del rango dado por ITINTEC de 5 ppm de 

Fósforo para aceites comestibles. 

Parámetros y Características del 

Proceso de Desgomado del Aceite de 

Ungurahui. 

================================================== 
Tratamiento: "A" "B" 

Características: Inicial Final Inicial Final 

Acidez 'l. * 
Color 5 '!.¡" R 
Fósforo ppm 

13.5/. 15/. 13,5/. 16~5/. 

13~5 35A 6~00R 35A 13~5 35A lOR 35A 
82,5ppm 13,65ppm 82,5ppm 5,1ppm 

================================================== * Expresado como Acido Oléico. 

b. Neutralización Física del Aceite de Ungurahui 

El Cuadro 29~ presenta los r·esul tados 



- .!. o=: -· 

de 1 os; Ac::idos 

C:; 1'" a S C::< s; as .l. C:DITICJ 1 os; 

En todas la~; un 

clesct:~nso é\C.l.dez. como fi.·:~l indic~;? 

DE·' rO>: ldd.J. ajustaron mejor los parámetros 

liD" ... en oue c:on 

temperatura de proceso de 200°C, una presión de 4-

~j mmHc¡ y un i:'l E·;.: pos i e i. ón minutos se 

desaparecer el peróxido, disminuir marcadamentg el 

color y lo mas importante, la acidez bajó de 13,5% 

razón por la cual se toma la decisión de 

efec:tue1~ una quimica par-a obtener 

aceite comestible. 



e:.: l)fi_pl::~s:::~ Caracteri3ticas de la 

HF:?f ir·~.;;c.i.ón 

un q 1 .. \ r· e::< hu .i . 

~=======:===~===~-================================ 

T ,. i). t ;,¡ 1n .1. E! 11 +.o •:; ~ ",~" 1 / '' H 11 
// "e JI :·) / "D" 4/ 

C i~ ("e\ C: t f:• i' Í ·:.; t :i C i:\ S: Inicial f1nal Final Final 

P1 e .i cJ ('? :::. :·~ 

F'e::t-ó>~ ido 
colol'· ::, 't4" 

t·1ec4 / Kg 1. :~;, :_:, 
Fl 13, ~:=.~:5 5f~ 

13,,:=¡ / .1. '::::;;::, 
() 

1 ~o~ . 
o 

741;:35A 

================================================== 
1./ Tei'TiP 2:3~5oc: ~! ' . .:_¡ Temo :z:.ss"c 

Tiempo : ~~:.e; r1in . Tiempo : t~,o M in . 
F't-esión ~ 4·-6 mmHg F'r-e~:;ión : 4-6 mmHg 
C·J¿,s Ni t.r-óqrmo C3as Va poi~ de Agua 

3/ Temp 235"C 4 i .' Temp 200"C 
., Tiempo 90 i"1in. Tiempo \~)() M in . 

F' t-es: ic'm : 4-6 mmf-·lg F' n'?~.:; i ón : l+-·5 mrnHq 
Gas Va¡:-,or- de ;¡gu.::1 Ga·::; \)a por- de Agua 

5/ Expr-esado como Acido Oléico. 

c. Neutralizado Quimico del Aceite de Ungurahui 

La r-efinación fué empleada en vista quE? 

dur-ante la refinación física no se pudo el :i.mi11ar-

eficientemente la acidez libr-e. Se empleó soda 

cáus.;t.ica de 12" Baume y cuyo r-esultado se indica 

en el Cuadr-o 30. 
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la 

Neutralización Química del Aceite de 

Ungur·ahui.. 

============================~===================== 

Car· i::..c ter í s ti e: as 

Acidez (% Oleico) 
CD 1 C) Ir" :'• ';4 11 F: 

Pé1··d idi:i~ 

i.ni.cial ·fin a 1 

::. ~ 6 FC ;:, A 

o~ 1% 
=======================================?========== 

Del Cuadro 30~ se puede indicar oue el refinado ha 

tenido muy buenos resultados ya que la acidez 

inicial de 1~5% de ac1dos grasos libres se redujo 

a 0~02% de ácidos grasos libres~ colocando a este 

aceit~ dentro del rango de aceptación dado por el 

ITINTEC oue es de 0~35% de ácidos grasos libres. 

De igual manera~ las pérdidas han sido 

mínimas~ gracias a que la acidez i.nicial fLlé 

bastante baja. El color como se aprecia es menos 

intenso debido a la acción de la soda empleada. 

d. Decoloración del Aceite de Ungurahui 

Para la decoloración o blanqueo del aceite de 

Unqurahui~ se efectuaron dos tratamientos en los 

que se var-ió el c6ntenido de tierra decolorante~ 

tiempo de exposición y temperatura. En el cuadro 

31~ se detallan los resultados de los tratamientos 

A y B. 
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Decoloración del Aceite de Unqurahui. 

================================================== 
Color Inicial Color Final Tierra 

Tonsil 
o:. ) 

Tratamiento A 
~_::a • 6F: ~;~.A 3R 2()A 2 
Tratamiento B 
8~ ::.F:: :::::,p. . .:;, . ~5F: :?OPs 

,., 
..:.:. 

Temo. Tiempo 

( e e) (i'1in) 

100°C 10 

1.10°C 
1 =· ================================================== 

Del Cuadro 31.. se ouede decir que ambos 

tratamientos tuvieron efectos esperados en el 

color del aceite. 

En cuanto a la acidez. esta tuvo inct~emento 

oara el tratamiento A de 0~02% a 0~07% y en el 

tratamiento B~ de 0~03% a 0~1.3%~ lo que indica que 

la tierra empleada ha impartido acidez al aceite 

procesado. 

e. Deodorización del Aceite de Ungurahui 

Para obtener ya un producto libre de olores y 

sabores extra~os al igual que de sustancias 

indeseables se ~rocedió a deodorizar el aceite~ 

empleando el mismo equipo confeccionado para la 

refinación física. En el Cuadro 32, se dan los 

resultados de la prueba. 
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c.1t~ 1 

deodorizado del Aceite de Unqurahui. 

================================================== 
Parametro: Temp. 230"C~Tiempo 40' ~Presión mmHq 

G.c:1s.: 'v<:\por· c.<.qu;·, •. 

C,"' r··· i::1 C te~ r· :Í.. S ti. Ci-::t~. 

r.cide~': :.·: * 
!='eró>: :i. do 1'1qv /k. o. 
Co 1 o r ~. ';4 F:" 
F:efr·acciém 60 "C 

Inicial 

0,13 
1..0 

l,·'+s::n 

Final 

0.02 
o 

~.::, 3F~: 20r; 
.1. 4:'·39 

================================================== * Expresado como Acido Oléico 

Del Cuadro se d~?sprende que el aceite 

refinado de Unourahui es un aceite que reúne todas 

las c:aracteristicas fisico quimicas que dicta las 

normas del ITINTEC. 

1... . .::1 ¿;,cide:·c presente de 0,02% está muy por 

deb.::d o, siendo la recomendada por el ITINTEC (16) 

e:! e O, 3:.':·% para aceites vegetales refinados. De 

igual manera el F'eró;.: ido cero es el ideal. En 

cuanto .:;, 1 color está dentr·o del rango de 

aceptabilidad~ tanto el ITINTEC como de diversas 

fábricas oleaqinosas. 



',/ . CONCLUSIONES 

Las conclusiones del estudio da obtención de Aceites de 

de t~abajo emoleadas 

1. Ll contenido de aceite con respecto a la fracción pulpa 

,...) 
.t: ..• 

4. 

más cásca~a fue mavo~ en E~l fr-·ut.o dt-:' Unnu1'·ahu.i. <:.;.l>::~ndo 

respecto al 2.D: presente de 

aguaje. 

L...as caracteristicas fisicas pulpa más 

cáscara de los frutos en estudio para obtener un buen 

rendimiento de extracción por prensado son E 1 tamaño 

de la molienda fue (J !12 0.8 cm. de 

s;uperfici.e por 0~18 a 0,2 cm. de espesor. 

ideal fue de 8 a 10%. 

El ácido graso predominante para ambos aceites es el 

oleico, siendo para el caso del ungurahui 72~8%. 

L<~S caracteristi.cas fisicos qu irni cass del 
crudo 

aceite de 

aguaje son mejores que las del Unqurahui. 

Para obtener un produt:t.o comestible se emplearon los 

siguientes parámetros El ácido citrico al O~ ~51. con 

respecto al aceite v en una concentración del 50~-:. dio 

mejores el desgornddo se empleó z-:. de 

tierra decolorante y la soda cáustica de 12°Be dio los 

mejores resultados. 
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El aceite refinado de Unqurahui presenta mejores 

caracteristicas fisicas quimicas que la de aquaje. 



VI. RECOMENDACIONES 

~3iendc) estudio comparativo preliminar·· de 

crocesamiento de aceite de palmas nat1vas~ se recomienda 

1 
-~· . a las caracteristicas fisicas qu~.micc:ts del 

Unqurc.'thui ~ hacE•r nutrición par,:::~ 

r-, .. :: ... Incentivar los estudios agronómicos del Aguaje y del 

Ungur·ahui en lo referente a la cosecha y la post 

cosecha. 

Realizar procesos de características de aceites de 

estas palmeras mezcladas con otros aceites vegetales y 

oleina de pescado. 

4. Efectuar pruebas de caracterización de aceites de estas 

palmeras mezcladas con otros aceites vegetales v oleina 

c:!e pescado. 

Posteriores estudios de refinación; obtimizando las 

variables tiempo y temperatura, asi como regulando el 

flujo del vapor. 



'/ I I .. RESUMEN 

L_as pruebas realizadas durante el presente trabaje nos 

han permitido establecer parámetros tecnolóqicos apropiados 

'/ caracterización de 

¿¡_CE· i tes pulpa dF~ los de !.C..qua..i e 

Burret) procedentes de la provincia de Leoncio Prado Dpt. de 

Huánuco y Provincia de Coronel Portillo Dpt. de Ucayali. 

El flujo df.·? consistió limpieza y 

acondicionamiento~ G! ;.: tr· acción y 

refinado. Paralelo a esto se procedió a realizar muestreos y 

análisis tanto de la materia prima asi como del aceite a lo 

largo del proceso. 

del se obtuvo que 

mecánica para el caso del Aguaje fué de 35% para la fruta de 

l...lnqu r·· a hui. ·f ué.· de Cabe indic:C<r que p ¡roe! U e: t. o se 

reprocesó a fin de aumentar la extracción. 

Para la refinación se emplearon métodos tanto f .Í.':Sicos 

como qu.imicos, obteniéndose un resultado óptimo 

é'\cei tes; destacándose el aceite de Ungurahui por sus 

carac:teristicas fisico qu.imicas: Acidos Grasos libres 0.02~~ 

E"!:< pr-E:•sado como oleico, indice de per·ó:-: ido O t1eq/kg ~ color 

L_ovibond el indice de refracción a 60°C 
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!....os análisis cromatooráficos para .loc..; ácidos; 

del aceite de Unqurahui expresados en porcentaje fueron 

Acido miris:.t:i.co pc:1 1 m.:í. t. i. e: o :1. :.:;: • 9 ~ ?ki.clo 

palmitoleico 1~2. 4~0, Ac1do oleico 

Acido li.noleic:o ~.7 y Ac:ido li.nolénico :1.~0. 



VIII.BIBLIOGRAFIA 

·1 
.. l. .. ALEGRIA GUEVARA. A. Utilización de la culpa del 1984. 

<-'lguaj e la elaboración de 

he l.::tt1os. Tesis lnq. Ind. Alimentarias Tinqo Maria, 

Universidad Nacional Agraria de la Selva. :2\X::l \J. 

.... , .. :: ... Refinación de aceites y grasas 

come'::; ti b 1 E··::;. México~ Continental. :sao p. 

BAIL..EY. Ps. 1961. Aceites v grasas industriales. 

741 p . 

4 .. r-.J • .1.97'::r. Amazonian oil palms of promise a 

survey . Economic Botany. .:: .. ~;. \ 1 ) : 11 - 28 . 

.1.981. Nutri ticmc:1l evaluation of the 

Source of high qual ity 

pro te in and oil from tropical america. Econom.i.c 

Botany. 35(3): 261- 271. 

t .. 
\ ... • . 1981. Une huile comestible de huate qual.i.te 

en provenance des esceces. Economic Botany. 

36(6): 319- 326. 

-·y 
/ . BERNARDINI~ E. 1981. Tecnologia de aceites y grasas. 

Espa~a, Alhambra. 499 p. 

f.J. BOHORQUEZ, J . 1978. 1"1onograf ia 

lrr· Simposio internacional sobre plantas 

de interés económico de la flora amazónica. 

Brasil, IICA. pp. 233 - 245. 



- 11:.::: --· 

•.::,; CALZADA 8ENZA. J. 19HC>. 143 Frutales nativos. 

l""lo l in¿~. Lima. Univesidad Nacional pp. 

9d ·-- 102. 

. l (). l c;~H'l . Refininq and deoumminq svstem 

d "l:l f t E! l .J. E! E\"_ <=<nd oils. .Jou¡·-n<::•.l o·f t.he r:':¡rner·.ica Oil. 

Chemists Societv. 61 (7): 356- 365. 

1. 1. " COUJ~,¡. ' .. .). ¡::;:. Aceites y gr-asas, su e:-: tr-acción 

cor- disolventes y su r-efinación industrial. 

3~50 p . 

. l?. FORSTERS - HARPER. l9t~4. Physi.cal rei' .in ing. Jour-nal 

of the Amer-ican Chemist Society. 60(2): 120- 128. 

J .. :: .. GAF:CIP, 1978. Pr-oyecto de instalación de 

una planta piloto de aceite de Ungur-ahui. Tesis 

Inq. Ou.:í.mico. !quitos~ Univer-sidad Nacional 

Amazonia Per-uana. 233 p. 

14. GA~./ IN~ A. 1977. Steam physical refining deodorizer for 

Malaysian Palm Oil. Journal of the American Oil 

Chmeistry Society. 54(4): 220- 228. 

15. GONZALES RIVADENEYRA~ N. 197"7. Estudio sobr-e 1 ,:~. 

densidad de ooblaciones de aguaje en Tingo Maria. 

Revista Forestal del Per-ú. :':.(1-2): 46 -- 47. 



- 114 --

comestibles. NQ209 - 001 - 83~ 003 - 83, 004 -

68, 005 - 75. 006 - 68~ 005 - 75, 009 - 65, 008 -

65~ 058 - 80. 118 - 74, 121 - 75, 128 - 80, 

-- 79. 142 - 80 --· 1985. 

:.\. 7. KLINGERBERGER. R. P. 1984. El pre-tramiento de la 

refinación física del aceite de palma. Tesis Ing. 

lnd. Alimentarias La Melina~ Lima, Universidad 

Nacional Agraria. pp. 41 - 43. 

18. MacBRITE, F. J. 1959. Flora of PerG. Field Museum of 

Natural History (Estados Unidos). 538 p. 

19. MacGRANE, O. G. 1944. Progresos en la química de los 

aceites, grasas y derivados industriales. 

Espa~a, Escalpe. p. 173. 

20. MARTIN, G. y GUICHARD, P. 1979. Sobre cuatro palmas 

espontáneas de América Latina. Oléagineux (París) 

34 (8- 9): 375- 381. 

21. MEHLAMBACHER. V. C. 1970. Análisis de aceites y 

grasas. Trad. del Inglés por José Ramón Casa. 

Espa~a, Urmo. 637 ·p. 

22. 1966. Official and tentative methods 

of the America Chemists Society (AOCS). 

EE.UU.,AOCS. Ba 4- 38, Ce 12- 59, Cd 12- 57, Cez 

12 - 66. 



- 11'5 -

...,~ 
,.:_._ .. 1'10F:ALES ~ T. 1 C_i69 • Estudio del aceite de Ungurahui. 

Boletin Ciencias (Lima) 2(~,): .1.16- 123. 

:;::4. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE !EE.UU.) Under 

exploites trocical piants with promisinq economic 

value. pp. 105 - 106~ 133 - 137. 

25. PARDUN - KLEVE 1982. Informe experimental sobre 50 

a~os de la tecnoloqia y de los aceites y grasas 

vegetales. Revista Seijen Experimental 82 (235): 

9 -- J.'::,. 

:?6. PEARSON~ D. 1976. Técnicas de laboratorio para 

análisis de alimentos. Espa~a~ Acribia 130 p. 

:?7. PERU. NATF<OGEL 1970. Arcillas activadas para la 

indus tri¿:¡ de aceites y grasas. Bo 1 etin Téc'n i co NQ 

7. (Lima) 11 p. 

28. QUISF'E TALLA~ A. 1980. Desamargado en el proceso de 

e:-: tracción de aceite de 1 u pino ( Lup;!._nus !:DU.:t€L~i1l:.§.) . 

Tesis Inq. Ind. Alimentarias Tinqo maria~ 

Universidad nacional Agraria de la Selva. 194 p. 

29. ROESSL~ J. C. 1977. Aprovechamiento industrial del 

aguaje. lo.. Seminario: Alternativas para aumentar 

las disponibilidades de las grasas y aceites 

comestibles en América Latina~ 1977: 26 - 30 

Setiembre~ Lima. Lima~ ITINTEC pp. 110 - 123 . 

..,· 



.. 11/:, -· 

RUDDL.E. K. F. 1977 .. Starch palms in american tropics. 

·¡· F- . •· J. l l . l ,_,Jl · :1. ¡·- s c. . n ·:e 1,.. na··:. l e' r .. 1 a . Sage Sympesium (1977: 20-24 

Julio. Kuala Lumpur) Malaysia, Koenlin Tan pp. 85 -

:::;l. 19T7. Estudio de la Potencialidad 

industrial del aguaje. ~} Seminario:Alternativas 

para aumentar las disponibilidades de las grasas y 

aceites comestibles en América Latina, 1977: 26 -

30 Setiembre~ Lima. Lima~ ITINTEC PP. 1 - 9 

SCHWYZER~ A. Producción casera del aceite de 

Unqurahui. Proyecto de asentamiento rural 

int~qrado Jenaro Herrera. Iquitos, CORDELORETO 

12 p. 

-:~·~ 

····'·-·' . UHI - DRANSFIELD 1986. New classification. tr.l.· 

Simposium :Palm Symposium Society. Economic Bot,:my 

~:A ( 2) : 75 -- 80. 

34. VALENCIA~ M. J.; PASCUAL. C. 1982. Monoqra·f ía 

Palmas Amazónicas. Lima, INDA 21 p. 

WATSON CISNEROS E. 1985. Cultivos tropicales 

adaptados a la Selva Peruana; particularmente en el 

Alto Huallc.1ga. Lima. Fondo del Libro - Banco 

Agrario p. 358. 

36. ZEHNDER ANO MCMICHAEL ¿ 1985 ? Deodoriz¿ción : 

Principios y prácticas Lima, Perú Compa~ia Perú 

' - Fac:í.fico ~.;.n.t. 



ANEXO 



============================================================ 

Ungur-ahui (Jliva. 

1'''!' ::~ + 2 .1 .18 o .1 1 ro 
·-' , ~ ~ ~ .. ~ F'almí.tico 

F'alm:i.toleico o 6 :t o 2 o 1 1 e:: . ~ ~ ~ ~· 

::: 6 ::!: 1 1 o ,.., ,.., o ·' ~ • ..::. ..::. • E:::steár-.ico 

-7~7 -, :t :::;: 1 78 ~~: 7t.j o ' / • • ~ Clle.i.co 

.. .., 7 ± 1 o . ..., 7 Cl 5 ..::.. • • .a:: . • w • l_ir-~oleico 

Lino 1 en i co o . 6 ± o . 4 o , '7 o ~ 5 

============================================================ 
FUENTE : Nutritional Evaluation of the Jessenia bataua Palm, 

Economic Botany (5) y Roessl (29). 

Se puede apreciar que la composición quimica del aceite 

de Ungurahui es similar al aceite de oliva ambos contienen 

aproximadamente 75 80% de ácido oléico; la única 

diferencia nutricional significativa es que el aceite de 

oliva posee 3 veces más á~ido linoléico que el aceite de 

Unqurahui. 



============================================================ 
~-:¡mi no a e i. dos 

IsolF:!uc::i.n.::t 

Leuci.na 

i._. i s-, :i. r·, é.".\ 

Metion.i.n,;:.. 

Cist:in.::1 

Metioni.na + Ci~:;ti.n,::.. 

Fersilani.n.::1 

Ti1~osina 

F·en.i.l ani.na + Ti. rosirrc:i 

Treonina 

'./al.ina ., 

Tri.ot.ofano 

Ptc.ido f';spárti e o 

Acido Glutárnico 
r-• . ;:Jer J. na 

F'rolina 

Glicina 

Alanina 

Hist.idina 

Arginina 

t·1o Ptminoac:d / 
Clr·. F'l~otE<.ínc:-~ 

47 + .c.l 

78 ± 4 
t;::-:t• 
•. .1 ·~:1 + ::: 
H3 ~t 6 

26 :!: 6 

44 ± 9 

62 ± ~ ·-· 
43 ± 5 

10~< ± 7 

69 ± 6 

68 ± 4 

9 ± 1 

1'"''"' ± 8 

96 ± 5 

54 ± 3 

75 ± 8 

69 ± 4 

58 ± 4 

29 ± 4 

56 ± 2 

Promedio Promedio 
Aminoacido FAO/WHO * 

40 118 

70 11.1 

96 

126 

60 17~< 

40 173 

~¡() 136 

10 90 

*FAO/WHO : Promedio representa una "potencia ideal" que 

contienen todos los aminoácidos esenciales requeridos. 

FUENTE 

Palm Economic Botanv (5). 
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ANEXO 4. Cromatoqrafia de Gases del Aceite de Aguaje . 
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~~' . Cromatoqrafia de Gases del Aceite de Unqu~ahui. 
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Tabla Da~a el Cálculo de Soda en Exceso Empleados 
cara la neutralización 

r·------·------·--.-------·-·········------·······-······-·-----.-·-·-------··---··--·--·---····--·····-·--··········-·-·-····-··-·---·-·-----------·---·····1 
1 1 1 

1 Exceso 1 Concentración de las lejias en orados Baumé ¡ 
1 1 ..• 

! t----·--·····--T----.. ------T---·----········--·¡······-----·--·---·-T-----------j 
1 •¡ 1 1':)"/ 1 1·110 l tL" 1 1°" 1 '",J(¡O 1 In • "'-In · i' 1 · ~-' C) ·'-• ·• 

1---·---···--.. ----·-.. -i----····--·--··-··--.. 1.---··-··--·-···-----.. ~·-··--·- .. -· __ ....... , .... _.,, ...... J .. _, _________ , ___ .. J ______________ .. ,~ 
1 ¡ l ¡ ¡ 1 1 

1 o.o~:, ! ().6:.2 ! o.::.~.::. ! o.-4~:. 1 o.~.:::ct ¡ o.~:.s ¡ 
1 0.10 1 1.25 ! 1.05 ! 0.90 1 0.79 1 0.70 1 

1 0.15 ,
1 

1.87 1 1.58 1 1.35 1 1.18 ¡1 
1.05 1 

f 1 1 1 1 

1 i~i~ 1 ~~~~ 1 ~~~~ 1 i~~f 1 i~~~ 1 f~~~ 1 
¡ 1

1 ¡ ¡ 1 1 
1 1 i 1 l 

11 ~: ~~ :;1 u~ n~ ~~· u~ 11:. -~ 8~91 ,1 11:..~ 6=~7; ~, 
0.24 3.00 2.52 2.17 

1 0.2~· •,l 3.13 2.63 ! 2.26 1.97 1 1.74 1 

! 0.26 ! 3.25 2.73 l 2.35 2.05 ! 1.81 1 
1 0.27 ! 3.38 2.84 1 2.44 2.13 1 1.88 1 

1 0.28 ¡ 3.50 2.94 1 2.53 2.21 1 1.95 1 
1 o. 29 1 3. 63 3. o~. 1 2. 62 2. 29 2. 02 1 

1 0.30 1 3.75 3.15 ! 2.71 2.37 2.09 1 

1 0.31 
1 

:::::.88 ~ '/6 l 2.80 2.44 2.16 ¡' 

1
1 11 ·-. ~ 1 

0.32 4.00 3.36 2.89 2.52 2.23 

1 

0.33 4.13 3.47 1 2.98 2.60 2.30 11 

0.34 4.25 3.57 3.07 2.68 2.37 
0.35 4.37 :::::.68 3.16 2.76 2.44 

1 
1 

l 
1 0.36 4.50 :::::.78 3.25 2.84 2.51 1 

1 

0.37 4.62 3.89 3.34 2.92 2.58 1 

11 0.38 4.75 3.99 3.43 3.00 2.65 1 
0.39 4.88 4.10' 3.58 3.07 2.72 1 

1 1 
1 0.40 5.00 4.21 3.61 :::::.15 2.79 1 
1 1 
1 1 

1 

0.41 5.13 4.31 3.70 3.23 2.8611 
0.42 5.25 4.42 3.80 3.31 2.93 

1 
0.43 5.38 4.52 3.89 3.39 3.00 1

1 

0.44 5.50 4.63 3.98 3.47 3.06 
1 

1 0.45 5.63 4.73 4.07 3.55 3.13 ¡ 
1 1 
¡ 1 l 0.46 5.75 4.84 4.16 3.63 3.20 ! 
1 0.47 5.88 1 4.85 1 4.25 1 3.70 l 3.27 
j 0.48 1 6.00 1 4.95 1

1 

4.34 1 3.78 3.34 
1 0.49 1 6.13 1 5.16 4.43 3.86 1 3.41 1 l 0.50 1 6.25 1 5.26 1 4.52 1 3.94 1 3.48 1 
~-------L-.. --.. --_ .. _j ______ l_ __________ L_ ____ .. __ _j_ ________ .. __ __j 

Aceita V Grasas Industriales (Bailey. 1961). 



E::: 1 da¡··· lus 

necesarios cara la neut~alización. mostrando las d1ferentes 

concentraciones de soda cara sus respectivos 

calculados en hidró~ido de sodio anhidro. 

E.l uc,;o es;tas:. t¿,¡I::Jl;::~~:; se ¡::¡ueclen 

ejemplo siauiente 

Sunoni.er .. 1clo que tenPmos ur .. 1 ace:i. te que contier .. 1e 2/. dE? 

ácido<:; qrasc¡·::; l.lbi~E:s; 

s:.od io, teniendo una 

neut.ral izaci,ón de un 

olei.co. se requiere un 

de 0,45% corresponde a 

tanto la cantidad total 

de e~<c:eso dE? h.id ró;-: ido de 

soda de 16 <· Bé, según la tabla la 

....., •¡" 

.• ._ 1• de ácido calculado como 

2,57'1. de lejia de 16° Bé, e 1 e;.: ceso 

un 4,07'% de la misma lejia, por lo 

de soda necesaria es la suma de las 

dos~ o sea 6,64'1. (Bailey, 1961). 
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5.'0:Q·a'· ... d~/> .:· .d'*!·'~:~.:~1'1}\iés;\,.. t:c¡r1c:éhJ::¡¡r,:ii;:ibi~iés' necesarias para. 

'a~t#:1~ .. :~~;z~íj:: qrás(:"¡s libres . d¡:i1· a!;:eite con 

•·los ·.áC:idbs •' .. ·. g(as6$; h.:tD'.· .. · 'siqo 


