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L. INTRODUCCION

ny

x familia Arecaceas (Falmas) se estima  oue posee 217

v

geEnercos v 2,675 sspecies. De las cwales I3 gédneros se
gncuantran en @l Ferd.

Fritre lag especiss importantes en la Amazonia FPeruana
por su  abundancia natural se encuentra el aguaje (Mawritia

flexuos

Lofed v el Ungurahui {Jessenia bataua Mart) los

gue a nivel de investigacidn se les ha considerada en forma
muy reducida v oaan menos con fines de aplicacidn industrial.

lLos frutos de las especies citadas ofrecen alternativas

i

ulule =20\ c

ii

sracteristicas oleasaindsas v nutricicnales.,

especlialmente en la regidn en donde se produce.

For las consideraciones anteriores el presente trabajo
pretende investigar los frutos de Aguaje v Ungurahui bajo
lose siguientes objetivos.

----- Buscar el aprovechamiento de los frutos del Aguajie
vy del Ungurahui, a través de un proceso  Optimo de
extraccidn v refinaciﬁn de su contenido graso.

- Realizar la caracterizaciédn fisica ¥y guimica del aceite

crudo v acelite refimado.



1. REVISION EBIBLIOGRAFICA

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGUAJE Y DEL UNGURAHUI

1. Aguaje (Mauritia flexupsa L.f.): s una palmers
oriunda de los pantanos gue forman log rios Maraddn,
tlcavali v Huallaga en su parte media,lugares estos &
los que se denpmina "Aguajales". Es  la dnica palmera
gue puede crecer con €l sistems radicular emn el agua.
Su distribucidn g@mgréfica abarca también sola o
asociada con otras  especies en  kEcuador, Colombia,
Venezuels, Brasil v Bolivia (8).

e aaapta & TOnas con precipitacidn mavor & 2,000
mmsafno v o una temperatura media 22°C, con cambios poco
acentuados durante el ano (8). Fertenece al género
Mauritia que posee 14 especies de las cuales solo

-

existen 3 en &l Feru (18) v siendo su clasificacidn

>

taxondmica la siguiente :

Reino

Vegetal

Sub Reino

Embrvophyta

Divisidn Spermatophy ta

T

Clacse

Sub Clase

xz

Angiosperma

Monocotyledonae

xy

Orden : Frincipes

Familia 3 Arecaceae — Falmae
Sub Familia 2 Calamoideae

Tribu : L.epidocarveae
Género : Mauritia

Fepecie : Mauritia flexuosa

Fusnte ¢ UHL - Dransfield - New Clasification (3I3)



La M.

que e le confunde con la M.
winifera comn la cual  convive  algunas  vecgs v 8@

distingue por DFegantar la M. flexuegsa frutos cuando
inmadurocs de color anaranjada que &l madurar se tornan
pardos rojizos, mientras gue la M. vinifera presenta
frutos un  poco més  agrandes qgue de i1nmaduros son  de
rolor verdoso v de maduros son de color amarillentos.
Feta vive generalmente sola o formando pequenos grupos
llegando a alcanzar hasta 30 m. de altitud, mientras

gue la M, flevwosa vive formando grandes rodales vy

solo alcanza 285 m. de altitud (8). La M. peruviana es

Y

una palmera més peguena de frutos mds pequeros qgue la
M. flesxuosa, casl esféricos v mas dulces. Esta palmera
no se confunde por que vive en la llanura seca, arenosa
{(8).

Mac Brite (18), establece una clara diferencia
entre las tres principales especies descritas :

La QL flexuosa presenta tronco v hojas lisas con

calor, raguis fuertemente flexuwoso, frutos bien

definidos.

M. vinifera es de raguis ligeramente angulado,
frutos acuminados.
M. peruviana posee troncos v hojas espinosas v es

ma&s pequefa v deébil.

En el Feru ®isten 17080,.000 HA. de aguajales



it almt= con demsidades mavores de 450 plantas oo Hé.
Dentro de las  &re Crear b e 2 existen aoprodimadamente

W E0% de Areas  con peguefas agrupacionss de aguajales
v ogue ern totalidad avrojan una superficie de 17100,000
- .

Hé&. 1o gue  da un potencial  total de 27 150,000 Hi&. de

wuadales densos en la fAmazonia Feruana (29).

Los nombres  vulgares de M. =Ywln H
fguaie.  Achusl, Auashi  Buritisol, Eimén., Mariti.

Muriti, v Moriche en el Pgr&: ern el Brazil se le caonoce
como  Miritis @rnn  BUuavana  Como  AWLEN &, Bache v en
Veneruela como Moriche (910,

Ei fruto es una drupa ovoide., alargada de 4 - 0
cm. aprodimadamente, globulosc v deprimido en sus dos
b Emos , presentando en uh extremo  los restos del
peduﬁgulm.

El fruto se encuentra revestido por w  pericarpio
de escamas imbricadas, romboides, brillosas, lisas,
conteniendo uma pulpa anaranjada amarillenta de poco
espesor, de sabhor agridulce aceitoso de consistencia
amil&cea. de unos 4 & & mm. de espesor.

Endocarpo apergaminado, semilla globulosa. ovoide.
Endospermo homogénec, cédrneo, embridn estrobiliforme v
lateral.

La cosecha comienza a los 7 u 8 afos v se realiza

en forma continua dwrante 40 a 5 afos, a partir de



mete momento emolera a decrecer la oroduccidn. Luego,
code la édproca de  lluvias. la produccidn B MEY O . L&
recoleccidn comienza cuwando el fruto se torna oscuras v

ancrmalmente opara esta préctica se tumba la palmera.

En la zona de Tinmgo Maria — Tocachs, gmpleza la

floracidn e&n  los meses de Agosto a Octubre. su
polinlzacidn franca en Noviembre a Diciembre.

presentando  estructuras caracteristiczs del fruto en
los meses de Enero a Febrero. A partir de esta fecha se
desarrolla 1 fruto estando a punto para la cosecha en
el mes QE Junio a Diciembre segun el desarrollo de

setos (1),

& Componentes del Fruto
lLas partes principales del fruto de aguaje
e eXpresan - generalmente en porcentaje de

CASCAras, pulpa v semilla gue se muestra en el

Cuadro 1.

UADRG 1. Componentes del Fruto de Ggouaje

Fartes del fruto Fesoc % Materia secs
cascara mas pulpa 49 45,0
semilla 51 49,2

Fuente : Gonzdles (15)



o

1 Cuadro 1. nos muestra una  idea clara del
morcentsie de la semilla del fruto. gue es mas
grande v pesada ouwe el resto de sus partes. En el

Cuadro 2. s indica  los componentes fisicos

ouimicos del aguale.

CUADREO 2. Composicidn de la Fraccidn Céscara mas

Fulpa en base a Materia seca del Aguaje.

PRcelte 24,5 %
Froteimnas RIS 4
Cenizas D80 %
Fibras I8,.90 %

Almidon 14,60 %
Nifewt 17.72 %

B T.0 - 3,0

Erm el Cusdro anterior se puede aprecliar gque
la pulpa del aguaje poses w porcentaje alto de
aceite.

Begun Bmhakquez {8). &1 plantaciones
realizadas en el Ferd, se han obtenido hasta 19
TM/H&/ arfc.

Fota palmera tiene miltiples usos, desde l1a
alimentacidén bhumana hasta la industria. De 1la
pulpa se edtrae aceite para consumo humano: por

otra parte de la fermentacidn de ésta s& obtieneg



wn "vine!" denominado Vino de Buriti.
fed Duloa de sousie tiene ademas  oliras
anplicaciones industriales COmo Marina para

miltiocles usos cuwlinarics, para la elaboracidn de
helados., jugoz. néctares, Jaleas v dulces. E1
eetipite puede constituwir una fuente de almiddn.

L.os dndios Huacharos en Colombia lo utilizan

como alimento.,

2. Estimados de los Componentes por

hectarea del Aguaje.

Componente Froduccidn (THM)

Frutos HO L0
Césvara + Fulpa (Materia seca) 15,2

Acelite

Fuente : Gonzales (13)

El Cuadro 2. indica el rendimiento obtenido

de un estudics realizado por el autor en  un

aguaial de la Unidad Técnica de Capacitacidn
Forestal en Aucéyacu, en el ano 1967 . - que

presentaba wna masa forestal homogenea ol un
promedio de 351 palmeras por Ha con estipite
aprovechable, cuvaos rendimientos estén
relacionados con: la zona de Tingo Maria,., Tocache

v Campanilla.



b. Aceite de Aguaje
Bl afo 1969, el Centro Macional para el
Desarraollo de la Industria Alimerntaria (CENMDIAY v
lunego el Instituto MNacional de Déaarrmllo
Agroindustrial (INDDAY. hamn efectuado andlisls de
los fruteos. asi como de su contenido graso de la
fracociodn cascara-pulpa extraido por presiodn
mecinica. De igual manera una muestra del aceilte
Tue analizada en la Escuela Superior de Acidos
Grasous Faris. Framcia.
Se aprecia  en Cuadro 4. las caracteristicas
<
de la fraccidn cdscara v pulpa del aguaie. Donde

el indice de acide:z es bajo en comparacidn con el

aceite de palma aceitera (Elaeis guineensis) gue

posee en promedio 3,3% (3).



4., Caracteristicas del Aceite de . Aguaie de la

Fracoidn Fulpa + Cascara.

Caracteristicas INDDA Francia
Color g.4 R-32 &
Moy v Sabor Fropio del Frod.
Indice de Acide:z {(como aleico) O.E %
Indice de Ferdueido 4.7 Meqgv/ac.
Dencidad Relativa 20°C 0,7122 00,9139
Indice de Refraccidn a &60°C 1.4565 40°C1, 4560
Indice de lodo 72 2.8
Indice de Saponificacidn 150G 203,35
Materias Insaponificables 1% 1,06
Fesistencia &1 frioc O°C 28

Comparacidn de aAcidos Graso

16

Falmitico C 18,0 18,28
Falmitoleico ~ C 16 : 1 0,10 1.91
Fetedrico c 18 : 0 0,20 2,70

C

»

c

as
—~
i

o

Oleico 18 = 1 78,30 &7 ,0
Linoleico 8 e 2 2.70 9, E0
Linolernico 19 = = 0,70 0,99

Fuente : Roessl {29

También se puede mencionar del Cuadro S. que
existe una diferencia minima entre ambos arndlisis,
lo dua nos permite tomarlos como wun patran  de
comparaciédn: como un  complemento a la extraccidn
de aceite se realizaron andlisis & la torta

desgrasada, los gue se muestran en el Cuadrao 5.
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CUADRO S, Anilisis de Torta Desgrasada de A

fin
o
.
m

Fracoidn Fulpa + Céscars.

Componente ‘arcentaie
Muestra Musstra .
1 2 X

Humedad 12,16 10,10 11,13
Froteina &.75 7,40 7 .07
Grasa JE 1,6% 1.95
Ceniza T2 F.F0 .76
Fibra ' 29 .40 27,30 28,35
Hidratos de Carbono 4%.79 49,32 47 .68

Fuenﬁe : Roessl (29).

El Cuadroc 5, indica gue el contenido dé
proteinas de la torta es bajo: mientras gue el
contenido de Carbohidratos, es alto.

L.os sub productos de la extraccidn del aceite
de aguajies constituido por la pasta v la sémilla
=Yulgl ricas en manosa Y azucar de alta
digestibilidad, aque puede utilizarse como alimento
para ganado (195).

~

2 Ungurahui (Jessenia Bataua (Martius) Burret): Sub

especie bataua. Pélma poco conocida gue crece en estado
silvestre en la regidon de los valles del Huallaga,
Ucavali, Marafdn v Amazeonas. Se encuentra en  varios
tipos de bosque de la Amazornia Feruana. Abunda mas  en
terrenos regularmente o mal drenados, algaunas veces

asociado & Mauritia fleypuosa en formaciones 1llamadas




'Bacha  agualal

SOCLATLONES [

esta palmera

@',

&%

responde

En

[ ==

otros o S encuentra

&

denominadas Imgurahuales
denor W o Ungurabuales!

a las diferencias del " sugloc v

Fumedad s e motan ronas bien definidas con  densidades
difererntes de ungurahai (38

L& palma crece en zonas de 120 & 900 m.s.m.m. v s
ubica  en los  Departamentos de L.oreto. San Martin v
Madre de Dios (13). La Jessenia bataws. es esbelta vy

los qrandes
ce la palma

clasificacion
~
Reino
Sub Reino
Divizidn
Clase
Sub Clase
Orden
Familia
Generoc
Fspecie
Fuente: UHL -
El nombre
el

Sacumana en

Mil pesos v

racimos de

africana

taxondmica

T

Dransfield -

frutos son comparados a aguellos

(Elasis aquineensis) (?2)- 5Su

es la siguiente:
Veqgetal
Embrvophvta
Spermatophvyia
Angicsparma
Monocoty ledonae
FPrincipes

{Falmaes) Arecaceas
Jessenia

Jessenia bataua

i

New Clasification

vulgar de Jessenia s Ungurabui v
Feru., tambieén ze le conoce como Seje,

Coroba en Colombia v Fataua en

el Erasil.



1z -
Se encusgntran aprodimadamente  1.306 H&s de la
superficie nacional tanto agri crecimiento  como en
produccidon lo gue d&a wn rendimiento de 2,433 kKg/Ha de
rendimiento (13).

Fosee un tronco erquido de 18 & 20 m. de alto v 20
a 22 ocm. de digmetro, las hojas son de tipo ascendente,
pernnadas de color verde oscuro de © a 8 m. de larqgo.

£l fruto morado cuando maduro, es de I cm. de
largo por 1.5 om. de ancho pulpa aceitosa v comestible,
cubierta por fibra v cascara gue rodea la semilla. La
pulpa constituve casi el 40 L peso en base seca de

N
la fruta entera, conteniendo aprodimadamente hasta 30%
de aceite (9,24).

l.a palma adulta tiene una produccidn promedio de 2
racimos por ado, 3ID kKg. de fruta (24). De la
informacidn &lgo confusa v  poco precisa disponible
parece ser gue de una palma madura pueden obtenerse
15 - 20 Kg. de aceite anuales (xl1 tener la pulpa 304 de
aceite), lo gue permitiria una densidad de plantaciom
de 140 plantas por H&/aRo (35).

El fruto de Ungurahui, oriundo de Iguitos se ha
hallado que tiene un promedio de 11,3 gr. con un
porcentaje de humedad aproximado de I8Y (23).

. Componentes del Fruto

Al igual agque en el caso del Aguaje los



-

recsultados  de andlisise efectuados & la fruta se
pueden consideran & la pulpa mds cascara como una

s0la fTraccidn, como se muestra en el Chadro &.

CUADRD &. Fartes del Fruto de Ungurahui.

Fulpa fAceiltosa S5, E%
Corazon &4, 5%

Fuente : Estudio del Aceite de Ungurahul Morales

(2Z).

N Fl porcentaje de aceite de la pulpa es del
28,.7% gue calculado sobre el fruto d& 10,18% (23).
Muy estimado es el fruto del Ungurabui cuyo
contenido aceitoso es denso, incoloro, cristalinoc
ague sce emplea preferentemente en la alimentacidn.
También se wtiliza en perfumeria o cosméticos. EL
residuc lechoso del aceite extraido 1lamado chapo
de Ungurahui es consumido como refresca.

Existen pocos estudios acerca de la ecologia
de esta palmera por ejemplo, no se sabe cuantos
afnos requieren las 'plaﬁtas para comenzar a
producir. Halick {(3)Y, en su estudio menciona que

la Jessenia batauva produce un aceite similar al

aceite de oliva v tiene proteinas de calidad como

la proteina animal.



b. Caracteristicas del Aceite de Ungurahui

Fosee wn color amarillo p&lido: tiene un
aroma intenso semejante &l aceite de olivo, de

aspecto limpido, sabor agradable ligeramente

CUADRO 7. Caracteristicas del Aceite de Ungurahui

Fraccidn Pulpa + CAscara.

Caracteristicas Contenidaos
Densidad (picnémetro) a 25° C. 0,7186
Indice de Refraccidn a 25.7° C. 1.4657
Indice de Acidez(oleico) 5,47
Indice de Saponificacidn Mars.kKOH/gr. 192.2
Indice de Iodo (Wijs) 76,2
indice de Ferdxido Mgv/ /1000 gr. 8.4
Materia Insaponificable 1,1%

Fuente: Estudio del aceite de Ungurahbul Morales

-y
s R P

Como se aprecia el Cuadro 7. las
caracteristicas fisico qguimicas del aceite de
ungurahui  corresponde a un aceite comestible de

alta acidez.



GUADRO  B. Composicidn de fAcidos Grascs de Acelte

1w

de Ungurahui.

H

ARcido Graso

Falmitico
Falmitoleico
Estearico
Mleilco
Linoleico
Linolenico

ti e d

Fuente: Un hFuile comestibl = (=
provenance de espéces. M. J. Balick

£l Cuadro 8. pddemos decir que el &cido
gra;o, liroleico, su contenido es bajo.

El aceite de ungurahui se puede calentar sin
causar darnos de polimerizacidn Q

oxipolimerizacion. Este aceite es indicado para

fritura (3I2).

B. CONSIDERACIONES GENERALES EN LA PRODUCCION DE ACEITES
Dentro del rubro de» importaciones de alimentos las
materias primas ocleagirosas son las de mavor demanda: debido
que la produccidn nacional de aceites comestibles es
deficitaria. Como consecuencia inmediata se tiene que las

plantas procesadoras no emplean toda su capacidad instalada.



CUADRO 9. Ingreso de Materia Frima a la Flanta de FProceso

dael ARG 1980 a 1970.

ARo Semilla de Acelte crudo Afoelte Semld Apceite crwdo
Aflaoddn T.M.  de Sova T.M. refinado de de Falma
Fescado T.M. T.M.
1980 111,180 42,170 Q@7 180 5,790
1981 D2 390 25,330 0 .880 7. 130
1982 115,420 &EF OO0 68, 00 7 SO0
1587% 42,285 MI % 29,544 T 206
1784 6,300 49,574 a8, Q00 9,396
198% 135006 31,800 34,070 9. 480
1986 101, 100 40,000 113,665 2.79%
1987 82,500 NI % 70,168 14,232
1988 125,600 T 80,000 118,690 15,300
1989 130,000 %K 100,000 XX 105,000 XX 22,089
1990 NI NI NI 259,661

Fuente: Oficina Sectorial de estadistica del Ministeric de
FRogricultura Lima 1984 — 1986.
Memoria 1998 Comité de Fabricantes de Aceites v
Derivados de la Sociedad Nacional de industrias.
Informes ¢ Froduccion EMDEFALMA v Falmas del Espino

SR
. Mo existe informacidn.
* X PDatos FProvectados.

Del ingreso de materia prima a la fabrica se puede
mencionar que la semilla de algodén es  la mejor
representada. Hay que anotar que este cultivo es de doble
propésito:; de fibra para la industria textil v de aceite
para la industria oleaginosa. El aceite de palma empieza a
repuntar en el afro de 1986.

En el pais se producen diferentes tinos de aceites
vegetales (algodan, sova, palma), asi como animales

{pescado). A1 faltar plantas extractoras exclusivas de



acerte ocrudo. la produccidn naciornal es deficitaria. Con el
inmcremento de muevas dreas de cultivo de palma africana v la
instalacidn de plantas extractoras de aceite de palma se

avisors un ineremento en la produccidn.,

CUADRD 10. Evolucidn de la Froduccidn de Aceites v Grasas

Comestibles del Aro 1980 & 1988 en TM.

AR Aceite Aceilte Manteca Margarinas Total Consumo
Vegetal Compuesto Fercapita
Lts/ARo
1980 77 G20 21,635 19,620 157,080 F.10
1781 ?2,658 5,385 17,954 174,330 10.6
1982 IZ.2 P2,.833 32,382 18,732 176,850 7.7
198 28,783 TERLET 29,377 18,2851 159,385 8.3
1984 2,281 71,399 26,221 19,488 149,389 7.7
1985 26,53 654,268 29 .645 16,250 130,699 7.19
1986 I8,200 101,000 42,000 22,396 203,596 10,98
1937 33,426 115,000 Z0, 000 18,250 198,676 ?.90
1988 53,000 80,000 32,000 20,000 185,000 Q.20

Fuernte: Oficina Sectorial de Estadisticas del Ministerio de
Agricultura. Lima 1984-1986
Memoria 1988 del Comite de Aceite v Brasas de la
Sociedad Nacional de Industrias.
La produccidn de aceites compuestos — siempre ha
presentado los niveles mas elevades., siendo este producto el
de menor costo v por consiguiente de mavor consumo popular a

diferencia del aceite vegetal que por su elevado costo es

menos accesible.



. ASPECTO TECNOLOGICOS Y OFERACIONES BASICAS
FUNDAMENTALES EN LA EXTRACCION Y REFINADO DE ACEITES
COMESTIBLES.

En la Fig. 1. S observa las operacicones de
procesamientos de aceltes v grasas, indicando por  Fardum

(25) . cuvea descripcoclidn es:

1. Limpieza

L.as semillas o frutas oleasginosas, al llegar a las
industrias contiene sustancias extrafas como son @
tierra v barro. piedras. elementos metidlicos v cuerpos
diversps como cuerdas, trapos, etc. Todos estos
elementos extrafos deben separarse antes gque la semilla
o fruto pase a ser procesado va gue se pueden originar
araves dafos en las instalaciones de proceso (7). La
separaclon de estas impurezas es importante va qgue
pueden comunicar color, olor al aceite disminuvendo su
calidad (192).

La tierra v piedras se eliminan en aparatos que
utilizan la accildn conjunta de cribas v corriente de
aire. L& Eeparaciéﬁ se realiza aprovechando la
diferencia de densidades entre las semillas v los
elementos extrafos. Los elementos met&licos se apartan
haciendo pasar los frutos o semillas por separadores
magrneticos., gque pueden ser de dos tipos: imanes

permanentes o de campo giratorio (7).
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2. Acondicionamiento

El pre tratamiento de las semillas o frutos que
deben zer sometidas al proceso de extraccidn de aceltes
e wr factor esencial para obterner un alto rendimiento,
las caracteristicas fisico-guimicas v organclépticas
del mismo.

Bl pre tratamiento se compone por lo general de
tres aoperaciones fundamentales:

& . Trituracion

l.aa extraccion de aceite de la materia prima
bien sea por el sistema de presidon o solventes., se
~

realiza con eficiencia cuando  ésta  ha sido

sometida a una trituracidn o laminacion previa.

Estudicse realizados demostrado aque el aceite
estd contenido en una infinidad de celulas v la
rotura de déstas se pueden realirzar sdlo  por una
fuerte compresidn sobre ellas. Dichos estudios han
confirmado que aun despues de una fuerte
trituracion y(o laminacidn de las semillas aun
aquedan ceélulas sin romperse, de ahi la dificultad
de poder extraer la totalidad del aceite presente
en la semilla o fruto. En pruebas de extraccidn
por solvente se ha demostrado que el paso del
aceitevde la semilla &l saolvente se realiza mucho

mas de prisa cuanto més abilertas estan las ceélulas



(7). La  trituracidn se realirzea en molinos de

rodillo. discos moledores o molinos de muelas con

el objeto de convertir &1 material en particulas
@eCamosas uniformes o .Cualqui@r octra forma que
Convenga para sw prensado (17].

Las semillas o frutos no deben 1llevarzse jamés
a pulverizacion va gque en el caso de extraccidn

por prensado, impedira el drenaje, dificultando la

filtracidn del aceite v en el caso de la
extraccidn por solvente se tendra el
apelmazamiento de la masa qgue dificultaria

-~

la pernetracion del sclvente (11).
b. Calentamiento

El calentamiento previo de un semilla o fruto
favarece al desarrocllo paosterior de 1a
extraccidn. Las teorias que explican estos
fendmenos los podemos resumir.

Las aotas de aceite, de dimensiones
uwltramicroscdpicas Que estadn repartidas en la masa
de la semilla, por efecto de la elevacidn de la
temperatura, se unen entre ellas para oriaginar
gotitas m&s grandes que salen facilmente de 1la
masa de la semilla.

El aceite est&d contenido en una semilla en

ecstado de emnulsidn con las praoteinas. El



calentamiento origina la desnatuwralizacidn de las
proteEinas . T 1a consgiguients  roturea de la
enulsidn. separdndose del aceite de la masa de
semillas (7).

(e el aumento de la  temperatura la
viscosidad baja favoreciendo la extraccidn.

La coccidn de los grancs trituwrados se deben
realizar con culdado va que en la edtraccion no
debern producirse alteraciones fislco-quaimicas u
organcleéepticas del acéite, vy se sabe que una
fuerte elevécién gde la temperatura es siempre un
factor negative que se refleja en la calidad del
aceite.

C. Acondicionamiento

Se refiere a qgue los indices de humedad 9
temperatura  que una semilla debe tener para
facilitar la extraccidn oleaginosa.

La secuencia de operaciones no es Gnica. De
acuerdo al tipo v calidad de los distintos
aceites, se pueden implementar algunos o todos los
pasos anteriormente sefalados, &si como  también
distintas combinaéiones de estos (235).

Extraccién del Aceite

Existen diferentes métodos para la extraccidn de

aceltes pero en la actualidad todas ellas tiene



rasticas de e nrocesos continuos oy

caract

m

de  gran

rendimiento.

g Extraccidn por FPrensado

los  diversos métodos de prensado emplean
Dreclones altas para SERarar el aceite de las
materias primas gue lo  contienen. las prensas
abiertasz emplean una presidn alrededor de 4,000
PEL . las prensas de tormillo  continuo conocidas
como expeller gque perternecen & las prensas de tipo
cerrado goperan com uana  presion de 20,000 a 40,000
pei (17).
’ El método de extraccidn por prensado es
utilizado para semillas con elevado contenido de
grasa o acelite v el cual se puede reducir el
contenido de grasa o acelite hasta 4 ¢ 6 por ciento
presionando la materia triturada, de modo que las
gotas de acelte desgarramn v rompen las paredes de
las células v salen al exterior por medio de los
canalillos (19).

La eficiencia de este proceso depende de @

}

Esfuerzo limite de la rigidez de la fase sdlida
{(resicstencia de deformaciﬁn).

- Forosidad de la torta formada.

- Viscosidad del liguido exprimido.

- Fuerza de comprension aplicada.
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- Contenido de humedad.
- Mé&todao v otemperatura de 1a COoCCLon
~~~~~ Composicidn auimica de la semilla.
. Extraccion por Solventes

Comnstituve el mEtodo  de extraccion. mas
eficiente de cualouier producto olesginosc,. es =1
aue presenta mas ventalias en el tratamiento de
%emillaﬁ_u otro material con bajo conternido graso.
Esto se consigue mediante sistemas continuos en
contra corriente en los gue el disolvente v las
semillas entran en contacto entre si por

N

corrientes Qe sE MUeven continuamente er
direcciones opuestas. La extraccidon por solventes
se realiza de manera gue se consiga  obtener un
residuoc libre de sustancia grasa o un residuo en
que las proteinas no se havan descompuestos por
el calor, salvo las alteraciones necesarias para
aumentar el rendimiento en aceite. El cake o
torta inaresante con diversos porcentajes de
grasa, 15-23% cuando se trata de un procesoc dnico
o S-10% cuando es torta proveniente de prensado
3.
Fara este tipo de extraccidn, se siguen lag
sigulientes etapas :

- Contacto del material a ewtraer comn el solvente.



wlowd

- Separacidon de las Tases formadas.

cUmEraclion del solvente.

La sficienclia de este proceso denende de:

- Lenpno de extraccidn. va Que tliene importancla
Tundamental sobre la cantidad de aceite
ertraido. va aue cada materia oleaginosa se
comporta de modo distinto durante €l procezso.

- Cantidad de solvente: siendo la relacidm tortas
solvente de  1:18 aunaue varia sequn el tipo de
material, como las de fibra lerocsa, Caso
scelituna reguiere mavor cantidad de solvente.

-~ Temperatura del solvente: la temperatura de &0°C
favorece la extraccidn.

-~ Tipos de solventes = el Hexano nosee
caracteristicas mé&s recomendables en cuanto a
economia, propiedades fisicas v rerndimientos
(25).

4. Refinacidn

De la presidn ﬂe las semillas v frutos oleaginosos

se obtienen dos producfos; Acelte de presidn v torta.

El aceite bruto generalmernte presents impureczas,

fragmentos de semillas, arenillas, etc. v por tanto no
puede almacenarse. Ni sequir en proceso de esta manera
(7).

Lo mismo ocurre con el obtermido por solvente, el



~

cual se destila v filtra pero adn contiene wun S & 104
de‘immurezwg como dcidos ograsos libres v sustancias no
grasas propiamente dichas generalmente clasificadas

COme QOMEAE , fosfolipidos (fosfatidos) ., pigmentos,

estercles, compuestos widativos, CRIAS, humedad v

lodos (10) . Los procesos méas comunes de refimnacidn (ver

Figura 2 v 3) incluye las operaciones siguientes:

~ Filtracidn para separsr las sustancias extrafas gque
acompanan a la materia prima.

- Desgomado @ For medio de agua o de &cido diluidos o
concentrados, para separar los fosfatidos residuales
Lt Dgfag sustanclas coloidales, asi como también para
lograr la reduccidn del contenido de metales.

- Tratamiento Con alcalis para la formacidn - de
compuestos coan los Acidos arasos libres v o su
posterior separaclidn.

- RBlarmgueo por la accidn de tierras activadas. asi como
para la adsorcion de pigmentos v  separacién de
sustancias acompanantes no deseadas en el producto
final.

-~ Deodorizacién v separacién de sustancias que
transmiten sabores v olores desagradables (25).

. Filtracion

Consiste en la separacidén de un sdlido en

estado de suspensidn en el aceite v el filtrado se
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realizra mediante el paso de la solucidn a través
clee uma membrana. la cual retiene & los sdlidos
suspendidos.

b Desgomado

Fes un tratamiento con agua, sales en solucidn
0 &cidos diluidos como el fosforico, para remover
fosfaticos v otras impurezas (10} v (12).

Entre las impurezas insolublesbtenemos los
fragmentos de semillas de aceites v tejidos
celulares, gue contienen ernzimas, (lipasas) que en
presencia de humedad hidrolizan los gliceéridos
;égultandc la formacidn de acidos grasos libres
CUY & cantidad aumenta progresivamente, los
fragmentos de semillas v muscilagos goagulédos
suministran con la humedad un campo fértil para el
desarrollo de microorganismos, algunos de los
cuales pueden desdoblar glicéridos originando
otros tipos de rancidez, putrefaccidn v el
desarrollo de olores v sabores desagradables (2).

51 estas gomas o muscilagos no se llegaran a
separar, produciran pérdidas considerables por la
nevtralizacidn posterior Y . dificultades
ocasionales, por sedimentos en ins tangues de

almacenamiento v tangues cisterna (3).

E1l desgomado &n Procesns industriales S



v

]

i

1i:

ol

art nov diferentes métodos:
Deouraci dn corn  fAcido Sulfarico s M&todo

~

antiguo casi en desuwso. Se mezcla el
aceite a tratar con pegueldos porcentajes de
acido sulfurico a 6468 Be v se agita
fuertemenrte terniendo culdado en controlar

la temperatura del aceite (25%-30°C) En

wetas condiciones el dcido sulfdrico hace

precipitar, carbonizado las proteinas,
fosfatidos, QOMAS . piamentos, etc. La
separacion se realiza casi siempre por

decatacidn o centrifugacidn.

Depuracidn con Acido Clorhidrico: Consiste
en deshidratar el aceite v calentindolo
hasta 80Q°C en un deposito con agitacidn. Se
agrega de 1 a 4 por ciento de 4Acido
clorhidrico v se agita lentamente durante
10 & 20 minutos, hasta completar Ia
coagulamién de los muscilagos.

Depuracion mediante Hidratacidén: Se realiza
en forma discontinua en aparatos praovistos
de agitadores donde se calienta el acelite a
80°C, invectando vapor de aguia en la masa,
elevando la temperatura & 100°C v se deja

hervir durante 10-13% minutos. En atasn



condiciones  los muscilagos  coagulan v se

separar por decantacidn o centrifugacidn.
Estudios mas recientes han  demostrado gque

&)l desqgomado  de los aceites se realiza muy

il

bien en eguipos de Tuncionamiento continuo.
inmediatamente antes de la newtralizacidn.,
wsando como medio flocuwlante agua hirviente
v soluciones de &cido fosftdrico. #w&lico,

citrico, etc. en peguerisimos porcentajes

(7).
C. Neutralizacidn
A Srelites v arasas no estan compuestos

solamente de glicéridos va guse contiernen siempre.
@en porcentajes mis o menos elevados Acidos grasos
libres.

lLa formacidn de &cidos qrasocs libres. se
deben en general a fendmenos de fermentacidn.
Ciertas enzimas en determinadas condiciones de
temperatura desdoblan los glicéridos en glicerina
y &acidos Qrasos v mientras la oglicérina cse
desdobla, los 4&cidos grasos libres quedan en
solucidn en el &aceite aumentando su grado de
acide=.

El aumento de la acider ha de evitarse tanto

cuanto sea posible por gue los 4cidos grasos



oy

libres son la causa de graves perdidas de aceilte
rieEutros primerc poraue los glicéridos gue =se
desdoblan dan origen & Acidos grasos que deben ser
@limirnados en fase de neuwtralizacidng sequndo por
aue durante la fase de neutralizacion wn clerto
porcentaje de aceite neuwtro se plerde en los
productos  de rneutralizacidn, Sean en pastas
jabornosas. dcidos arasos destilados, entre otros.
La cantidad de aAcidos grasos libres se puede
grpresar como 1 indice de acider que se define
como el nimero de miligramos de hidrdxido de sodio

N

gque =se requieren para neuwtralizar  leos  &cidos

grasos libres conternidos en un  gramo de grasas
{21).

L.a eliminacidn de los &cidos grasos libres se
puede hacer‘por accidn fislca © guimica.

Meutralizacidn Buimicsa: La nmneutralizacidn de
acelites 2% Qrasas, 1) efectda generalmente
saponificando los 4&acidos grasos libres con  una
solucidn de hidrdxido de sodio, raramente con
otras soluciones (hidrdxido de Fotasio., Carbonato
de Sodio, etc.) 9 separando  por medios fisicos
{decantacidn . centrifugacidn) los jabones

insolubles precipitados en los acelites v que

tiemen un  peso especifico superior &l del liguido



gue se ancuentran en suspensidn. Fetd  reaccidn s
féhecilmente influenciada por muchos factores entre
los gque predominan

. La puresra de saceites v Qrasas.

. Temperatura.

. Concentracidn de la solucidn alcalina.

. Tiempo de saponificacidn (7).

Desde el punto de wvista econdmico,. asi como
tecnoldgico la soda caustica es el mas utilizado.
Fosae propiedades combinadas de prarificar,
desgomar, neutralizar v decolorar parcialmente al

~
aceite bruto (3).

he puede suponer, gue la soda que se debe
usar se determina sobre la base de contenido de
dcidos qgrasos  libres del aceite. pero ezte
problema no se resuelve tan sencillamente porgue
Hay diferencias existentes entre aceites
procedentes de distintas plantas por variaciones
en los método; de extraccion, procedencia de las
semillas segun  su origen geografico v otras
condiciones tales como las clim&ticas. almacenaje,
humedad del grano, etc.

Existen diferentes formas para determinar la

cantidad de soda a usarse, preferentemente debe

wtilizaree previamente en ensavos de laboratorio



Frara acidez inferior al 1l rporcientc se
uwtilizarn soluciornes més diluidas (8-12° Be) v para
acider maés elevadas se wtilizean cormcentraciones
de alrededor de 20° Be para aclidez superlior a &
porgiento se uwtilizan soclucliones comn concentracidn
mavores de 20° RBe (7).

Durarnte la fase de neutralizacidn s producen
perdidas que se deben fundamentalmeﬁte an
. Neutralizacion de 4dcidos orgé&nicos presentes en

el aceite; esta pérdida no se puede svitar,
debido a la finalidad de la meutralizacidn.

. Saponificacidn de gliceéridos neutros @ se puede
reducir &l mimimo procurando actuar  con las
siguientes precauciones:

- Dosificacidn muy precisa de la cantidad de
solucidn de hidréxido de Sodio.

- Utilizar la concentracidn mas iddneas v
trabajar a temperatura la mas baja posible.

. Pérdida de acgite rneutro por @ fendmenas de
emulsidn.

. Daponificacidn de muscilagos,' sustancias
colorantes v otras impurezas.

L.as perdidas menclionadas &n los dos

wltimos puntos. se pueden eliminar, efectuando la



mperaclin e riewtralizacidn cobre aceltes

nerfectamente desgomados (7.

NMeutralizacidn Fisdice @ Se 1lama refinacion figlca
de wna  sustancia arasa a w procedimiento
comiximado  de neuwtralizacidn por destilacidn v

deodorizacidn de aceiltes v grasas. el Procesn Se
hasa emn la teoria de la destilacidn., de los acidos
arasos v por  tanto estd  condicionado por  los
siguientes parametros o .

. Presidn absoluta.

. Tenperatura,

. Cantidad de vapor de invecacldn.

Comn el fin de obterner la destilacidn casi
taotal de los acidos grascs presentes en un aceite.
win  superar la temperatura de 240°C (va que &
partir de ésta temperatura ocurren los fendmenos
de polimerizacidn) v  una presidn absoluta cercana
a 1 Torr., v con inveccidn de vapor directo en la
masa del aceite. Agui es donde se destruven los
carotencs, asi como los &cidos grasns libres son
separados en gran parte por la accidn directa del
vapor v por la presion existente de 2 a S Torr. El
aceite & una temperatura de 240°C es liberado de
los residuos de acidos grasos libres v al mismo

tiempo deodorizado. El aceite pasa al sistema de
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Gtros, Ccomo son
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wria temperatura de S0°0.

gue estos nuevos pracesos  de

Frai interesantes

ca

G e mostrado muy

pos de  aceites, como  oliva.

irasols menos para deodorizaclidn de

la z=ova v colza, ese decir aquellos

que se producen reversibilidad.

Eotas plantas de refinacidn S0 muy

tentadoras por los resultados econdmicos frente a

plantas cl&asicas de refinacidn corn solucidn

alcalina. Fefinado una sustancia grasa con

solucliones de hidréoxido de Sodio v aun disponiendo

de las mejores plantas de neutralizacidn, el

indice de pérdida dificilmente sera inferior a 1.4

por ciento: con refinacidn fisica es posible

llegar & valores de 1.058-1.1 por ciento. Entre las

desverntajas de este procesc tenemos:

El

<

aceite pueds er refinado si est& bien

desgomado v decolorado.

La acidez del aceite no debe ser excesivamente

alta.

La experiencia de estos Gltimos afros ha

demostrado que el procedimiento de refinacidn por

Via fisica es ventajoso cuando se tratan de

aceites de buena calidad vy facilmente decolorables



. Blanquec o Decoloracitn
“Aur despuds del desoomeado v refinado, el
acelte vegetal contiene varios plamentos  que

conftfieren coloracidn indeseable al producto. lbas
materias colorantes naturales son principalmente

carctenas. incluvendo las fracciones Alfa, Beta v

vantofilas, clorofila v gosipols habiendose
identificado algunas otras tales como la

antocisanina en los aceltes rojos del algoddn v
muchos obtros adn no identificados (é).

) El blamgueo. =& lleva & cabo va  ESed
wtilizando los efectos fisicos predominantes de
los absorbentes. tales como las arcillas naturales
o activadas v de los carbones, 0 por la aplicacién
de agentes guimicos gue tienen acciones oxidantes
o reductoras.

Qtros métodos tales como el calentamiento  a
altas temperaturas, extraccidm  con  solventes,
licuados gaseosos & presién ordinaria son usados
menaos frecuentemente o estan en desarrollo como el
proceso de extraccidn supercritica con (C0x)}
Bidwido de Carbono.

El método mée importante es la decoloracidén

por absorcidn  en la que materiales con alta



sctividad supesrficial tales como  las tierras
bl anguesdoras o carbonos activeados, retienen las

zustancias colorantes por absorcldn.

Ern dpocas  passadas  se empled con éxito el
carbon  activado para procesos de decoloracidn
IMorita. Brilonita. entre otras) especialmente
para el blanqueo de aceites gue presentaban
tonalidades de marrones. sobre las cuales las
tierras decolorantes nao  san efectivas. Este
tratamiento ha recobrado actualidad, luego de
haberse ercontrado que a traveées del carbén
éﬁtivadm, se separs fiacilmente los hidrocarburos
aromaticos poaliciclicos, que por lo general
aparecen en aceites de coco v girasol (29).

lLas tierras o arcillas decolorantes son
productos gque  ham sufrido tratamiento fisico vy
quimico (7)) como son:s
. Disgregacidn en agua.

. Lavadao con spluciones de acido sulfdrico.
. Filtracidn.

. Secado.

. Molienda.

l.a base de una arcilla decolorante es la
montmorillonita, la cual posee una estructurada

laminar formada por dos unidades estructurales,



malice tetraddrica v alumima octadgdrica: entre las

muales

grncuentra la molécuwla de aaguwa v los
itones metdlicos los gue son responsables del poder
de expansicon de la a&rcilla (27).

El proceso de  blangueo. mecanlicaments es una
operacidn simple la arcilla gs adadida &l producto
a decolorar, bajo agitacidn constante vy en
caliente (20°C). Cumplida su  funcidn, la arcilla
es separada  por fTiltracidom. El1 mecanismo de
blamgueo es  compleio v puede definirse como un
proceso  de absorcidn  seguido de una reaccidn
CIUAL ML Ca .

L.aa tierra &Acida activada se puede definir
como wn decolorante de gran aspecto. gue remueve v
retiene en su superficie activa, impurezas
indeseadas, con el objeto de aobtener wn producto
terminado puro v de gran estabilidad.

For medioc de la tierra de blangueo se reduce
también &l conternido de Fdédsforo del aceite., hasta
por debajo de 1ma/kg en el caso de que el aceite
en cuestidn hava sido desgomado con dcidos (29).

Los factores ague influencian sobre el proceso
del blangueo son controlados en funcidén a las

caracteristicas del aceite.
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Temperatura de Blanoueo @ Gue  tilene una

motable influencia cuando la arcilla esté

0 contacto con la grasa. Cuando las
temperaturas %0 Dajas el poder ez

colorantes es muvy limitado.

L.as temperaturas ldeales varian entre 80° v
1053°C en la mavoria de los Ccasos.

Tiempo de Rlangueo : De  contacto sustancia
agrasa-tierra decolorante tiene su
importancia & efectos del poder adsorbente
de umna tierra. el tiempo de contacto
fluctla entre 20 v 20 minutos.

Fresion Absoluta de RBElangueo @ Debido a la
G En Euperficie gue ofrecen estas
sustancias (innumerables capilares) en un
ambiente atmosférico. estarian saturados de
aire. Motivo por el cual se desairean los
productos para gue elerzan  Una &cclidn
Gptima.

Comntaminantes : Dentro de estos tenemos el
agua residual en el aceite, asi como las
tazase de jabdn remanentes luego de 1la&
refinacidn guimica del acelte; sustancias
gue interfieren &n la operacion

negativamente.



Dowificacidn de Tierras @ Los porcentajes
cle arcillas VEaF L &n del 0,8 al A
mavormente, con lo gue se trata de lograr
una  méxima eficiencia  con wn minimo de
cantidad utilizada va gue estos oroductos
al haber =zido tratados con dcido sulfuarico.
tienden a aumentar la acidez del aceite.

S Decdorizacioén

Fe uma operacidn de destilacidn. por medio de la
cual se retiran las sustancias volatiles gue acompanan
#l aceite v gue pueden ser nocivas para el aroma v el
ﬁabar;‘También por medio del vapor de agua  se separan
los residucs de herbicidas v pesticidas con los gue han
sido tratadas las semillas.

Las sustancias cdoriferas v saborizantes se
clasifican en tresz gQrupos:

— Hidratos de Carbono no saturados: Como el escuslero
en el aceite de sova.

- Acidos arasos de bhajo peso molecuwlar: Como los éacidos
butirico v caproicd presentes en algunos aceite vy
arasas crudos.

-~ Aldehidos v cetonas: Que se producen en el aceite
durante los diferentes procesos de la refinacidn  (7)

asi como  tambiéen  algunos hidrocarburos volétiles

policiclicos v otras sustancias contaminantes (29).
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For sy parte Bailev {3 afirma Que 1

gheadorizanadn destruve tambilan Tos perdsidos voelimlng
aldehidos v otros productos volatiles gque se  havan
modido formar por osidacidn atmostérica.

B conjunto estas sustancias s encuentran en las

arasas en cantideades may  pequenas, del drden de 0,001

G,01 por ciento, peroc bastan para originar productos no
comestibles.

l.et presencla de clertos sabores adgulridos por  la
grasa durante su tratamiento como por  ejemplo el
"guemado" debido al sobre calentamiento de las semillas
durante el guebrado, trazas de solventes durante la
extraccidn: el sabor "terroso" de absorbentes durante
el Llangueo. el sabor "marntecoso"” debido a 1a
Ridrogenacicdrn, gue también son eliminados en este
proceso {(2).

Entre las caracteristicas fisicas comunes de todas
estas sustancias estan la aran diferencia de
volatilidad entre ellas v los glicéridos. Ern esta
propiedad se basa la'deodorizacidn. La eliminacidn de
las sustancias mal clientes de una grasa se realiza por
medio de una destilacidn conm v gas inerte a alta
temperaturas v bajo vacio.

l.os gases 1nertes, como el vapor de agua v el

Mitrdgeno son los mds uwsados, aungue se dad prefsrencia



s 1

condensarss v eliminarses del

HGbhre

VARDOr e &OuaE por 58U baJo preclo. sSu aran voldumen

pecifico v la  agran  facilidad con la ouwe pueds

Los  parametros principales aus tiene influencia

el proceso Que determina la calidad. se indican a

contirnuacidr:

a. Temperatura v Preéién de Deodorizacion

Al haber wun aumento de  temperatura, ocurre
wma disminucidn de la presidn, segun la teoria de
la destilacidn. En el caso de la decdorizacidn la
prezidn pusde reducirse &l mainimo posible pero el

incremento de la temperatura estd limitado va que

se producen los fTendmenos:

. Destilacidn de wna parte de los alicéridos
. Fendmeno de polimerizacidn

. Hidrdlisis parcial de los glicéridos

53 e trabaia Con eatas condiciones. las
perdidas en dEGaOFizaCi@ﬁ raramente superan al.O,R
por ciento.

& utilizacidn de baja presicon protege al
aceite de oxidacliones atmosfericas, evita la
hidrolisis del aceite por el vapor v reduce el

Consumo de vapor.
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Zeagun andersen (2), las temperaturas mavores

clee 190020

W0, debe tenerse  en cuenta el efecto de
los materiales de construcocidon del decodorizador:
&l acero puede dar sabor a metal & la agrasa por lo
gus  se recomienda el wso de metales especiales
tales como el aceroc inoxidable o miguel, v &
temperaturas mavores de Z00°C, hay también las

posibilidades de:

. Alodn reacomodo molecular de los glicéridos.
. Mavor dafo por oxidacidn si por alauna razdén
hay entrada de aire.

. lLigera descomposicidn gue origina productos

detectables por el gusto.

A continuacion se presenta el Cuadro 11, con los
datos tecnicos de presidn {Torr) v . temperatura

/

(°C) para diversos aceites segun Bernardini (7).
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Fuernte: Bernardini (7).

i Tiempn'de Deodorizacidn

Cuanto mernor sea &l tiempo de permanencia de
la agrasa en el deodorizador meljor serd su calidad
fimal. Aungue este tiempo debe ser suficiente para

la extrac

15 total de los productos malolisntes

#5, No  obstante rnecesarlio oue la operacidn s

I

realice 1o mas rédpidamente posible.

Sequn  Rernardini (7). la experiencia ha
demcstrado aue la deodorizacidn continua, debe sin
duda alguna preferirse & la discontinua va gque en
las ;n%talacionéa contimuas s posible reducir
notablemente &1 tiempm de deodorizacidn. Un tiampo

prolaongado presenta los siguisntes inconvenientes:

~  Fendmenos de polimeracidn

R Dabor a "ecoclidao" de los aceltes



Y
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" Deterioro del color del aceite refinado.

fFlormalmentse an las slaciones discontinuwas

el mroceso dura  de 5 ) 13 o as o B Lo

Cler maratc a oohoras.

cortanu

. Cantidad de Vapor v Sistema de Inyeccidn

1

l.a cantidad tedrica, deberia sar wn  voldmen
de vapor de agua igual &l volumen de los vapores
die las sustanclas odoriferas & evaporar. En la
practica el vapor invectado puede llegar & valores
de 4 a 1 ¢ més segdun el tipo de equipa.

Ern el deodor;zador rnos  encontramos en las

b

siguientes condiciones: Hay uana fase liguida gue

H

contiene trazas de sustanclias odoriferas, a las
aque  hay gue llevar a temperatuwra v voldamen ﬁuy
grande en relacidn con la fase liguida yva qgue un
Eilogramo de vapor de agua & wun Torr ocupa  un
volumen de 1,680 m™. PFars lograr uwn  contacto
intimo. el vapor debe distribuirse en el liguido
lo mas uniformemente posible v reciclar lo m&s
rapidamente posible las particulas del liguido gue
estd en contacto con &l.

For lo que se refiere a la distribucidn de
Vapor en la masa de aceite sxistern dos sistemas

par& Carga discontinuas el sistema de



cligtribucion =3a estrells W gl slstems de

distribucidn en anillo.

Beoun  Bermardinig (7)), la experiencia  bha
demostrado que la  invecciodon del wvapor no debe
efectuarse an LAFT & capa de acelte demasiado
profunda, va gue cuanto mias profunda es la capa
m&s alta sersa  la presion absoluta Yy oen
consecuencia menor el volumen del vapor. En los
equipos  continuos. la inveccion del vapor se
realiza a diferentes niveles del convertidorh

Entre otras ventalas Que ofrece la
decdorizacidn de aceites v gqrasas tenemos gue esta
operacidn sjerce un efecto decolorarnte gue depende
del tiempo v la temperatura de deodorizacién aéi,

mientras para conseguir el méximo decoloracidn

~

205-220°C, la operacitn se puede prolongar de 2 a
4 horess a 297-238 °C., necesitar mészde 40 a S0
minutos (3).

De los efectos rnegativos podemos mencionar,
que la peérdida dé los anmtioxidantes naturales por
arrastre de vapor durante la deodorizacidn  puede
acarrear el resultado de gque las grasas sean mas
suceptibles al ataque por odidacidn, especialmente

si uno de estos compuestos han sido agotados por

eoxidacidn incipiente v deterioro de la grasa antes
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ge la refinscidn., pero de arasas  orudas de buena
calidad la decdorizacidn da productos muay
estables.

Todavia mo  se conoce un método de anidlisis
rapido, fisico o qguwimico mediante el cual se puedes
determinar el punto final de la decdorizacidn. Un
bajo nivel de A&cido w perdxido no significa
necesariamente gue la qrasa hava alcanzado la nota
del sabor v estabilidad deseada. Tampoco el
contenido de fédsforo. ni la prueba de sstabilidad
permite obtener resultado definitivo al respecto.
Ern la practica hay ogue basarce en prusbas
sensorliales de cardacter organoleéptico. asi como de

la experiencia del operador (3).



11, MATERIALES Y METODOS

MATERIA PRIMA

1. Fruto de Aguaje (Mauritia flexuosa)

Los frutos  de Souade fuesron obtenidos en la zona
de Tingo Mariza v fAucavacw de  la provincia de Leoncio
Frado. departanento de  Huinuoo, almacenados en el
Instituto cle Desarrollo Fgroindustrial INDDA,
localizado én la provincia v departamento de Lima. El
Aguade fue almacenado en Jabas de pléastico de 2% Kg. en
una camara de refrigeracion a 4 °C, para su pasterior
caracterizacion.

2. Fruto de Ungurahui (Jessenia bataua)

Eeta fruta fue obtenida en la provincia de Coronel
Fortillo., departamento de Ucavali. Fue almacenada en
jabas de plastico de 2% ¥a. en urna  camara de
refrigeracidn & 3 C en el INDDA.

ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA Y ACEITES

Estan referidos & la caracterizacidn de las materias
primas v & los aceites obtenidos.

1. Analisis de la Materia Prima

L.os frutos son sometidos a wna caracterizacidn

para observar su aptitud & la extraccion de aceite.

i

A Caracteristicas Fisicas de la Materia Prima

- longitud v Diametro 3 Se ha procedido a



dezprender @l pedicelo persistente v lefosao

e los los

UL
mismos oy se midid 1a tomgitud  con un

micromeEtro.

defime como lonogitud de los frutos. a la

distancia gue existe entre la clcatriz del
pedicelo como la rects normal & la lomgitud
de su  punto medio v ague mide la distancia
entre los dos Dﬁntos medios opuestos a la

superficie del frutg (28).

LDeterminacidn de loz Compuestos del Fruto

)
i

Consiste en extraer cuidadosamentes
cdscara. pulpa v semilla v pesar estic en
forma =separada, luego por diferencia da

ul=T=tw) de la muestra total. ze lleva a

R

porcentajes cada una de las fraccliones del
fruto (28).

Determinacién del Forcentaie de Impurezas:
El método consiste en muestrear el azar una
determinada jaba, apilar la Ffruta v
eliminar toda impureza (hojas., palos, etc.)
aue pudiere tener, pesarla vy por diferencia
de peso se calocula la impureza las gue saon
expresadas en porcentaies (28).

Determimaclidn del Forcentaje de fruts



Malograda : Se procede mediante un mustreo
repetidos gque consiste  en eliminar  del
grupo & toda fruta gue reprezentara signos
de dafos fisicos v por diferencia se hallan

estos v son llevados a porcentajes (28).

(I Analisis Fisico — Ouimico de la Materia Prima

Determinacion del Forcentaje de Humedad
FRealirzando una medicidn  gravimétrica de la
pérdida en peso que ocuwrre al someter una
muestra & temperatura de evaporacidn del
aQua, se calcula el resultado expresado en
porcentaje en base al peso inicial  del
fruto (28).

Determinacidn del Forcentaje de Grasa : La
determinacidn se lleva a cabo sobre una
muestra previaménte deghidratada v
depositados ern un vaso de extraccidn.

l.a grasa extraida con avuda de éter de
petrdleo o hexano v por diferencia de peso
v llevado a porcentaje se obtierne el
resultado. Esta determinacidn se realizé
por un meéetodo Soxhiet recomendado por

ITIMTEC (16).

Determinacidn  del Forcentaje de Froteina

~

Se basa en la digestidn de la muestra



CIrOar il Ca e Acico suwliflrico concentrado v

malisnte, obterniéndose sulfato de amonic =1

cual es destilado hasta amoniaco.
e wtilizd el métoda Macrao Kiendanhl,
recomendado nlwie OGS Biad-33 (&2 . £

morcentaje de Mitrdgeno se multiplicd por

;. SR
[ J R I

<. Analisis para la Caracterizacion de los
Aceites
frdice de acider : Determina la presencia de
acidez libre dada por los Acidos grascs Mo

combinadoeos. En un erlemever s& pesan 28,2 gr. de
la muestira v oadicieomamos 300 ml de alcohol

neutralizado v caliente gue con avuda de wuna

]

1]

vigorosa aglitacidn se disuelve la grasa, gregar
0,9 ml de solucidon alcohdlica de fenolftaleina al
17 v se titula con solucidn de NaOH O,1N  hasta
que vire & un color rosado ligero gue perdure
durante 30 sequndos.

Gasto NaHO =« F x 0.1 »x 28,2
Indice de Acidezs —————— = e e

F = Factor de correccidn del NaOH



G DTES A COMo deoldo oleico

pov &l ITTIMNTEC
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Determinacidn del Color » fSem realilza wun

Colorametro Lovibond., coue i comparaclor

de colores aque utiliza como bhase el coLor

+ P =

o R v BE 1leva & cabo haciendo

by

coincidir el Co ko Con ios filtros
amarillos, debidgndose llenar los tubos de
muestra con 3 pulgadas de altura. L.os
resuwl tados se obtiene divectamente del

aparato tenltendo en cuenta la Tracoion e

i
a

X

cta forma

Gmarillo %

Fojo

Metodo propuesto por gl ITINTEC M@ 209 -

1=

i
|
~J
0
o
o
—

¥ Fara 3 % pulgadas de muestra.
Determiha;ién de la Humedad : Consiste en
determinar el contenido acuoso cuantitativoe
e el acelite mediante una destilizacidn en
presencia de un disolvente que no sea
miscible en aqgua.

Durante la prueba el disolvente v el ACHLL&

destilan simultaneamente v el destilado se
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I

Tolueno es wtilizads Como

ctura Jdel colector mos

el porcentaie de

Hunsdad pre
Método propuesto por el ITINTEC N2 209,004
&HB (16).

Determinacidn  del Indice de Ferdsido @
Durante la exposicidan del acelite al medio
ambiente, este capta oxigeno a la a&ltura de
sus  dobles enlaces para dar origen & la
formacidn de perdxidos (gl método enpleado
Tue de ITINTEC NG 209 — 00&6 - 53 (1&).

Se disuelven la muestra (5 gr) con 30 co de
una solucidn acetico — clorofdrmica Z:2  en
un  Erlemever con tapa esmerilada v se le
anade 0,3 ml., de &agua, reposando por 1
minuwto. Agregamos 0,3 ml de solucidn de
almiddn al 1%, titulamos con tiosulfato de
Sodio O.01 N E1 andice de perdxido se
expresa  en miliequivalentes/kilogramo de
muestira.

Gasto ml = N x 1000
I de Ferox. =

Feso Maestra (gr)



Determimacion del Indice de Refracoidn 1
indice de refracoidn ze  mide relaciomando

la velocidad de la e gue a través

del aceite v la veloocidad de la luz  en el
VAT A,

E1 proceso consiste  on colocar gotas del
aceite en el dispositivo disefado para la
muestra de uri refractometro CuUy &
temperatura es de &D°C, esperar dos minutos
& aue  la muestra caliente v realizar la
lectura directa ovor el ocular.

M&todo sequido del ITINTEC NQ  209.121-73

{1&8).

Determinacidn del Indice de Icdo : L&
determinacidn se basa en la cantidad de
gramos de Todo gue se fijan en 100 gramos
de muestra. Los enlaces dobles reacclonan
cuantitativamente con el Iodo.

Esta determinacidn se realizo sequn el
método de WIJS., indicado por 1 ITINTEC N2
209.008-19465 (16).

Determinacion del Funto de Fusidn : El
punto de fusidn es la temperatura en gue
la muestra llega a estar completamente

liguida v transparente partiendo del estado



m@lido. 21 método

e un disco  de grasa
tome  wuna forma esférica

supore ouwe a licouwado

De necho la forma

QIrasa .

o esférica.

He oaplicd el método WILLE
ITTINTEC NG Z0%.,118-1974

Determinacidn del Indice

Es la cantidad de mar.
para soponiflcar un gramo
El método consiste &

cantidad de I gr

solucion alcohdlica
valorando lusqgo dicho

clorhidrico 0,5 N Y

implica el

sclificada

2

completamente

de

de muestr

de

e Ceso

calentamiento
lasta aque
Ccuvo momento se
toda la
adauirida es oval

propussto por el

(Ll&) .

Saponificacidn:
de KEOH necesario

de grasa.

saponificar una

& 8n un evceso de

KOH (28 ml)

con &cico

usando solucidn

’

alcohdlica de fenolftaleina al 1%.

Método de ITINTEC NG

209.,058-80

(164).

Determinacidon de la Densidad El metodo
empleado fue &1 del Ficndmetro gue es la
relaéién del peso de un volumen de aceite
con un peso igual de agua destilada., ambos

a 23°C.

Bl resultado se expresa

siguiente :

&n la’ relacidn
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{(Figrndmetro + fGcoeslite) - &5

{Fiondmetro + fSgua ) o~ &

o= Peso de FPiondmeltro vacio.

Método propues Lo por @l TTINTES (he

- 30 {163 .

Fruebha de Resistencia del Frio : L.a
mresente nrueba sirve para  medir l1a
resisterncia de la muestra a la
cristalizacidn. Comanmente esta

determinacidn se realiza colocando aceite
problema en  wna botella de  12% ML con
cierre  hermético aque se introduce en un
haro con  hieloc & O°C. Feriddicamente se
observa, i es qgue en el interior de la
bHotella se a formado a&lguna nubosidad,qgue
indica el fin de la prueba.

Se tomd el tiempo al inicio del harno v se
controla hasta gue la turbidez se forma por
loz cristales de aceite, método ITINTEC N°
209 ,009-19265 (1&6).

Determinacidn del Higrro : El1 método se
basa en la medicidn de un color FoJo
formado por el ion férrico v el ticcianato

de potasio.



b EC MLy tra ¢

s ddoerida por acoidn del Acido

matrioo v lusao s oor el clorbidrico e &

luego ser caloinada  an una muTla a &LORC.
Segquidamente  se trata comn tloocianato de

potaslo.

L& irntensidad  de color rolo esté =1y
proporoidn directa a la cantidad de fisero
presente Y pueds s medido por un
colorimetra o un espechtrofotametro a uwuna
longitud de onda de 420 NM.

Metodo propuesto por el ITINTEC (16).

- Método de Determinacion de Fdadsforo : Al
igual gue el metodo de fierra. la muestra
debe ser reducida & cenizas en este casc ce
wtiliza dxado de Magnesioc para fijar el
Fosforo en la calcimacidn. Luego  las
cenizas son disueltas con Acido Sultarico a
10 N v agua destilada. Se agrega molibdato
de dmonioc v luego cloruro estanosoc como
indicador.

Be lleva la muestra al espectrofotdmetro v

c@ lee la absorvancia.

{Abzsorvancia Muestra-Adsorvancia Blamca)

o 20.87 = ppm
Fecso de Muestra

Mé&todo propuesto por el ITINTEC (1&) .



‘‘‘‘‘ Métoado de Determinacidn del Corntemnado de

.

Carcteno s La muestra reguerida se DES &

¢

(2.0 ar & Loar) en 500 volumetrico.

VAT

hezarno hasta la

LUBOG S8 Bengrass
marca de 100 mi.
He mide la adsovancia de la solucidn grasa
en un espectofotdmetro v a uwna longitud de
onda de 44%, El contenido total de
carotenoldes es calcuwlado como B caroteno.

Método indicado por ITINTEC N2 209.142-80

Cédlowlo

EZ83 (Aheorvancia Solucidn ~ Absorvancia Ciclohexanc)
Contenido =

1 cm x 90,8683
1 = Longitud de luz de la celda
0,868% = Concentracidn de solucidn usad

la medicidn (gr/100 cm)

E1 espectofotémetro’ empleado fue de marca
Ferkin Elmer.

-~ Mé&todo de Cromatrografia de GCases para
Determinacidn de Acidos Grasos @ Se
introduce en un matraz 0,9 gr de muestra,.
afadiendo 0,8 ml de metilato de Sodieo al

0,5 N en metanol., colocamos & reflujo en
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Inamo maria; agregamos 0.8 ml de Acido
mercldrico al 0% & traves del condensador
v & ml de Heptano al cabo de 2 minutos.
GQuite el condensador v anada suficiente
solucidn saturada de Cloruro de Sodio hasta
gue  flote la =sal de esteres de Metilo.
Transferimos suficiente solucidn de Heptano
como ses posible en urm tubo de pruebsa seco
y afiada pegueras cantidades de Sulfato de
Sodio.

l.a solucidn de Heptano seca se invecta en
el cromatdgrafo de gases, con  las curvas
obtermidas en el registrador se calculan los
porcentajes de Acidos grasos presentesren
la muestra. |

Metodologia seguida de la ADCS CelZ - 66

El  cromatdgrafo empleado fue de marca
Ferktin Elmer.
C. PROCESCO DE EXTRACCION DE LOS ACEITES CRUDOS DE AGUAJE Y
UNGURAHU I
En la Figura 4, se indica el proceso de extraccidon de
aceite cuyas operaciones se detalian a continuacion.
1. Limpieza y Seleccidn

s

Se realizd manualmente con el empleo de agua,



MATERIA FPRIMA

LIMEPIEZA ¥V SELECCION

DESFULEFADO

1
DESHIDRATADO {

MOL IENDA

I
!

LAMINADO
i

TRATAMIENTO
TERMICO

i

i
!

FRENSADO

TBCEITE CRUDO

FIGURA 4. Diagrama de Flujo de Extraccidn de Aceite de

Aguaje v Ungurahbui.



e

Eoail

CONSeaUIEndoRe parar lan  materias edtranas {holas,

tiermas. Dalos) . EX-E Ccomo alounos Frutos winy-
prezsentaban dafos Tisloos.

. Despul pado

Operaclion  &n la cuwal @l fruto fue primeramente
sometido a una pre-cocclidn en una olla con capacidad de
20 litros con agua  caliente. con la finslidad de
ablandar v separar las fracciones pulpa + céscara de la
wemilla. Se realizaron pruebas de 5D°, HD® oy FO°C, con
exposicidn de 15, 20, 4% v 60 minutos: sumerqiendo los
frutos en &l agua.

haN
L.uego se procede &l despulpado propiamente dicho,
operaclidn gue consistid en qolpeat el fruto con un mazo
de madera. \
heparandose  la ffaccién correspondiente & la
cascara + pulpa.

-

A Acondicionamiento

L.a fraccidon fue sometida a un deshidratado con la
que se consiauid eliminar €1 alto contenido de humedad
que presentaba la pulﬁa. Operacidn gue se hizo en una
cémara‘de secado Giacomo Toresani de 3I0Q kg de capacidad
v una temperatuwra de 50°C.

4. Reduccidn de Tamano
De hizo en un molino de martillos CONDUX con una

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



caso del aouaie. Para lueqo conbimuar con wn molino de

con un espacianiento entre rodillo v
rodillo de 1,8 amm. la finalidad de esta oosracidm  es
aumentar la supesrficie de contacto para facilitar 1la
extraccidn.

Fara determinar el grado de finuwra adecuada para

1a [ @S ertractora a wtilizar, S raranded

—t
i3
ui

molienda en una clasificadora de aqranos Carter de una
capacidad de 30 Ka/h.

Emn &l casc de Unagurahui, so0lo fue necegarib el
paso por el molino de rodillos.

"~

. Tratamiento Termico

Bl material reducido de tamafo es sometido & un
calentamiento &n  wuna estufa  Memmert, conseguiéndose
coagular las proteinas, liberando el aceite v
agrupandolo luego. En esta operacidn también se

inactiva las enzimas del producto.

&. Extraccion Mecanica

Operacidn mas importante con la cual se obtierne el
aceite mediante presidn. Se empled una prensa  semi-
industrial tipo Expeller marca Hander. cConwna
capacidad de 30 Kg/h, sometiendo & la torta a un
proceso con la finalidad de aumentar la extraccidn.

£1 aceite bruto obtenidco se almacena en botellones

de wvidrio con capacidad de S litrocs cada uno v al



Y

abrigo de la luz v a temperatura ambiente de 24°C.

Jiom

Refinacidn
A Refinacidn del Aceite Crudo de Aguaje

(Mauritia flexuosa)

Leao refinacidn del acelte en mencildn  se hizo
e laboratorio siguiendo losg procedimientos
mostrados en la Figura 5.

- Desgomada @ En esta operacidn se realizan
pruebas corn la finalidad de obterner una
dptima eliminacidn de gomas v fDSfDlipidps,
con  diferentes cooncentraciones de &cido
citrico.

. Tratamiento de Desgomado A
Operacidn realizada adicionando Acido
citrico al 20% en un porcentaje de 0,2%
con respecto al aceite, con agitacidn a
70°C por 20 minuto. Se lave con 2% de
aguas centrifugdndose v eliminando las
gomas v Tosfolipidos., para luego secar
al vacio.

. Tratamiento de Desgomado H
Operacidén realizada adicionando &acido
citrico al 504 en un porcentajie de 0,5%
con respecto al aceite con agitacidn a

70°C por 15 minutos para luego agregar



Ao, Citrico
A1 25% vy LOY

(D.2%) & 70°C

Soda 12° v
14° Be

=

Jdeas 8N PRsE0

Tierra Decol.
(1.2,3%

T=1003 vy 1%5°C

T=210,220,240°
P=4,6,.8 mmHg
por S0 Min

FIGURA 3.

< _— REF INADO

3

_ACEITE CRUDO

1 . T
i
!

DESGOMADO

s

e

t
BLANCUEADO f

|
|

DEODORIZADO

¥

[ijEITE REF IMNADQO

Crudo de Aguaje.

Fosfatica v Gomas

Borra

Tierra
Decolorante
+ Carotencoides

Materia Qdofifera

Diagrama del Flujo de la Refinacidn del Aceites
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2Eode aoua para lavar
con los Toasfolioildos

e secd al VAaTLD Dara

remaren tes e ACUE .

agredad O.5%7 de tieriva

tierra Tomsil

formar LT & Capea

los fosfolipidos

i

acelte. Este proceso

por 5 minuwtos v con

ag

Fosteriocrmente, se fil

L

caliente con

igual MAN & &

Y

tratamiento MA.

Neuwtralizacidn Quimica

guimico se emplearcon  so

Baume como se indica & co

Neutralizacion de Soda

Operacion rvealizada

sodioc de 12° Be. El c©

empleadas =se realizd

Anexo 6. Bl aceite

separado por decantaci
. Neutralizacidon con

Sex procedid  igual

jelulie

Gptimo con

filtrante

Whatmanr

Soda de 14°

que

Y retirarlia junto

centrifuaacidn.

@liminar las tazas
Hocontinuacddn R

Super Cell v 1%

la fimalidad de

absorblendo

decolorando @l

e realizd a 20°C

itacidn constante.

trd  al vacio v en

NQ 4G, De

procedid 2n

Er el neutralizado

e

das de 12 v 14°
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de 12 Be

con Hidrdxido de

Alculo de la soda
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neuwtralizado fue
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anterior.

----- Elarnoueado @ Er eata copeEracldn s

wtilizaron diferentes concentraciones de

f

tierra decolorante. asi como temperaturas v
tiempos de @xposicion,

. Tratamiento de Blanaueado &
Operacidn realizada con Tierra Tonsil
Optimo &l 1% gue fué adicionada al
acelite en  agitacidn v a 100°C. Se
mantuvo en contacto por S5 minutos v se
filtrd al wvacio vy con papel Whatman
NO4O .,

. Tratamiento de Rlangquesdo B
Operacidn realizada con Tierra Tonsil
Gptimo &1 274 que fué adicignado al
aceite en agitacidn v & 11%°C por 195
minuwtos. Se filtré al vacio can papel
Whatman NQ4O.

- Tratamiento de Rlanqueado C
Operacién realirzrada con Tierra Tonsil
Optimo al 3% gue adicionado al aceite en
agitacidn v a 11i0°C pbr 10 minutos. Se
filtrd al vacio con papel Whatman NE4O,

« Tratamiento de Blangueado D

Operacidn realizada con Tierra Tonsil



oy
)

hotimo  al 2 aus s acdicionada al

acelte bajo agitacidm v & LLO0O%0 con un
tiempo  de contacto de 1% minutoz. Luego

filtrd &l VETLD GO [aper L Whiatman

NED

.

. Tratamiento de Blancueado |

i

Operacion realisada con Tierra Tonsil
{ptimo &l 2% que  fus adicionado &l
acelte en agitacion v a 115%°C  por 12
mirnutos. Se Tiltrd al vacio con papel
Whatman NZ40.,
Deodorizacidn : Fara esta operacidn Tue
necesario constriiily i 20uUino de
decdorizacidn ague es mostrado en ] esguema
de Anexo Z. Tecnoldgicamente éste eguipo
puede operar a temperaturas superiores &
2B0°C v con  un vacio hésta de 4 mm Hg de
presion  absoluta. El valor producido es
recalentado a su paso por  un barmro  de
Glicerina - & 120 - 140°C con lo oue se
consigue un vapor casi seco. El flujo de
vapor no es controlado v la capacidad del

Eguipo (=3 de SO0 ml. po Carga .

realizandose dos tratamientos.



Tratamiento de Deodorizacidn

(peracian realizada & 210°0C & Wun vacio

de 4 & & mm ode Ha v el oroceso tuvo wuna

guracidn de 20 minutos con lo ouwe se
consioguid remover doidos grasos libres,

perdido aldehidos v carotenos.

. Tratamiento de Deodorizacidn R

a 240°C A&  una

Omeracidn
presidn vacio de 4 a & mm Ha v opor una
supoercidn de 30 minutos con lo cual se
destilaron comnpuestos odoriferos v de
mal sabor.

(g Aceite Crudo de Ungurahui (Jessenia bataua)

l.a refinacidn del acelte mencionado se

realizd e&n laboratorio Yo Ge 1 QU LEron los
procedimientos mostradas en la Figura &.

-  Desqomado @ Se realizaron pruebss com la
finalidad de obtener LA & aptima
eliminacidn de gqomas v fosfolipidos
utilizardose diferentes tratamientos.

. Tratamiento de Desgomado A
Uperacidn realizada adicionando acidao
citrico al 25% en un porcentaje de 0,9%
al aceite a tratar, en agitacidn en un

vaso e un litro v a una temperatura de



fec. Caitrico
P

Al DEN oy
(D.3 v D.5%)

SO

VMapor HZ2O o M2

Vacio = bdmmHg e
Temop.=220-225°C

ACEITE CRUDC
i
|
|
DESGOMADO E ........... Fosfatica + Gomas
: |
|
|
}
~focidos
FREFIMNACION FISICA grasos libres,
perdxidos

PP

Ma OH L2°Re

Tierras Decol.
al 17 v 100°Camn
=110°C. 10 v 1% Min

Te= 2E0°C
Teimpo 40Min, <
vacio=4 a & mmHg

REFINACION QUIMICA Rorrea
T
| |
i Tierras
BLANCGUEADG !_MM Decolorante +
i I Figmerntos
Compuestos

DEODORIZADO Odofiferos

e e o]

ACETITE REFINADO

FIGURA 4.

Diagrama del

Flujo de la Refimnacidn del Aceites

de Ungurahui.



.y

por B0 minutes al contacto. Luaeao

we adiciond 2% de aoua para  lavear v se

cantrifugo {para eliminar  las gomas v

fostfatidos precipilitados; v omgcandose al
WAL LG .

Tratamiento de Desgomedo R

Operacidn realirada adiciomnands Acido
citrico al 30¥Y en un porcentaje de 0,3%
al acelite a tratar, con agitacidn amn  un
Yvaso de un litro v & una temperatura de
F0°C por 30 minuwtos. Luego  se adiclionog

ey
Rh

2% de  agua para  lavar v se centrifuqgo

0

Dara gliminar 1os

ad

fosfatidos v  gomas
precipitados., secandose al vacio.
Tratamiento de Desgomado C

Operacidn realizada  adicionando acido
citrico al 50U en un porcentaje de 0,39
al aceite a tratar con agitacidnm en  un
vaso de 1 litro. v oa wia temperatura de
70°C Ddr espacio de 30 minutos. se secd
al vacio. lLuego se adiciond 1% de
tierras Super Cell para facilitar la
extraccidn de los fosfolipidos. Se agitd
por 1% minutos v & una temperatura de

20°C, filtrandose al vacio con papel



2

las corncdicl de

decide Macer Wwha nedtral izacidn

1 G

LN &

CRAAM L&

. Mewtralizeacldn Fisica
Fara weta operacldn es necesario disedar
un egquipe de destilacidn.
For un bafo de glicerina se obtiene un
vapor recalentado v casi seco. El flujo
de este gas como del Nitrdgeno., empleado
en algunas pruebas No es controlado. La
capacidad del sguipo es de 5300 ml. Dot
carga, realizandose 4 tratamientos.
- Tratamiento de Refinacidn Fizica A :

Operacidn realizada a  2Eat0 Lo

BSEAacLo cde a0 minutos Y G (REaP-

Iy

presidon de vacdio de 4 - & mmn  Hg
wtilizandose Nitrdgeno NAaseEO0s0 con
medio de arrastre de sustancias
volatiles.

Tratamiento de Refinacisnm Fisica RB

~

Operacidn realizada a 2353°C durante 1

Fora v comnm una presion de vacio de 4 -



S omm Mooy wtilizando  vapor de  agua
comea fluido de arrastre de sustancias
walatiles.

- Tratamiento de Refinacidmn Fizica © 3

Operacldn realirada a 2E5°C durante 1

P

fora 20 minuwtos v Con wWwha presion de
vacio de 4 - & mm Hag vy utilizando

vapor de  agua como medio  de arrastre
de materias volatiles.

- Tratamiento de FRefinacidn Fisica D

Operacidon realizada a 200°C durante 1
fhora v con una presion de vacio de 4 -
% mm Ha v uwtilizando wvapor de agua
comn medio de arrastre de sustancias
volatiles.
. Neutralizacidn Guimica
Esta operacidn es realizada posterior a
la refinacidgn fisica con las siguientes
cara;teristicas : Se empled Hidrdxido de
Sodio con 12° RBe. el c&lculo soda &
gmplear se realizd segdn la tabla del
Anexo  &. El aceite nreutralizsdo =&
separa por decantacidn de la borra.

- Decoloracidn : Fara la decoloracidn del

aceite de Ungurahui sz realizaron dos



tratamientos
. Tratamaiento de Descoloracidn &

Operacidn raealizada con tiesrra Matral

Normal al 2% con agitacidn &  wna
temperatura de 100°0C v por espaciao de L0

minutos. e Tiltrd al vacio con pape l

Whatman N3 40,
. Tratamiernto de Decoloracion B

Cperacidn realizada  con tierra Natril
Normal al 2% con agitacidn a una
temperatura de 110°C v por espacio de 195
minutos. Se filtrd &1 vacio cbﬁ papel
Whatman NZ 40.

Decodorizacion : Fara esta operacion fud
empleado el mismo equipo disefado para la
refinacidén fTisica. Operacidn realizada a
2E0°C v una presion de vacio de 4 - & mm Hg
vy utilizando durante 40 minutos. S Us0
vapor de agua seco el cual arrastrd a las
materias odoriferas Y otras volatiles
presentes. E1 flujo de vapor no pudo ser

controlado.



]

frutas an estudio. se  obtuvieron log ¥

. RESULTADDO Y DISCUSION

ANALISIS DE LA MATERIA FRIMA

i

correspondientes a

Luego de realizar los  ensay

i tados que se

musestran a continuacidn o

1. Fruto del Aguaje

En el Cuadro 12, indica &l conternido de impurezas

presentes de 1,3% gue esta compuesto por hojas secas,

tallos v pledras., Emn cuanto  al 1.2% del fruto
maloarado. se debe al transporte vy almacsnamiento.

~etos porcentaies bastante bajos considerando gue

se trata de productos perecederos.

CUADRD 12, Forcentaie de Impurezas v Frutos Maloagrados

del Agualie.

Caracteristica Forcentaje
Impurezas 1,36

Frutos Malogrados 1,28

i

En el Cuadro 1, se aprecia los componentes del
fruto de Aguaje son bastante aprodimados con los
reportados por Roessl (29).

El peso promedio de los frutos en estudiocs fueé de

&HZ,9 aramos.



Commone

chex 1 Fruto de FOET B

orocaentale

Samilla 45,

Fulpa o+

=1 Cuadro 14, preszentsa la composiolon guimica de

la fracoidn pulpa v cascara. &n la gque se aprecia un
alto corntenido graso, situwandolo por encima de la sova.
Feferernte & la proteina notamos que el contenido de
S.E9Y es bajo v o similar & la pulpa de palma, gue

comparado  con otras  oleaginosas Como la ZOYa a5

nferior (7).

(2N

s
il
a
il
o

ADRE 14. Analisi

raccion Cédscara  + Fulpa de

Noguaie.

Humedad 21,48
fcel te 21 .0

2. Fruto de Unqurahui

Bl Cuadro 15, indica el contenido de impurezas
presentes en el Ungurahul es de 0,67 v estd compuesta
por holjas secas v tallos. En cuanto &1 0,3% del fruto
malogrado Como Consecuencla del transporte W

almacenamiento.



1%, Forcentaje de ImnDuresras v Frutos Maloagrados

del Ungurahai.

Erm el Cuadro 16, se  aprecia los porcentajes

menciornados difieren un poco de los reportados por
Morales {(23)., gue con frutos coriundos de Iguitos obtuvo
5 .4% en pulpa v 64,87 de corazdn, esto posiblemente se
debe ~a ogue mo sonn trutos obtenidos en la zona de
trabajo.

El pezo promedico gue presentaron los frutos  en

estudioc fug de 12.5 agramos, considerados dentro de los

11

1% aramos reportados por VYalencia (I34).

a

16. Componentes del Fruto de Ungurahui en
Forcentaje

FPartes ) Forcentaje
Semilla 56,7

Fulpa + Cascara 4% .1

El Cuadro 1é&, presenta la compasicidn guimica de

la fraccidn pulpa + CABCAra, an la cual ) puede



E.

o

L.5%., adrm més elevado

apreciar un alto corntenido Oraso

[MERY = ot ado G fForal SR corn S8.7 . e

mernorr al reportado por la Mational Academic of Solences

~

{(Z4) v por Watsom |

) ocon 507,

2 oal contenido de proteinas S.7Y nred

s &loo bajo comparado con &l reportado por Balick {5
coarn 7a.A%.
Er termino  de contenido de Aceite se observa que

el Ungurahul poses un mayor porcentaje ogue del Sguaje.

CUADRDO 17. An&lisis de la Fraccidn Cascara + Fulpa de

hN

Ungurahuil

Acelte S1.9%

PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE CRUDO

LLa extraccidn del acelite crudo fué realizada en la

Flarta de Aceites v Grasas del INDDA.

1. Extraccidn del Aceite Crudo de Aguajie

& Proceso de extraccion del Aceite
La fraccitdn pulpa méds cdscara 1ngres &l
Proceso de acondicionamiento en donde fué

deshidratada en una camara de secado a %0°C por 24



- T -

Moras. con lo que se obtuvo una humedad de 8 a 10
por cliento en el producto,. contenido de humedad
oue permite wuna ertraccidn aceptable en el
prensadao.

B material va  secado presentaba una
consistencia muy dura, motive por * el cual se
enpled un molino de martillos para lueqo proseguir
con un molino de rodillos estriados, con lo gque se
consiguild un laminado del producto. 21 cual poseia

wia superficie comprendida entre O

a 0,8 cms. vy
un BsSpeEsor no mavor & 0,2 oms.

| lLa molienda obtenida fué zarandeada en una
clasificacidn de arancs. BEsto con la finalidad de
determinar el grado de finura adecuado para la
premnsa, que fué de 0,3 a 0,5% cocm. de superficie vy
0.2 & 0,15 cm. de espesor. Esta finura fud lograda
por las zarandas 2 v 3 del meﬁcionado equipo.

El tratamiento térmico o coccidédn en este caso
fue realizado & 90°C por uwuna hora v con ouna
humedad de 8 por ciento al momento del final del
proceso.

Cabe mencionar gue esta temperatura de 20°C
no se pudo mantener hasta gue la materia prima
fuera alimentada & la prensa (60°C), va gue ambos

equipos estaban distante uno del octro.



Del prensado se obtuvo 5.6 Ko de sceite crudo

g 100 Ko de fruta ous entrarol & Droceso.

La fFigura P S puede ohservar el flujlo
cuantitativo en el proceso de extracoidn de Aceilte
crudo de  Aguale. Observamos qgue en el despulpado

me @limina  48.2% correspondients a la semilla v
cabe indicar gue la torta 22,6 Kg posee  un
conternido bajo de proteinas con 5,4% lo cual la
sitda como un alimento fibroso.
. Caracterizacidn del Aceite Crudo de Aguaje

1 Cuadro 18, presenta las caracteristicas
fisico adimicas del aceite donde la acidez de 1,4%

expresado  como  acido oleico. esta  considerado

derntra el rango permisible para ser
industrializado, ya oue un  aceite  crudo  con

indices de acidez mavores al 54 Bailev (3) .
representa mavores gastos en la refinacidn {(mavor
enpleo de soda caustica).

El color presente de 100R, 4048, nos dé& una
idea del contenido de Beta—Caroteno : 360 Dpm.

presente lo cual la sitda por debajo del color del

aceite de palma Eleais guineensis con 200 &5 700
ppm  de esta provitamina A: por =su parte Roessl
(29) ha reportado el contenido del Beta-Caroctenoc

tanto de la cascara 262 ppm como de la pulpa



SUSTANGCIAS EXTRaRAS
FRUTA MALOGRADA 2.5 Kg. AGUA 22.5 Kg.

/ /
AGUAJE - LIMAEZA ‘ IMPUREZAS " PULPE 4 CASCARA o ACONDICIONAMIENTO -~ ACEITE 3.6 Xg.

100 Kg. = CLASIFICACION - C.5Kq. 48.7 Xq. — |
3 » ) .
PRE COGCION DESPULPADO : - PRENSADO
57.5 Kg. - > 797 Kq. \ ‘ . 26.2 m.\

SEMILLA 48.3 Kg. TORTA 22.6 Xg.

FlAQURA 7. Diagrama de Flujo Cuantitativo del Proceso de
Extraceion de Aceite de Aguaje



1.9 pom.

Lea humedad  del & he orudo de sauaje es de
D,15%% lo cual estd dentro del estéandar recomendado

por @l ITTINTEC (1&6) para acelites comestibles.

Afoceite Crudo de

WaJE .

Conmtenido
Acidez - Y (oledico) 1.4
Color, Lovibond S %" - K 100 R 40 A
Humedad - % 0,13
Ind. de Ferdxido - Meag/kg.X 1,865
Ind. de refraccidon - &0°C 11,4540
Ind. de Jodo ~ Wijs 72,00
Ird. de Saponificacidn 198,5
Cold Test — O°C - hrs 0, 20R
Funto de Fusidn - °C 14,0
Densidad - 2%5°C QL7072
Insaponificables — % o,8 %
Fésforo — ppm. 2&L,0
Fierro — ppm.

Caroteno

¥ Indice de Ferd:xido es tomedo como referencial,
va que no es una caracteristica.
¥¥ Carotenos Totales expresados cCOmo Reta
Caroteno.
£1 indice de perdzido que no  es una
caracteristica sino que representa el estado de
oxidacidn &l momento del andlisis gue fué de 1,465
Mea/ka que ez un  valor aceptable. siendo el nivel

recomendado para el consumo de 1 & 20 Meg/gr de



(7y. EX indice reportado

suztancia ay

ST i
Ay PRCiE S

ez 4,7 Meog/ar 1o gues  dndicia una

erpresian al oxigeno ambiental.

Fl odndice de refraccidn de 1.45940 es similar

al Feportado por Roessl (29), siendo L.43%44. Odmbas

fueron hechas a &0, Eete método eotd

prued

i
wl

relacionado con el indice de lodo SwEe arrojés 72,
valor seimilar  al encontrado por Roessl (29) v el
cual sitda al aceite de aguaje dentro del grupo de

aceites no secantes juntos Con los aceites de

oliva (79 — 382) v té (80-8%9) RBernardini (7).

~

El wvalor del indice de Saponificacidn que
estd relacionado con la longitud de cadena de los

dcidos arascos de triglicérido fué de 193,35 ques es

practicaments igual al reportado por Roessl {29
de 130 Vi comparable con el indice de

Saoonificacion del aceite de oliva (190 - 1958)
Railey (3).

l.os imsaponificables hallados del 0.8%,., nos
indica la poca presencia de sustancias indeseables
como resinas v gomas. For su  parte Roessl (29) ha
reportado menos del 14 v estos valores son

comparados con los del aceite de palma

auineensis (9.5 a 14) v del aceite de oliva

oleifera (0,7 - 1,1%) Mehlembacher (217).



El punto de fusidn  de los acidos qrasos baja

con la dirntroducoidn de dobles snlaces. BEn 2l caso

del aceite de agualje fus 14,070,

L.a orueba de vesistencia al frio o cold test,
Tue de 0,20 fora la cual no matisface las normas

o

de 3 horas a 070, debido

DU
posiblensnte & la oresencia de acidos grasos
matwrados .

Los resuwl tados mostrados en el Cuadro 19, se
refiere a Acidos agrasos del aceitse de aguaje

obtenidos cromatdarafticamente.

CGUADRO 17. Composicidn de Acidos Grasos del Acelte

yA Y% o Ingaturados
e e il E R - {

ficido Graso Saturado Monoenos Dienos Trienos

Falmitico 18.% 18.9
Falmitoleico Dub QDo
Estearico .5 .5
Oleico 72.8 72.8
Linoleico .58 I.E
l.inolénico v 0.5 0,5
No Identificad. 0.1

Total 22,4

| £1]
£1]
g
Rt
-G

Como podemos apreciar en el Cuadro 179, la
composicidn de los &cidos grasos del aceite de
aguaje tiene wun  predominio de los acidos qgrasos

insaturados: TF A% Con respecto & los 4Acidos



O
e

Y A

Qras0s Sa turados

Frtre los imsatuwracos el may or renvresentado

ey

es el olelcos: TELEY . oue  es el mas ampliamente

s ibido entre los aceltes, tanto arnimal como

vegetal. siendo ademas el principal componente e

aveltes importanies MO los e oliva.

paima, maiz, girascl RBailey (3). A continuacidn se
ubica @l lingléico con  2,3%. gue ademas esta
invariablemente asociado al Acido oléico, sobre
todo en acelites poco insdturados va gque en los

altamente instaurados como el de soya v linaza

mas linoléico.

B cuando &l linolénico., se encuentra bien
representado con O,3%  va gue porcentajes elevados
le son conferidos a acelites altamente insaturados
como los de limnaza v perilla, ademds por su bajo
contenido le permite un minimo de oxidacidn v muy
poOcas  variagiones en cuanto & sabor v olor
desagradables GQuispe (Z8).

De igual manera ocurre en el palmitoléico:
0,6% aue se representa  en pequefa cantidad, es
decir al rededor del 1% o menos en muchos aceites
vegetales como el de oliva v palma.

De los  4Acidos grasos Eaturadds, el gue

reswlto en mavor proporoion fue el palmitico:s



I
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18.9% aue &% el més  comu en  todas las Qrasas

weaetales como el de la manmtece de cacaoc v el

acelte de palma. A continuvacidn se ublca el
westedrico representado con 2,5%0 gues ssqun Bailey
{7) este dcido graso ouede fluctuar de 1% a 3% de
la composicion en otros aceites vegetales.

g Balance de Materia en el FProceso de

Extraccién del Aceite de Aguaje

n la Figura 7. gue antecede, podemos
abservar el balance de materiales que se realiza
en base a1'100 kg de fruto .de aguaie que ingreso
ai proceso. Dicho fruto poseia 48,3% de humedad
v un contenido graso de 12%  en base al fruto
fresco.

A su ver posee un porcentaje de  50,9% para'
la fraccidn pulpa + cédscaras y un 49,1% para la
fraccidn semilla. La cantidad de 3,6 kg de aceite
fuée extraido siendo el rendimiento del prensadao de
S8%.

£l Cuadro 20, nos muestra gque la torta de
aguaje posee un contenido medio de proteina de 7%,
se sabe gue es rica en carbohidrato, por lo gue

puede sSer utilizada para alimentacidn de

poligéstricos (29).



CLADEE

Composicidn de la torta desgrasada de

Aouals.

Componente Forcentaie

('.')) "/;n

g

Extraccidn del Aceite Crudo de Ungurahui

& FProceso de Extraccidn del Aceite
L& fTraccidn pulpas + CAsCara fud

acondicionada; deshidratandose primeramente en uﬁa
camara de secado a 40°C por 24 horas, obteniéndose
un producto comn 9,104 de humedad.

La pulpa asi  tratada temia una consistencia
crocante, gue mediante el paso por wun molino de
rodillos estriados se obtuvo un producto laminado,

el cual poseia las siguientes dimensiones

o~y

- Una superficie gus oscilaba entre 0,2 & 0.7 cin.
- Un sspesor no mavor de 0.2 om.

Esta fraccibﬁ pulpa + cascara va molida fué
tratada en wun clasificadora de granos « Que
mediante el sarandeo se separd la molienda v de
esta manera se obtuvo el grado de finura adecuado
para £l prensado. Dicho grado fuéd el comprendido

~y

entre 0.2 a 0,6 cm. de superficie v por 0,18 a 0,2

cm. de espesor: esta Tinwra se consiguid con la



cdel eguipo &n mencidn.

calentamliento se realilzd en wna estuta por
wra hora a 25%°C. hasta wuna bumedad de 94,
1 momento de a&limentar & la prersa &l

products manternia una temperatura de SO°C,
Del procesc de sxtraccidn se obtuvo 5,2 kg.

o]

1]

acelte crude en base a los 100 kag. de fruta
tratada (ver Figura ) lo gue indica un 28,9% de
extraccldn. Como observamos  en la Figura 8 en
@l despulpado se elimind 35,87 gue corresponde a
la semilla, la cual posee muy poco de acelte. La
torta comtenia &0 ,4% de aceite remanente en ella
(Z.4 kg.) para una extraccion mediante solvente.
Esta torta. al idgual que el del aguaie,
posee poca proteinas 3,7%. pero es de una calidad
comparable a la proteina animal Y
considerablemente mejor gue la de muchos granos v
leguminosas. {(Anexoc Z).
b. Caracterizacidon del Aceite Crudo de Ungurahui

El aceite obtenido por prensado, tenia las

siguientes caracteristicas, fisico —~ guimica :



FRUTA MALOGRADA

SUSTANCIAS EXTRANAS 1.1.Kg. AGUA 14.5 Kg.
. LIMPIEZA / IMPUREZAS PULPA + CASCARA ACONDICIONAMIENTO - :
”’:gg“x“g””"’""’ SELECCION 0.8Kg. _ 42.3 Xg. —> 42.3 Kg. ACEITE 5.2 Kg.
. . 7 / vzl
/ / N
PRE COCCION DESPULPADO PRENSADO

98.9 Kg. —> s Kg. \ 27.4} Ko-\
N\

SEMILLA 53.8 Kg. TORTA 22.2 Kg.

FIQURA 8 Diagrama de Flujo Guantitativo del Progsss ds
Exitraccion de Acsite de Ungurahui
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£l Cuadro 21, muestra las caracteristicas del

aceite de Ungurabuil. L.a

como acido oléico,

esto se debe a la accidn de

externos gue la han atacado.

prolongado  transcurrido desde

envio a la ciudad de Lima. qgque

de 10 dias. Tiempo qgue dio

enzimas lipoliticas propias

For su parte Morales

acidez de 5,4%. eupresado como

Segun 21 tintdmetro

-

poseia un color de 13,3 R, 25

acidez

lugar

(23, &

L.ovibond,

A gue

17, 5%

reportada

estd muy elevada v
diferentes agentes
Tenemos el tiempo
la cosecha hasta su
Tue aprodimadamente

al atague de

del fruto.

reportado una
oléico.
aceite

el

corresponden a



Wi amarillo poco acentusdo comparable  al chtenido
ooy Morales (2237, &l gue describld como amarillo
palido de aspecto limpido, aroma intenso semejante
al aceite de olivea: sabor agradable v ligeramente
Acido. Cabe aqragar gue el contenido de clorofila
g bhastante bajo 5.6 opm.

El contenido de humedead analisado fué de
D, 10%, muy  debsaijo del 1% recomendado por el
ITINTEC (202.004-488) para aceiltes comestibles.

La determinacidn del indice de perdsido: 13,5
Meg/slkg nos  Andicea algun deterioro en el aceite,
%unque Marales (23 también reportoc un indice
peroxidal elevado @ 8,4 Meg/kag.

Cabe recordar aque el ITINTEC 209.006—68
recomienda para consumo humano un rango del indice
ce perdxrido aue fluctua entre 1 & 20 Meqg/ kg de
acelte.

El indice del lodo 76.5. e practicamente el
mismo reportadoc por Morales (273 con 76,2
situdndolo en el grupo de los aceites no secantes
vy muy préximo & los valores del aceite de oliva el
cual fluctda de 7% a 9% Railevy (3).

Con referencia el indice de saponificacidn,
aue es de propenciédn a formar jabon por parte del

acelite, s ha determinado un dindice: 188.3



comparatle corm el hallado por Morale

I Y con los indices del aceilte de oliva (190~-
195y Bailey (3.

Los insaponiticables determinado por Morales
{22y, L.1% son  ligeremente elevados con O,7%

situwandolos dentro del ranoo para 1

@liva (0,7-1,1%) v palma africana (0,3 & 1%},
Mehlaembacher (21).

a densidad fug de O,70867, peEro no concuerdsa
con  lo reportado por Morales (23) 90,2184, ambas
pruebas fueron realizadas & 2%°C v por metodo de
plicrdmetro.

EFl punto de fusidn fué de 8°C lo gque confiere
la propiedad del aceite para ensaladas (3).

La prueba deé resistercia al frio tubo una
duracidn de 1  minuwto la cual no satisface las
normas  del ITINTEC NQ 204,003 - 65 gue e de S
horas a ©0°C, debido a la presencia de acidos
agrasos saturados.

.a cromatmdfafia de gases también Fud
practicada en el aceité de Ungurahui, como se

e

muestra en el Cuadro 22.



. Composicidn de fAcidos Grascs del Acelte

Y % Insaturados

hurs maeeh cvete voes seabe seuss sai Week emese SeIhS Maiee et Siish meme bemed dbbmb Siiee Mils Seets mbd eiS Mbet it teEsd teere 'T' c) t (‘:.ﬂ L
Acido Graso Baturados Monoenos Diencos Trienos

Miristico 0,9 DL
Falmitico 15.9 12.9
Falmitoleloo 1.2 1,2
Eetedrico 4,0 4,0
fleico VA== 73,6
Lincleico 7 3.7
Linoleénico 1.0 1,0

18.4 76,8 1,0 99,0

A Del Cuadro anterior, se aprecia la
composicion  cromatografica de los principales
Aclidos agrasos del aceite de Ungurahui, formado
predominantemente  por dcidos grasos  saturados
llegando solo a 18.,4%.

Dentro de los  instaurados tenemos al
palmitoléico: 1.27% siendo Q,9%4 el reportado por
Schwyzer (IZ).

£ mejor representado s el ocleico con 75,67%
v Balick (&) obtuvo 77,7 + 3.17. Luego observamos
un &cido  grasc esencial, el lirnoléico con Z,7%.
que es inferior al contenido en el aceite de

palmera Elaeis gquineensi (13) va que esta posee de

6 a 10% del acido linoleico.



Bl 1inuléicm.@5t& casl ausente con solo 1%,
debido también a este bajo contenido de lincléico,
g5 gue este aceite no posee  tendencia a la
reversicn del  sabor Railey (%), v le confiere unm
minimo de oxidacidn Quispe (28).

Eeste aceite podria considerarse dentro del
arupo de los &cidos ocléico-lincléico, va gue esté
formado predominantemente por dcidos  grasos no
saturados: los saturados no llegan generalmente al
0% del total Y los &cidos lirmoléico v otros
instaurados estdan ausentes Hailley (3).

LLos &cidos grasos saturados estan presentes
con el palmitico 13,9%4. el cual es reportado por'
Balick (&) conm 12.2 % 2.1 v de igual manera ocurre
con el estedrico 4,00 v reportado comn 3,6 % 1,1%.

Er cuanto &1 miristico se halld un contenido
de 0,5% y Schwyzer (32) determind 0,3%.

Considerando la extraccion del aceite crudo
para el fruto de aguaje como 2l fruto de
Ungurahui., podehos indicar que en funcidn del

rendimiento de aceite v las caracteristicas

tecnoldgicas de extraccidn.



.

FPROCESO DE REFINACION DEL ACEITE CRUDO

Refinacidn del Aceite Crudo de Aguaje

A Desgomado

Fl aceite de Aguaie se caracterizd por tener
un contenido de Foasforo 26,0 ppm  (Cuadro 18) gus
gstéd  dentro  del ramngo  caracteristico para el
aceite de palma 3 17 — 30 ppm de Fasforo. Ademds,
@l Hierro. principal catalitico de oxidacidon se
halld gue estaba presente con 2.0 ppm (Cuadro 18),
cantidad similar &1 aceite crudo de palma
Klingerberger (17).

\ FPara la eliminacidn de las gomas del aceite
de aguaje, se realizaron 2 pruebss las cuales
tuvieron como parametrose una temperatura de 70°C v
un  tiempo de exxposicidn de T minutos, variando
so0lo el contenido v la concentracidn del &cido

citrico. En el Cuadro 2%9. se detalla la prueba.

Cuadro Z3. Farametros v Caracteristicas Sequidas

para el Froceso de Desqomado del
Aceite de Aguaje.

Tratamiento Tratamiernto A Tratamiento R
Caracteristicas Imicial Final Inicial Final
Acidez % % 1.4 2.1 1.4 2.7
Fésforo opm 26.0 19.2 26,0 5.0

¥ Exvpresado en Acido Oléico.



Como se anve

grn el Cuadro 22,0 &l contenido

a la adicidn del

cler acider aumentd como

pae st
dcido citricos pero el contenido de Fdasforao baid
marcadamente en el Tratamiento B,

El1 contenido de Fosforo 5,0 ppm es comparable

con el de la sova desgomadsa, la cual posee 1 & &

ppm Railey (3).

by Neutralizado Quimico del Aceite de Aguaje
S5e realizaron dos pruebas con saodas de
12° Baume v 14° Raume. El1 aceite crudo de Aguaje

gue entrao al proceso poseia uwna aclidex inicial de
1.4% . espresado como  &cido oléico v un color
lovibond de 100 rojos por 40 amarillos (ver Cuadro
24 .

Como e desprende .del Cuadro 24, observamos
gue el contenido de 4&cidos grascs libres ha
gdisminuido considerablemente, satisfaciendo las
normas ITINTEC., que para aceites vegetales
comestibles indican gue no debe contener més del
0,35% de écidoé arasos libres euxpresados como

acido oléico.
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Céaustioa

Corntenido
e 147 e
ficide: Fimal W% O, & 0, 047,
Color Fimnal S %" R SO0 o7 L BRAGH
Fardida Refinacidn Sl 2

Caracteristic

3

WA oM
De igual manera, el calor bha dizminuwido
ligeramaente por la accidn decoloradora gue poses

tamblén la soda cdustica.

R nérdidas en la reafinaclon Far Sid@

mavores (8,2%) en la prueba realizada con la zoda
de 147 Be, va que #sta al ser de mavor graduacidn
sapornificd los &cidoz arasos libres v ademas
acelte neutro. Fero las normas aficiales de
laboratoric de la A0CS (22) oscilanm zntre 2.4 &
9,4% de pérdida..lo cual sitda ambas pruebas en el
rango aceptable va gue con la scoda de 1Z2°  EBe hubo
pardidas del orden de 5,2%.
. Decoloracion

Fara ]l blancueo o decoloracidn del aceite de
Agraie se realirzaron diferentes ensayos., variando

tanto @1l conternido de tierva decolorante {en este
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caso tierra Tonsil Suprema) como el tiempo de
e posl oldn, &l igual aue la  temperatura  del

Prides.,

CUADRO 25, Faramestros v Caracteristicas seguidas
para la Decoloracidn del Ageite de
fSguaie.

Tratami— solor X Color A Tempe—- Tiempo
ento Irnicial Final Tierra ratura Contacto
A /7., 8R 40A  SHOR IS 1 100°C e
5] 87.5R 40A I ,4RTEA 2 11%°C 157
c FOR 404 1.4RZE5A & 110°C 147
) FOR 404 4, 3RZEE 2 110°C 15
E QUR 40604 AL ARISA 2 115°C 12

Como se puede apreciar, los tratamientos A, E
v D no han tenido el efecto decolorador deseado.
En &1 +tratamiento C ocurrid lo contraric. el
ensavo fue muy brusco.

El mejor procesoc fué realizado con 2% de
Tierra Tonsil Supreme a una temperatura de 115%°C,
por  espacio de .12’, obteniéndose umn aceite que
poses un calor Gptimo  para consume Yy SUS
caracteristicas fisico - guimicas aqenerales se

muestran en el Cuadro 26.
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£1 Cuadro 26& . indica las propiedades

fésico auamicas del acelte de Aguaje del gue se
puede decirvs se a elevado el contenido de acide:x
de D,04 & 0,07 debido & aue la tierra decolorante
es  un material &cido activado. E1 contenido de
jabdn tanto como el de materia insaponificable no
registra valores., lo gue demuestra que =1 proceso
ha cumplido sus objetivos. De igual manera. tanto
el contenido de Fdsforo como el de Hierro. estén
dentro de la dosis maxima permisible sequn Bailey
(Z) e ITINTEC (1&).
i Deodorizacidn

1 Cuadro 27, nos indica que la acidez en
ambas pruebas ha disminuido, demostrando aque ha

labido wuna destilacidon de 4cidos grasos libres. al

igual - ocurrid con 8l peroxido v el color. En



cuanto Ta refracoidn. = Lrdice FMa awumentado .,
Andilcéandonns gfectivamente e My Uil LI CILLEE S O
incremento @ la dnsatuwracidn como prodacto de la

gliminacidn de productos ind ables .

7. FPardmetros v Caracteristicas del

decdorizado del Rceite de figquaje

Tratamiento: ”ﬂ” ”B”
Temperatura:210°C Temperaturas240°C
Tiempo: 30 Min. Tiempos 20 Min.
Fresion: 4-&6 mmMg Fresidn: 4-6 mmHg
D= L W ol = ) i R e e e
Inicial Final Inicial Final
Ind.Acides XX 0,09 0,07 0,08 0,07
Color 5 4R TL6REEA I TRZ0A ..6RT5' -.JHLZ
Ind.Peréxido Meqv/Ke 0.1 0 Ol O

Ind. Refraccidn - 60' 1 ,4324 1,4874 1,453

* Expregado como Acido OQléico.

El tratamiento "B" del Cuadro 29. presenta mejores
resultados de acuerdo a destilacidn de 4&cidos
grasos libres. Bailey {3}, manifiesta gue Jjunto

con la eliminacidn de olores v sabores aparece

una disminucidn del contenido de acidos grasos
libres, asi por ejemplo, un aceite con  un

contenido inicial de O,1%. la desaparicidén de
olores v sabores mé&s perceptibles., corresponde a

una disminucidn del contenido en 4Acidos grasos
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libres al O,02-0,04%,

Refinacidn del Aceite Crudo de Ungurahui

& . Desgomado
L cuadro 28, indica los resultados del
proceso de desgomado del aceite de Unguwrahuiszs la
acider del aceilte se incrementd Como consecuencila
de la adicidn del acido citrico. Bl color decrecid
gn intensidad v 1o més importante. €l conternido de
Fasforo, componente de las gomas decrecid
ﬁiqnificativamente sobre todo en el tratamiento
"RY., Este contenido de 3.1 ppm de Fésforo lo situa
&éntrm del rango dado por ITINTEC de 5 ppm de
Fésforo para aceites comestibles.
Cuadro  28. Farametros v Caracteristicas del
Froceso de Desgomado del Aceite de

Urngurahui .

e samms S e smras S St e sy At o by eny St ot e mass St it s e e TTer: oy e e S THE e mme S e T mme S St Sha rrem ame e ke T cease e S A i M e

Tratamiento: AR "R
Caracteristicas:Iinicial Final Inicial Final
Acidez %4 % 13.5% 15% R A 16,5%
Color 8 W R 13,5 254 6,D0R Z5A 13,3 Z5A 10R I5A
Foeforo ppm 82.%ppm  1%,6%ppm 82,%ppm  S.ippm

¥ Expresado como Acido Oléico.

b. Neutralizacidn Fisica del Aceite de Ungurahui

=1 Cuadro 29, presenta  los resul tados



realizados para la  eliminacidn  de los Acidos
Grasos Libres. HE L COmo de los nerdxldos
presentes. En  todas las prusbas se observa un
descenso  en cuanto a la  acidez. come el indice
peroxidal . Fero e ajustaron mejor los parametros
Diar & el tratamiento "o, & aque con L&
temperatura de proceso de 200°C, una presidn de 4-
JommHg vy uma exposicidn de &0 minuwtos se  logra
desaparecsr el perdxido, disminuir marcadamente el
color v lo mas importante, la acidez bajd de 13,8%
a 1,%%, razdn por la cual se toma la decision de
gfectuer una refinacidn aquimica para obtener

aceite comestible.



Faramaetros v Caracteristicas de la

Fefinacldn Fizmica der Proeite de

Ungurahui .

Tratamientos o AL

Caracteristicass: Inicial Final Final fFinal Final

mocides W
fFrerdgxido

YTl

color 5 Y

1o a T {05
1205 1.2E 1,05
= O i} )

e

LR35 9R3ISA 11, 5R3%54 LI

27 Temp s 2LGT

Tem
Tiempo @ 30 Min. Tiempo : &0 Min.
Fresidns 4-& mmHg Fresidn: 4-& mmHg

\

tias : Nitrdgeno Gas : Vapor de Agua

S5 Temp s 235°C 47 Temp s 200°C
o Tiempo 0 90 Min. Tiempo @ &0 Min.

Fresidn: 4-46 mmHg Fresidn: 4-5 mmHg
Gas : Vapor de AgQua Gas @ Vapor de Agus

53/ Edpresado como Acido Oléico.

. Neutralizado Quimico del Aceite de Ungurahui
La refinacidn fué empleada en vista gue

durarte la refinacidon fisica no se pudo eliminar

eficientemente la acidez: libre. Se empled soda

caustica de 12° Baume v cuyo resultado se indica

en el Cuadro 0.
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Caracteristicas Obtenidas en la
Meuwtralizacidn Quimica del Aceite de

Urngurakaid .

Caracteristicas inicial final
Acider: (X Oleico) 1.% % O, D%
Colaor & %" R 11 .3RESA SL.ORIE
Ferdida - OL1%

Del Cuadrao 20, se puede indicar ague el refinado ha
tenido  muy buencs resultados va gque la acide:z
inicial de 1.3% de acidos grazos libres se redujo
amO,DEZ de &cidos aracos libres, colocando a este
aceite dentro del rango de aceptacion dado por el
ITINTEC aue es de O0,25% de 4&cidos grasos libres.

De igual manera., las peérdidas han sido-
minimas., Qgraclas & gque la &acidez inicial fué
bastante baja. El color como se aprecia es menos
intenso debido & la accién de la soda empleada.
d. Decoloracidn del Aceite de Ungurahui

Fara la decoloracidn o blanqueo del aceite de
Unaurahui, se efectuaron dos tratamientos ern los
que se varid el contenido de tierra decolorante,
tiempo de exposicidn v temperatura. En el cuadro
Zl, se detallan los resultados de los tratamientos

Aoy B
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CUADRO 1. Fardmetros v Caracteridisticas de  la

Decoloracidn del Aceilte de Ungurabui.

Colov Imicial Color Fimal Tierra Temo. Tiempo

Torneil

LA {0 (Mir)
Tratamiento &
BL6R 354 IRO208 2 1000 10
Tratamiento B
8.5k ILA L8R Z0OA = 110°C 15

Del Cuadro 31, se puede decir que ambos
tratamientos tuvieron efectos esperados en el
color del aceite.

En cuanto & la acidez. esta  tuvo incremento

para el tratamiento A de 0,02% a 0,074 v en el
tratamiento B, de 0,03% & 0,13%, lo gue indica que
la tierra empleada ha impartido acide: al aceite
procesado.
& . Deocdorizacidédn del Aceite de Ungurahui

Fara obtener va un producto libre de olores v
sabores extralfcs &l igual  que de sustanciés
indeseables se procedid a deodorizar el aceite;
enpleando el mismo equipo‘confeccionado para la

refinacidon fisica. En el Cuadro 32, se dan los

resultados de la prueba.
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Fardametros v Caracteristicas derl

deocdorizado del fdoeite  de Ungurabai.,

Farametro:s 2E0°C, Tiempo 407

Ffoidex WX 0,13
Ferd:xido Mav/ha 1.0

Colaor S % RV I0ER 206 AR 204
Fefracocidn &0°C 1.4557

¥ E;;ragado COmo

Del Cuadro 32, sz desprende gue 2l aceite
refinado de Unogurabul es un acelte que redne todas
las caracteristicas fisico guimicas que dicta las
normas del ITIMTEC.

L.&t  a&cidesr presente de 0,02YU esstd muy por
debajo, siendo la recomendada por el ITINTEC (16)
de O,I5%  para aceites veqetales refinados. De
igual manera el Ferdrido cero es el ideal. En
cuanto &l color estid dentro del ranago de
aceptabilidad, tanto el ITIMTEC como de diversas

fadbricas oleaginosas.



Y. CONCLUSIONES

<.

sntudio de obtencidn de fGceltes de

le&as conolusiaon

Aouaad s oy inourathil en condilclon de trabaio empnleadas

L. 1 contenido de ac corn respecto a la fracoldn pulps

mas oA ara fue mavor en

fruto de Unaguwrahul, siendo
el 1.5 con respecto &l 214 presente en fruto de
AQuaie.

o l.as caracteristicas fislcas de la fraccidn pulpa mas
cascara de los frutos en estudio para obtemner un buen

rendimiento de extraccidon por prensado son @ El tamafo

—t
i

optimo  de a2 molienda fue de 0,2 a 0,8 acn.  de
supegrficie por 0,18 & 0.2 om. de espesar. La humedad
ideal fue de 8 & 10%.

. El &cido graso predominante para ambos aceilites es el

<y

oleico, siendo para el casa del ungurahui 72,8%.
crudo
Q. Las caracteristicas figicos guimlcas del aceite de

aguaje son mejores que las del Ungurahui.

n

3. Fara Dbtenef un producto comestible se emplearon los
siguientes parametros : El  Acido citrico al O,SZ.CDH
respecto &l aceite v en una concentracidn del S0% dio
mejores resultados. BEn el desgomado se empled 2% de
tierra decolorante v la soda caustica de 12°Re dip los

mejores resultados.
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£l aceite refinado  de

wacteristic

fisicas

Lngurahud

QUImMmlCas Que

presenta mejores

la de aguaje.



VYI. RECOMENDACIONES

Siendo el presente  setuwdico comparativo preliminar de

procesamiento de aceite de palmas nativas. se recomienda :

s w

De sacuerdon & las caracteristicas fisicas qQuaimicas del
aceite de Ungurahuil, hacer prusebas de nutricidn para
CONMSUmo  Mumanc.

Incentivar los estudios agrondmicos del Aguaje v del
Ungurahtui ern 1o referente & la cosecha v la post
cosechsa.

Realizar procesos de caracteristicss de aceites de
estasAbalm@rag mezcladas con otros aceites vegetales v
cleina de pescado.

Efectusar pruebas de caracterizacicdn de aceites de estas
palmeras mezcladas con otros aceites vegetales v oleina
e pescado.

Fosteriores estudicose de refinacidns obtimizando las
variables tiempo v temperatura, asi como regulando el

flujo del vapor.



Y11, RESUMERN

realiradas durante &) oprezernte trabaioc nos

Farm permitido Cablecer pardametros teoncldalicos apropilados

FIET Ta extracoidn, raefilnacidan v caracterizacidn de Lo

aceites contenidos en la pulpa de los  frutos de Aouale

(Macaritia Flesuosa L.f.) v Ungurahui {(Jessenia bataua Mart

Burret) procedentes de la provinola de Leoncio Frado Dpt. de
Hudmuco v Frovincia de Coronel Fortillo Dpt. de Ucavali.

El flujo de proceso conslstid  en la limpieza v

nele

Cion., despulpado., acondicionamiento. extraccidn v
refinado. Faralelo a sesto se procedid a realizar muestreos v
arndlisis tanto de la materia prima asi como del aceite a lo
largo del proceso.

Despudés  del prensado se obtuvo gue la extraccidn
mecanica para el caso del Aguaje fuég de I0% para la fruta de
Ungurabhui fue  de  39%. Cabe idindicar gue i producto  se
reprocesd a fin de aumentar la extraccidn.

Fara la refinacidn se emplearon métodos tanto fisicos
Como Quimicos, obteniéndose un resultado Gptimo  para ambos
aceltes: destacandose el aceite de Ungurahul por sus
caracteristicas fizico guimicas: fcideose Grasos libres O,.02%
expresado como olelico, indice de perdxido O Meqg/kg,. color
Lovibornd S %W R ": Z,3R20A v &l indice de refraccidn a H0°C

Fue de 1.4527.
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L.os  andlisis cromatograficos para los dcidos Arasos

del aceite de Ungurahul eqxpresados en porcentale fueron s
Aoido mirietice 0,5, Mqeoido palmitico 13,9, “oido
palmitoleico 1.2, Acido estearico 4.0, Acido oleico 73,6,

Aocido lincleico 3.7 v fAcado linolénico 1,0,
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ANEXD 1. Comparacidn del Contenido de Acidos Graszos entre la

Jezsenia bataua v Mauritia flexuosa con la (le

fcido Graso Urigurahui Aguaie Olive
Falmitico 12.2 & 2.1 18,0 11.2
FFalmitoleico (R R D,.1 1.5
Celtedarico .6 0 1,1 Q.2 2,0
Olelico T7.7 3,1 78 .A Té O
l-inoleico 2.7 0 1,0 Ea7 8.3
~
Linolerico Q.6 £ 0.4 0,7 Dy
FUEMTE @ Nutritional Evalustion of the Jessenia bataua Falm.
Economic Botany (3) v Roessl (29).

Se puede apreciar que la composicidon quimica del aceite
de Ungurahul es similar al aceite de oiiva ambos contienen
aproximadamente 78 - 804 de &cido oléicos la dnica
diferencia nutricional significativa es que el aceite de

oliva posee I veces mas &cido linoléico que el aceite de

Ungurahui.



ANEXD 2. Andlisis de Amincacidos de la Jeszgsenia bataua.

Aminoacidos Ma Amincacd/ Fronedio Fromedio
gr. Froteina Amincoacido  FAD/WHO X

Teoleuwcina 47 * 4 , 410 118
Leucina 78 k4 : 7 111
Ll dmea PP A oo &
Metionina 18 &

Cistina 26 % 6

Metionina + Cistina 44 * 9 Rw] 12&
Femnilanina &Y+ 3

Tirosina 4% £ 8

Fernilaninma + Tirosina 105 x 7 6O 17&
Treonina 4 &7 & 40 1773
Valina ~ 68 £ 4 S0 136
Triotofano 9 + 1 10 EAY
Foido Aspartico 122 + 8

Acido Glutamico Fé6 L D

Serina a4 + 3

Frolina 75 = 8

Glicina &Y 4

Alanina 58 £ 4

Histidina 29 + 4

Arginina 26 * 2

¥FAG/WHO : Promedio representa una "potermcia ideal" que

contiernern todos los aminocédcidos esenciales requeridos.

FUENTE : Nutritionalidad Evaluation of the Jessenia bataua

Falm + Economic Botamy (5).
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neutralizacidn
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Eawla =Y

€1
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B
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Bl Cuadro anterior S gy mi te char los B eSS

NMecrssarios oara la reutralisacidn. mostrando las diferentes

concentraoioan de IdE DarR S

calowlados en hidrdsido de sodio anbidro.

it
it

El uso de estas tablas se pueden euplicar con
ejemplo siguiente

Suponiendo  gue tenemos wn acelte aue contierne 2% de
dcidos  grasos libres con 0,45 de exceso de hidrdxido de
sodio., teniendo wna scda de o 16%HEé, segun Alé tabla~1a
neutralizacidén de wun 2% de dcido libre calculado como
oleico. s requiere un 2,074 de lejia de 16° Ré, el gxceso
de 0,48% corresponde a urm 4,07% de la misma leiia. por _10

tanto la cantidad total de soda necesarlia 3 la suma de las

dos, o sea 6,647 (Railey, 19461).



‘paraiel Caleulo de Sod

npleadas  para la

Meutralizactidn

[ S )

WRBNR RSN

4,70

4,92

2.15
‘=

LI

.60

2.18
2.28
2.37

2.47

2.87
2,67
2.77
2.87
2.97

2,16
.36,
3.56
3.76
3.95

4.15

4.5

4.5%

4,74
4.94

Industriales (Bailey, 1961).
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