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I. INTRODUCCION 

iU1 iniciarse la década del 80 en el Perú1 Jla alimenta­

ci6n de las mayorías es deficiente, y por otro lado e] 

país continúa con la dependencia alimentaria externa -

con grandeo fugas de divisas; sin embargo, este cuenta 

con las condiciones para revertir esta situación, lo 

único que hace !alta de tomar creativamente nuestras 

propias fuentes. 

Por lo que la Ciencia y la Tecnología de Alimentos, se 

empeña en rec~perar y transformar los recursos natura­

les para posterior uso en la alimentación t.ratando de: 

mejorar y cree~ nuevas fue~tes alimenticias. 

EJ_: presente estudio sobre la "Extracción pozr Solvente 

y Garacterización del Aceite de la Semilla de Té (~ 

lia sinensi§)" se realiza con la finalidad de encontrar 

uu nuevo aceite que incremente el volumen de producaión 

a nivel nacional. 

Si se tiene en cuenta que en el Perú existen grandes 

plantaciones de Té con buen rendimiento de semillas ~ 

por plBnta las que son totalmente desperdici~das; se 

pretende con el presente trabajo utilizarlas creando -

así una nueva fuente de aceite comestible; teniendo C.Q. 

mo objetivo: 



Determinar los parámetros fundamentales para el pr2_ 

ceso de e:i:tracci6n por solvente usando el método de 

contacto simple en múltiples etapas y refinaci6n 

del aceite de semilla de Té 1 a niveJ: de laboratorioo 

Dett.:nnin.ar las características físico-químicas de] 
Cl 

a~eite. 

--- Q ---•u 



IIo REVISION ~.JBLIOGRAFICA 

Ae Materia Prima -- ~ 

~.- Aspectos general~~ 

EJJ té (Camelia sinensis) 11 ha sido cultivada por elJ 

hombre desde tiempos muy remotos, cuyos orígenes -

se tornan en letendas y materia de especulación. 

At:·~1.d:i.·~mdo determinadas regiones geográficas del 

Su.d-este Asiático, se han fijado v:arios tipos de -

té, los que probablemente han sido dispersados de~ 

de un centro pr6nno a las cabeceras del río Ir·:re­

waddy, extendiéndose más tarde al Sud-este de Chi­

na, Indo china y .ll..seam, Eden (12). 

Liyanage (22), dice que el primer intento de acli­

mataci6n ~el té en el Perú tuvo lugar en el Valle 

de la Conv:.enci6n e] CUzco, sin embargo su cultivo 

tuvo lugar en el año ~928, extendiéndose luego por 

todo el valle~ 

Hernandez (JJ?), ,señala que en 1933, se iniciaron -

plantaciones de té en el Departamento de Huánuéo 

en la zona de Ciánchao y Cayumba para extenderse -

este cultivo con más éxito aún en la Vega y Río 

Azul. 

Según Uiyanage ( 22), a partir de una planta semill~ 

ra de té bien cultivada y estando en buen terreno 

rinde hasta· cuatro libras de semillas por año o 

Nosti (25), indica que el contenido de E'~caloide -

varía del ] al 4 ~or aiento en las muestras de ho-
·- . 

jas comerciales de té. Las flores contienen hasta 



e~ r% de alcaloide pero las semillas carecen de es­

te principio activoo 

Williams (36) "~ menciona que cua:hdo se extrae ell_ac~i 

te de la semilla de té por prensa arrastra una ~s­

ten~ia llamada saponina dándole un sabor amargoo 

Godín (1;4), afirma que la torta obtenida después de 

extraer el aceite de la semilla de té presenta pro­

piedades astringentes por lo que no es utilizada pa 
. -

ra la preparaci6n de alimentos balanceados~ 

2o- Sistemática ra:.e:tJ té. 

Sealy, menciona en Eden (12), la completa designa-­

ci6n en !958 como: 

Di~'isi6n ~ Jmgi ospennas 

Clase • Dicotiledoneas • 

Ordep. .. Parietales .. 
Familia ~ Theo.cea 

Género S Camelia 

Especie • Camelia ~nensis • -
Nombre común : Té 

3.- Botánica del Té 

Las plantas del té son arbustos leñosos o árboles 

bajos que en con.diciones nature~es crea:en hasta 1'0 

metros de alturao Nosti (15) o 



20 

Si la planta procede de semilla o estaca siempre es 

domin::mte un eje axiaJ.J aére.o, la filotatia es alter 
1 ' --

na 11 las nuevas ramas y las hojas crecen de bls axi'!""' 

las de hojas maduraso Las hojas verdes oscuras ovo 

lanceoladas y acuminadas~ aserradas cuando maduras 

ge)"~:.:i_ra:'l!mente ~labas o con pelos. en el envés, mi_den 

de 2o5 a 25 cm .. se~ los tiposo Santillán (33)o 

Las flores se hallan en las axilas de las hojasp, -

pueden estar solitarias o en racimos, cáliz con varo 

riable número de sépalos verdes, usualmente de 5 a 

1, los pétalos corresponden a los sépalos y son de 

color blanco o rosado, el ovario es piloso con un -

estilo que termina en 3 a 5 escoteso 

El. fruto es una cápsula que se abre en 3 valvas ex­

pulsando generalmente 3 .semillas, estas son de co-­

lor marr6n de ~ a 1.8 cm. de diámetro de forma esfé -
rica con 2 cotiledones ricos en aceite y que al a­

brirse se notan la radícula y plúmula, el fruto sue 

le ap.arecer a lo~ 2 años de edad de la planta, aun 

antes. Eden (12L .. 

4o- Cultivo del Té 

nos cultivos de Té, en el Perúp se hallan en regio­

nes con magníficas condiciones; edafoclim.atol6gi.cas, 

aunque· estas difieren en precipitaciones» temperatu 
' • 1 ... 

ra, altitud, H.R .. suelo, et~. Pero que en conClusi6n 

se encuentran dentro del amP'Jli.o rango de 7egetaci6n 

de la especi,e. Santillán (33)o 



2] 

La poblaci6n de plantas sembradas por ~ectárea en 

la 01~·. Jardines de Té El Porvenir Ltda .. No .. 91 es 

de 139 833 en la modalidad de sembrío de 1~20 m. x 

O o 60 m. 

/ 

De s.cu·::rdo a las evaluaciones registradas en base a 

20 plm~tas de los sembríos de la misma Cooperativa 

se obtuvo una producci 6n promedio de semilla de~ 45 

Kg.. por planta. 

Tomando como referencia estos datos se estima una 

producci6n en la Provincia de Leoncio Prado de 3p467. 

241 Tf[. de semillas para el año 1982, c~yo número -

de hectáreas se indica en él. Cuadro No. ] 9 donde se 

nota un ligero decrecimiento en los 2 Últimos años. 

CUADRO No. 1· g Serie hist6rica de sembrío de Té en 

la Provincia de Leonci o Prado (J2975 

11982) o 

AÑOS 1975 - 79:; 1980 1982 

HECT iffiEAS 600 633 6291 55:7 

Fuente: ~~linisterio de Agricul tu.ra -~ Tingo rliarla. 

lp9~4o 
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5~- ~specto econ6mico 

De los alimentos importados por el Perú son los ole.@;. 

ginosos 1os que presentan un mayor porcentaje, t~ 

niéndose una gran fuga de divisas por este rubro .. 

Lajo (20). 

~1 el cuadro No~ 2 puede verse los ingresos de la -

· materia prirma oleaginosa tanto nacionaJ. como impor­

tada a planta para su procesamiento. 

CUADRO No. 2 : Ingreso a planta de materia prima 

o1eagino sa~ ( Tl[) • 

=-================================================= 
1!980 1981 :.0982 

se.milla de algod6n 111,1·84 1;22,89ll 113,49]1 

Ac-.erudo Soya(Importado) 42,178' 55, 327' 69',03]1 

Frijol Soya 10,700 l4p017 8p095 

Ac.Semirefinado de 

Pescado 97,:t:78 90,878 68,5:06 . 

A a. Crudo Palma 5,75ll 7,lJ3~- 7!,496 

----------,.·--------=--=--------=1'2R:a::il'----=---:a-=C!'tn..· 
Fuente: Oficina· Sectorial de Estadística del Minis -

terio de Agricultura ... Lima :t984' .. · 

Del ingreso a planta de la materia prima nacional -

puede verse en el cuadro Noo 2 que. la semilla de B~ 

god6n representa la mayor cantidad~ 
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CUADRO Noo 3 ~ Producción Nacional de aceites ao­

mesti bles ( Ullo) 

-eJII!I!tm••s.,me::~aaa.u=•1•n•••mnam••=ra••n•••aa.atN.I"'Iwnt=•••r.a•==-••• 

AÑO Aceite vegeta]] A«"ei te compuesto Total 

1J978 53, 799' 55~254 rog:,053 

]]9''19'.' . 10,.957 84, 7r22 g,s,679" 

ll980 24·, 305 77:'} 520 1:019825· 

]98'] 25,000 9\>~000 115,000 

1'982 33,233 92p533 ]28, 7i66. 

-------~---------------------------~--------~----~ -~--------------~-------~-~---~------------~~---~~ 

Fuente: , Oficina Sectorial Estadística r!Iinisteri.o 

de Agricultura - Lima lJ984., 

En el cuadro No. 3 figura la serie histórica de 

producción de productos terminados la misma que se 

gún la Oficina Sectorial de Estadística del Mini~ 

terio de il.gricultura le C!Orresponde a la del con~ 

mo puesto que .la industria busca satisfacer la• d·&­

manda naci onali., 

En :t982,. se consumió alrededor de 128,766 TI1Io de -

aceite en el Perú de los cuales el 71.86% le corre~ 

pondían al aceite·compuesto. 

La industria produjo además 32, 352 Tm. de manteca 

vegetal y 18 9 '7 32 TDII. de ri.argarinaso 
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m.- ~ONIN.ll. EN LA SEMILLA D~ 

Las semillas de té presentan en su composici6n saponina 

ilmos (2). 

Las s~~oninas son gluc6sidos formados por sapogeninas y 

diversC'~; f!l?.ÚCctres;, la sapogenin;a es uh triterpeno y los 

azúcares son p-:entosas y hexosass Linder (2'll). 

Las saponinas tienen propiedades espumantes y hemolíti­

cas, son solubles en agua 51 aJ.cohol corriente, poco sol~ 

bles en alcohol absoluto y no presentan solubilidad 

frente. al benceno 1 hexano, ét.:er rulfúrioo y éter de pe­

troleo o iUYares (ll) 

I:ias saponinas se emplean como aditivos para al:imentos Y". 

lielti.das. A causa de. su capacidad de formar una espuma 

duradera se emple-an las saponinas en a:·ervezao tinder( 2l) • 

na f6rmula de la saponina según F~uckiger citado por~ 

varez (1!) l'a presenta como: 

e H o 
m 2rr- ]0 18' 

Los ácidos diluidos la hidrolizan transformándola en -

glucosa y sapogenina, combinaci6n amarga y solubl:eo Co­

mo por ejemplo tenemos :ta saponina originaria, euya fo~ 

mula se. conoce: 

Saponina agua 

-... 
fHO 

3(IH~OH) 4 
vH20H 

glucosa sapogenina 
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Co-.GENERALIDADES DE LAS GRASAS Y ACEITES 

Bas grasas y aceites son componentes de origen vegetal 

y animal constituidos por ésteres de propanotriol~ gl~ 

~ero1 o gli«erina y ácidos gra~os a los que se les co-. 

noce como grasa, manteca o seboo ~Jlehlanbacher (24i)o 

].,..;.. 1l_9idos grasos 

Los ácidos grasos son los componentes más import~ 

tes de los El:ceites ya que se encuentran de 94 a 98 

% de sn peso., En esencia estos ácidos consisten en 

una cadena de átomos de carbono que se enlazan con 

átomos de hidrógeno o Bay;!!ey ( 5). 

Los ácidos grasos, poseen un extremo de la cadena 

un esl'ab6n especial que contiene 2 átomos de oxíge 

no unidos al carbono y al hidr6geno de modo que 

re-acciona como un ácido presentando a, la mol·écula 

todo su carácter ácidoo Thieme (34;) .. Si en una ca­

dena de esta naturaJ.eza9 los átomos de (c:·.;~·:·ror.:~o Fl~ 

unen por lo menos con ~ átomos de hidr6geno y si -

la cadena no contiene dobles enlaces; al ácido gr~ 

so se le califica de saturado mientras aquellos 

que en su cadena .contienen dobles enlaces se les -

llama insaturados .. ~n:enhlenbacher (24·). 

Las propiedades de los ácidos grasos clependen de. -

JJa longitud de la cadena, :Do que puede visual1iza.r 

con el punto de fusi6n indicado en el Cuadro No.2. 
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Los puntos de fusi6n d e los ácidos grasos aumentan 

con la longitud de cadena y con la saturación~ es -

decir a mayor cantidad de ácidos grasos saturados -

existe mayor posibilidad de tener grasas en lugar -

de aceiteG Bailey (5)o 

Lob · ác:i dos grasos de menos de 4 o más de 20 átomos 

d.:::; carbono casi no presentan interés debido a que -

en las grasas naturales no existen o s6lo se encue~ 

tran en forma de trazaso En el Cuadro Noo 4p se ob 

servan que todos los ácidos grasos se presentan en 

número par de átomos de carboneo La raz6n es que -
.. 

en la natur~eza las grasas presentan casi. exelusi-

vamente ácidos grasos pares y nos ácidos impares 

que también existen pueden prescindir ~e el~os a t~ 

dos los efectos prácticos6 Thieme ( 34)o-

CUúDRO No o 4 : Longitud de cadena y punto de fu­

si6n de ácidos grasos saturados9 

=====-ma•• .. ·=ñoÑGrTüñ.""ñEFLit~~··e:d~:PuÑTo=nE=FüsioÑ-
Acrno GR~SO C.t1DENA {Atomos DEL ACIDO GRASO 

de ~arbono)o ( 0 0) 

Butírico 4 - 8.0 

. Caproíco 6 - 3.4· 

Caprílico 8' 16.7; 

Cáprico ]0 3].6 

Laúrico ll2 44.2 

. Mirística ]4 54.4 

Palmitico 16 62. g; 

Esteáriro ll8" 69.6 

Araquid6ni co 20 75 .. 4 
-~ .. C".•1~1ftiiRQ--DIII!Jft--ftiCiiratlrm!\fi!IIMGr .. 'tC:'8hfti&DI~:C-D=tt:teJ.Q=tu=ta=-ald=-CU8Ca 

Fuente~ Bailey 1196] (5;). 
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Se€A."'l Thieme (34)? los ácidos grasos saturados más 

impor·tantes son~ 

a. ~~rl2_La~co 

nerj.va su nombre de las lauráceas 9 familia botá 

n:!, ~a que agrupa una serie de especies cuyas se­

millas contienen en su comp0sici6n aceitep del' 

cuel el ácido laúrico se encuentra en proporci2 

nes elevadas. 

b. ~o Mirística 

Es un componente menor con 2% ~ menos en muchos 

a~ei tes de l!3emillas y frutaso Es el principal!. 

componente de las miristáaeas~ Los ácidos gra­

sos con peso molecular menor del ácido mirísti­

ca, no se considera como constituyente de los a 

ceites de semillas más comunesc 

c. ~o Palmítico 

Es el más ampliamente distribuido de los ácidos 

grasos saturados, prácticamente se encuentra en 

todas las grasas vegeJGales y mlimales. en canti­

dades de por lo menos un 6~ a 8% y es el princ~ 

paJJ constituyente ·de la manteca de cerdo fl. sebo, 

aceite de pal~a, manteca de cacao y otras mant~ 

cas vegetaleso 

a. Ac~do Esteárico 

Se halla también ampliamente distribuido en mu­

chos aceites vegetales que lo contienen en pro­

porciones de alrededor del l al 3%~ 
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Los ácidos grasos saturados que se encuentran en 

los aceites y grasa dada la relativa dificultad de 

su aislamiento y caracterizaci6n son conocidos con 

menos seguridad que los insaturados; Thieme (34)~ -

menciona a los más i~ortantesg 

1 .. , p 1 't 1 .t' a e L.9l:::..2., a m~ o 'e~ C'!, 

Se presenta en mucha cantidad en aceites vegeta­

l'e s incluyendo el. de paJ.Jma7 algod6ng ro ya, man~,. 

entre atraso 

b. ~cido ol·eíco 

Con 1'8 átomos de carbonop es el ácido graso más 

ampliamente distribuido 1 se encuentra en todos -

los aceites y grasas? es el principal componente 

de aceites vegetales J:Íquido s, como ~ el! caso -

del aceite de oliva, palma, maní? etco 

Ce A«.ido linoleíco 

En los aceites ve:getalesr este ácido graso se eu 

· cuentra subor1iinado en cantidad a] ácido ol'eíco, 

es decir, cuando los aa-ei tes son poros saturados; 

pero en los más insaturados 9 tales como el de s~ 

ya, linaza, hay más ácido lino]eÍco que oieíco. 

d. Ac~o ~inolénico 

Se: encuen1:t.Lt"a en cantidades variables en algunos 

de los aceites vege~ales más insaturados. Cuyas 

característica$fÍsicas se indican en el Cuadro 

No. 5., 
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CUADRO Noo 5 ~ Longitud de cadena y número de 

enlaces de los ácidos grasos no 

saturados,. 
~~~=•m==9=~=•m=m======~==~m=wft•=~==~-=~m==~~~m~• 

' NUMERO LONGITUD' DE NUmERO, 
ACIDO GRASO DE' CADENA( Ato- DE 

ENLACES mos de car- FUSION 
bono) o 

PallJni. tole:fco J] 16 12o6 

Oleíco ] 18' 16 .. 3 

Linol'eÍco 2' 1!8 -6.5 

Iiinolénico 3 18 -J.;2o 8' 
=============================:::::: ... .::::':~=============== 
Fuente: Hraverman 1967 (7); ffailey 1'96] (5) .. 

Según estad:Dsticas mulidiales, los ácidos grasos 

no saturados oleíco y linol!eíco, constituyen el! 

34 y 29% respectivament e de todos los aceites­

comestibles pr0ducidos cada año por el hombre -­

frente a s6lo el ;I-1'~ del ácido palmítico, un áci 

d d B '7' o graso satura of) raveman\, J" 

2o- Componentes no glicérido~ de ~-~rasas y aceites. 

Todas las grasas presentan pequefu s cantidades 

de sustancias~ propi~ades y características 

diferentes de los glicéridos. 



-- •3'0' .. 

Estas sustancias muchas vec-es oon eliminadas duran­

te el proceso de la refinación~ como por ejemplo; -

pigmentos, fosfátidos, hidratos de carbono, fra..grrreu. 

tos protéicosp diversas resinas y mate~ias mucil~ 

nosas de identificación dudosao ~1démas en la refi~ 

nac~.6n ~calina se separan los ácidos grasos libres 

rasultantes de la hidrólisis parcial del aceite y­

por otro lado se efectúa una separación parcia.Jl de 

esteroles. Bailey (5). 

Otros compuestos considerados dentro de este grupo 

son los antióxidantes tales como tocoferoles que se 

pueden considerar como los principales antioxidantes 

de los aceites vegetaJ.es, existen indudablemente 

otros compuestos no identifj.cados. Pastor ( 28). 

Hay compuestos en los aceites que dan olor, sabor , 

como las cetonas, aldehÍdos y apreciables cantida-­

des de hidrocarburos$! t~bién contienen trazas d·e 

fósforo, cobre y magnesio. Bailey (5). 

3.- ClJasificaci6n general de las gras~ aceites 

Para ~a clasificación de grasas y aceite~ hay dive~ 

sos €riterior ya sea por su origen vegetal o anima], 

naturaleza química de los glicéridos, característi­

cas físico-quimicas de las grasas o bien de los co­

rrespondientes ácidos grasos, pero ninguna de ellas 

separadamente satisface, ya que tales clasificacio-
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nes no abarcan de una sola vez las pecu.J.Jiaridades 

científicas técnicas y comerciales de las grasas. 

Pastor ( 28). 

liJlartinenghi ( 23), clasifica los diferentes aceites 

y r.;:;-r.a[!as en no secantes, semisecrmtes y secantes; -

c~on índices de iodo menor de 90 7 entre 90 y 130 y -

mayor de 130 respectivamente; sin Emll.targo ·este sis­

tema de clasificaci6n es incompleto pues no tiene -

en cuenta algunas·importantes distinciones dentro­

de, cada uno de los tres grupos. 

Desde el punto de vista de su utilizaci6n industrial 

Bailey ( 5), clasifica a los aceites y grasas de la 

siguiente maneras 

Grupo de las grasas de leche 

Grupo del ácido laúrico 

Gru-po de las mantecas vegetales 

Grupo de las grasas animales 

-· Grupo del ácido 
, . 

eruCl.OO 

- Grupo del ácido linolénico 

- Grupo de ácidos grasos conjugados 

Grupo de los aceites marinos 

Grupo de los hidrácidos 

Grupo de los ácidos oleíco - lino]e:Íoo. 
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ElJ mayor de todos los grupos mencionado es el de 

los ácidos oleíco y linoleíco, formado predominant~ 

mente por ácidos grasos no saturados proveni·entes -

de origen ve:getalJ. 

La mayor parte de los miembros de este grupo son lf 

quido s, excepto a muy bajas temperaturas.. EStos a­

ceites proeeden generatmente de plJantas;; qoo ~eeerr 

mejor en climas relativamente tempJ.:ados por ejemplo 

los aceites de algod6n y maní que proceden de plan-. 

tas anual'es,.. con excepciones como el aceite de oli­

va y palma que provienen de drupas de árboles. 

Los aceites de ácidos oleíco-li?oleíco; son los más 

útiles y aprovechables de todoso No son lo sufi -­

cientemente insaturados para tener propiedades se-­

cantes, sin embargo son excelentes aceites comesti­

bles. Aunque normalmente son triglieéridos líquidos, 

se pueden convertir en pi]ásti:cas por hidrogenaci6n. 

Bailey (5). 

4'.- Composici6n de las semillas ol;eaginosa_§. 

La diversidad de semillas oleaginosas permite que -

existe diferencias entre ellas como se puede: apre-­

ciar en el Cuadro No. 6, referente a la al.mendra y 

cásaara; se puede notar que eJJ maní e.s el' que pre-­

senta el mayor porcentaje de aJ1.mendra. 
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Se, aprecia en el 0uadro Noo 6, la diferencia si~ 

ficativa en la composición qUÍmica que presentan -

l'as aJ.mendras de diversas semillas9 así se tiene· -

que el m8D.Í es el que· presenta el mayor porcentaje 

de grara en su cómposicióno 

CUADRO No. 68 Pbrcentaje aproximado de corteza y 

almendra de semillas oleaginosas. 

an••-=====-~~==================================== 

SEr!IILLAS 
ALWIENDRA <!:ORTEZA % DE' ACEITE 

w.w 

" % AU/IENDRA CORTEZA 

lUgodón 62 38' 30 1.55 . 

Man:i'i 75 2~ 35o71 0.7 

Girasol! 60 40 291.2 J.: o~· 

Linaza 571 43 58 22o0 

Té 70 30 25' 

---------·~----~----·P.tU·------------------~ .... -~ ..... -------... __ ............. _____ ..,. ........... ._ _______ .._ ________________ ., ______ _,__...,.~ 

Fuente~ BaiiJ:~ey l96.:U (5')¡, Bernardini :b98Jl (6)u 
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'JU!illRO N'oo 7, ~ Composici6n qu:(mico-pro>.."imal de al! 

gunas almendras oleagd.no saso 

CO~'JPON ENTES SOYA % f.!IilNI % GIRASOI. fa 
--.-lo• ·- .-,.,._,.,_.. ............ ~.-,~....----

Humedad· 9 .. 
o\·.,.· 113.115 ].(.)e 30 

P:r· : te.·-.a.a 39.0. 27:.95 8.97; 

J.rasa 1J8 .. 5. 35.77 29.21 

Ceniza :t-5' 2.36 2. 38 

Fibra 5.0 3.04 30.00 

0arbohidratos 23 .. 0 17o73 13o 1'7 
·---~ 

Fuente: Bernardini l98:D (6). 

5~- Proceso tecnol:~€Q;co .f_unS!_amental en...J:a fabri2§-ci6,!_l 

de aceites co~stibles. 

Las operaciones generalmente son comunes para cual­

quier tipo de industria pro cesadoi'a de aceites co­

mesti ble·s provenientes de semillas. 

a~' Prep ar~:PJ-,~:t;l-~.2:.~ .. ].. ~¿_~~llc?: .. _o]. s ~y .. os~. 
En esta denominación ·se in el u.ye las oper-aciones 

necresarias para poner a la semilla de las mejo­

res condiciones que permitan la extracción del 

aceite.· 

1 o !iimn:iieza 

Esta es la operación que consiiste en eliminar 

todo elemento .extraño que se encuentra junto 

con la semilla. Bailey (5). 

La maquinaria para la limpieza puede dividir., 

se en: 
Cribas 

Ventil:adore s, aspiraüore s., 
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ESQUEMA No~ l : FLujograma de procesos fQ~damentales en 

Extracci6n de aceite de semillas o]eagl-

nosas .. 

~JIATERIA PRIFII.A 
i 

~EZA 
1 

DESCASCARILLADO 

l 
REDUCCION DE TM:ffi\NO 

TRAT.IlllliL TE!lMICO 

A€0NDiciONAMIENTO 

CRUDO 1 0RUDQ: 

EXTRii.CCÍON POR 
SOLVENTE: 

TORTA..---~--.....~,..CEITE' 
CRUDO 

FUENT'E:: Bernardini 1981! ( 6}. 

. D~SGOÍPLUlO 

NEUTll'i.LIZACION. 

DECOLORACION 

DESO+RI ZACION 

.ACEITE REFINADO 
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Gedazo s o cribas calibradas 

Electroimanes' 

Cepillado res 

Una mala limpieza puede influir en el olor 9 c~ 

lor del aceite crudo, por lo tanto se necesi­

taría una laboriosa refinaci6n.martinenghi(23). 

2o D'es~sQ_~illado 

Cuando la semilla se encuentr~ protegida por 

una cáscara dura es necesario separarla de la 

almendra para que el solvente pueda actuar 

por contacto y permitir la extracci6n de la­

grasa. Colom (10). 

En el prensado la eáscara ofrece un pape] ne­

gativo ya que actúa como absorvente dificuJ_-~ 

tando así el d~enaje del aceite, si la ext~a~ 

~i6n es po~ solvente le resta capacidad de -­

instalaci6no Garoglio (13) ... 

Para el descascarado se puede considerar el 

.molino de di seos ya que con una abertura ma-­

yor puede ree~izar esta funci6n. Poggi {31). 

bo Q¡>eraciones en la semilla an~s ele extraer el 

aceite. 

El pre-tratamiento de las semillas oleaginosas 

que deben ser sometidas al proceso de ex- -

tracci6n de aceite, es un factor esencial 
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para obtener un alto rendimiento sin dañar 

l'a.S cmracterísticas físico-qUÍmicas y organo­

lépticas del mismo. 

El• pre-tratamiento de las semillas se compone 

de tres operaciones : 

Reducci6n de tamaño 

Tratamiento térmico 

- Acondicionamiento (control de humedad). 

Bernardini (6lo 

le Reducci6n de tamaño 
..... w 

Es la operaci6n que consiste en darle un -

molido, triturado o quebrantando a la semi 

lla convirtiéndola en partículas escamosas 

uniformes o cualquier otra foma que conv~ 

ga para la extracci6no Ki~achenbeuer (19). 

Algunas pruebas realizadas sobre semillas 

que han sido sometidns a un proceso de ex­

tracci6n del aceite por solvente han demo~ 

trado que el peso del aceite de la semilla 

al solvente se realiza nás de prisa cuanto 

oás abierta están las células. 

Estas consideraciones hace pensar que para 

obtener una extracci6n coopleta del aceite 

es conveniente llevar las ser.rl.llas a lámi­

nas de muy bajo espesor, pero en la prácti 
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ca esto no es posible dado a que dichas lami._ 

nillas tienden a convertirse en polvo durante 

el proceso de extracci6n dificultando el dre­

naje del solvente en la J:J.asa., Bernardini (6)' 

Castillo ( 9}, al someter la semilla de Tarhuii. 

a la acción de un molino de discos obtiene d! 

feren·i:;es tamaños de partículas como se puede 

apreciar en el Cuadro No., 8 donde al disminuir 

el diámetro de la malla se obtiene ·una mayor 

cantidad; de producto llegando a Un. límite da:-· 
do por el tamiz~ cuyo diámetro promedio es , ... ~ 

('¿0224 pt:(!Jf§8. partir del cual empieza a dismi­

nuir la eantidad· del p:roducto obtenido. 

CUADRO Noe 8~ Análisis grRnulométrico de·la mo­

lienda de la semimma de Tarhui 

DIAWIETRO DE MALLA 
(Pulgadas) ____ 

:PRAGC. ( T) FRAGC. ( -·) 

O..JJ870 
0.,0937 
0.0555-
0.,0331! 
0.011'7 
0.,007· 

0.0937 
0.0555 
o.0331J 
o.Ol17i 
0.01)83 

DI ¡üJ.aET RO 
PROmEDIO 

0.1:403 
0 .. 0746 
0.0443 
0·.0224 
O cOlO 

RErENIDO 

1 .. 7' 
17.8 
34.2 
54·. 5 
53.8 

5.4 

0.85 
8 .. 90 

17.10 
27f.25 
26o90 

2.70 

--------·~=---------------------------------------ena_aw _______ ~ .. -c-__._ .... _________________ e-·------------------
Fuente: Castillo 1979 {9). 
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a. Tratamiento Térmico 

EOO tratamiento térmico no ha sido explicado 

plienamente, sin embargo es evidente que las 

alteraciones de la materia prima causada por 

el calentamiento son procesos qUímicos y físi 

ce-químicos bastante complicados, comprendie!'! 

do la coagulacidn de las proteínas~ coalecen­

cia o fuai6n de las gotitas microsc6picas del 

aceite para formar gotas mayores, el cambio _. 

de .actividad superficial de la materia prima, 

etc. Sea como fuere el resultado práctico es 

que después de la cocci6n el material se pre~ 

ta más fácilmente a la extracci6n dando mayor 

rendlmiento de aceite. Thieme (34). 

En caso que la extracci6n de las sustancias 

oleaginosas sea con solvente, el tratamiento 

térmico no es generalmente necesario. Bailey 

( 5). 

3. Acondicionamie~ 

Por acondicionamiento se entiende aJ. indice -

de humedad que una semilla debe tener para -­

cronsiderar que se halla en las mejores condi­

ciones, para ser sometida al proceso de extra~ 

ci6n de aceite. Bernardini (6). 

Una precauci6n importante que se debe tener 

en la deshidrataci6n es evitar la oxidaci6n de 

las grasas o cuando menos minimizarse secando 
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l?..s semillas a temperaturas por debajo de los 

1100 °C y a presiones menores de 760 mmo de Hg., 

Si no es posible realizar el secado con ayuda 

del vac:!o es. aconsejable utilizar un tipo de· 

estufa de tiro forzado para eliminar el agua 

J.;' más rápido posible e.xponiendo la muestra a 

menos c8ntidad de calare 

Beennan (8}p presenta en la Figura No. JJ 1 la -

curva característica de secado de un s6lido hú 

medo en aire caliente a temperatura constante 

en la que se puede notar que el ciclo de sec~ 

do se encuentra dividido en varios períodos~ 

Parte ABo- Período de estabilización. 

Parte BCo- Período de velocidad constante 

Parte CITo- Período de velocidad decreciente 

El contenido en humedad del producto en el p~ 

to ~9 se conoce por 1'contenido crítico de hume 

dad no A partir del _cual· la temperatura de la 

superficie empieza a elevarse progresivamente 

a medida que el secado progresa, acercándose a 

la temperatura del bulbo seco del aire a medi­

da que el• producto se ap:r·oxima a la sequedado · 
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t- hr. 

FIGURA No. JH Curva de secado de un s6lido 
húmedo en aire caliente a T0 

constante. 

El agua de la materia oleaginosa es eliminada 

debido a que en aantidades excesivas impide -

una extracci6n completa del aceite, si se em­

plea solvente como agente extractor.Mehlenb~ 

cher (24}. 

Se ha observado que si de una semilla se eli­

mina completamente el agua se verifica un fe­

n6meno de impermeabiJ.:izaci6n de la película -

que retiene el aceite haciendo muy dif!cil la 

extracci 6!4 Bernardini ( 6) .. 

iU,: deshidratar la semilla, las emulsiones pu~ 

den romperse por lo menos parcialmente de tal 
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forma que la grasa ea a«cesible y fácil de extra -
er. 1\Jiehlenba.cher {24). 

c. ~racci6n de aceite 

La extracción de acreite comestib~e de diferentes 

fur: .. -ate ha experimentado últimamente muchos cam-­

bios., I\IJientras el prensado del material rico en 

acrei te era hasta hace poco el principal. método -

de extracción; hoy día la mayoría de las fábr:D-­

cas modernas utilizan la extracción con solvente. 

Bravennan ( 7). 

X. ]OCtracción mecánica 

La extracción mecánica del aceite puede ser 

po~: 

(a). ~sado discontínuo 

(b) .. 

RL. procedimiento más f'l.ntiguo de extrac-­

ción de aceite se usa en la aplicación 

de presión SJ bre 1..ma masa de productos -

oleaginosos. 

Las prensas discontínuas tienen empleo ~ 

limitado, en usos especiales .en los que 

se requiere presiones ligeras,. TliJ.iem-e·(34·). 

Prensado contínuo 

En este caso la presión se comunica me-­

diante un tornillo sin fin, con rosca gl 

ratoria. Es el más eficiente que el hi--
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dr~ulico, pero trae más conten1do de s6li 

doso Su mayor inconveniente es su alto 

gasto de energíao Pastor (28). 

(e)'. Prensado a baja pre si 6n 

Es decir las prensas de tornillo pueden -

funcionar a baja presi6n en el prensado -

previo, an~es de su .extracci6n y .con u_~ -

aumento de capacidad. Fastor (28). 

2. Extracci6n por solvente 

Es uno de los métodos más eficaces y se basa -

en la difusi6n del aceite, y el solvente a tra­

vez de la materia oleaginosa. Perry·(30)o 

La extracci6n por solvente pe~te reducir al 

contenido. de aceite de la sustancia oleosa a 

menos del l~, por tanto es el pro~edimiento i­

deal de extracci6n para todas las materias Pr!. 

mas que originalmente solo contengan un bajo 

porcentaje de aceite, como la soyap .la semilla 

del aJ.god.6n el salvado de arrozp etc. Ver ell -

Cuadro NoQ 9) por lo que se refiere a las mat~ 

rias primas que contienen un alto porcentaje e­

de aceite, l.a e:A-tracci6n con disolvente es me­

nos práctica. En di~~o caso conviene reducir 

primero. el contenido de aceite del material e~ 

trayendo parte del: aceite por medio de extrae-



torea de prensado previo o pra.:1sas hidrárui:cas. 

Thieme ( 34') o 

En cualqu.i.er proceso de extracci6n para solvea, 

te se disting~e 3 etapas: 

- Contacto del material a extraer con el sol:-

vGnte. 

-.... Separaci6n de las fases formadaso 

~ecuperaci6n del solventeo 

Las dos primeras etapas distinguen un proceso -

de extracci6n y se ~aracteriza de entre los d~ 

ferentes sistemas por la forma de llevar la e~ 

tracc:i 6n y separaci6n posterior, necesi tándo­

se una mezcla adecuada del solvente y la torta 

ya que de a~erdo a el~o va a variar el rendi­

miento~ la velocidad que alcanza el equilibrio 

está infl uen,Jiada p-or una serie de factores t~ 

les como difusi6n del solven-te y el aeei te de-­

terminado por su viscocidad, tamaño, forma de 

partícula y su estructura internao Thieme (34)o 

En el Cuadro No. 9, se puede ver los rendimieu 

tos obtenidos en la extracci6n de aceite por­

solvente donde la semilla de algod6n y soya -

presentan los valores más al tos • 
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CUADRO No. 91: Rendimientos medios obtenidos 

d'e la extracci6n de aceite po~ 

soJ.:ven te • 
. ----.. ~--------_ .. ___________________ ..,. _________ ., ____ 

-------~~----~--------~--------~----------~-
rrrJt.T ERI A PRI]IIA 

Soya 

· I'olvillo de arroz 

Semilla de. uva 

Semilla de algodón 

RENDI f.lll ENTO 

:ns 
J!4. 

15 
]Jg:. 

------~------------------~~--------~-----~­~---------~-------------------~-----------

Fuente: Bernardini 1'981 ( 6) 

Bernardini ( 6) P indica que según pruebas real~ 

za.das con la. finalidad de observar la influen­

cia. sobre el proceso de ln cnntidad de so:tven­

te utilizado manteniéndose const~te el tiempo 

y temperatur~ de extracci6n dieron las siguieu 

tes conclusiones:: 

- A igualdad de tiempo y temperatura la canti­

dad de solvente tiene: una gran influencia en 

la extracción hasta llegar a una rel.'aci6n -

(pe:so-volumen) de semilla-solvente de J~::t;8 a 

ps.rtir d'e esta relaci6n el rendimiento aumeu 

ta muy poco. 

Las semillas de fibra leñosa como las de uva 

y crudo de acrei tuna requieren una mayor can­

tidad de solvente para obtener los mismos 

rendimientos de extracci6n. 
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En ~aboratorio la práctica más común, es la e~ 

rrie~te o de] mismo sentido por contacto sim-­

ple en múl:tiples etapas 9• siendo el extractor 

soxhlet el ejemplo típico. Perry (30). Ell mi§. 

mo autor sigue a:o,)tando: 

(a). .JPttracci6n por contacto simple 

Es el método de laboratorio más común, 

consiste en poner en contacto todas las 

centidades de disolventes y mat~rial a ·-­

tratar, una s6la vez y luego recuperar el 

producto y el disolvente sin hacer ningu­

na extracci6n posterior. Este método es 

el menos eficaz y rara vez es factible en 

E::sce~a industrial1o T~ como se practica, 

suele llegarse bastante serva a] equili-­

brio, por consiguiente la cantidad! de BU!!, 

tancia di'suel ta extraída depende únicamen, 

te de las relaciones de equ.:i.li brio y de 

la cantidad de disolvente usado. 

(b}. Contacto simple en mÚlti)212,S etapas 

La cantidad total de disolvente utilizada 

se divide en varias porciones. La ex-­

tracci6n consiste luego a tratar a la al.!_ 

mentaci6n con cada una de estas porciones 

de disolvente· nuevo en una serie de eta-­

pas o pasos sucesivos. Esto es, e] refi­

no .d:e la primera etapa de la extracci6n 

se trata con disolvente nuevo en una se--



gunda. etapa y así sucesivamente; a med}_ 

da que aun1enta el número de etapas y la 

c-antidad de disolvente aumEJnta el po:r--­

centaje recuperado del componente extr~ 

do,.. 

Si se emplea un número suficiente de ~ 

etapas y la cantidad neeesaria de sol-­

vente puede despejarse al refinado del 

componente extraido hasta un alto grado, 

pero con una cantidad dada de disolven­

te. la eliminaci6n del' extracto tiende. -

hacia un lÍ~tte finito cuando el número 

de etapas se aproxima al •infini to. 

Los resultados varían según las propor­

ciones en que se di vtde el diso_lvente 

total entre las diversas etapas. Asf 

se verifica la I.:iey de lli.stribuci6n ideal. 

Los mejores reSAltados se obtendrá en -

cantidades iguales de disoluci6n en ca­

da etapa. 

Ell método puede realizarse intermitent~ 

mente con un s6lo mezclador o bien con­

tinuamente con una serie de tales apar!a 

tos. Perry (30). 
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Castillo (9)? al realizar estudios en ez;. 

tracción de aceite de semilla de tarhui 

encuentra los valores que se menciona en 

el Cuadro No. ~O. 

. 
CUúDRO l\ioo lO: Rendimiento en la extrac-

NUMERO DE 
CONTACTOS 

ll 

2 

3 

4 

~· 

6 

7f 

TOTJUi o 

" 

ci6n de aceite de tarhui 

~or contacto mÚltiple. 

EXTR.ACCI.ON fo DE ACEITE' 
DE ACEITE EN BASE SECA 

93.19~: 9 .. 34· 
11.21 11.47 

9.,l7 9.37 
8.88 g.,og 

6.43 6.58 

4 .. 26 4·. 35 

2.1:3 2.J.:8 

5JJ.2'7i 52.3~ 

----------------------------~-~----------~---~--------------------------------~ 

eantidad de semilla : 

Espesor d& hojuela 

Sol vente (hexano) 

: 

• o 

600 grs. 

0.023 pulg. 

700 ml. por 

contacto. 

Se puede obaavar en el cuadro anterior 

que la cantida~ de aceite obtenido es 

progre si vament.e menor a partir del se-

. gundo contacto. 
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6.- Refinaci6n del aceite 

El aceite proveniente de la. extracci6n ya sea -

por prensa o solvente tiene impuresas solubles 

o insolubles~ na refinaci6n es la purifica-­

ci6n de las grasas y se lleva a cabo con e~ p~ 

v~si~o de eliminar los siguientes constituyen-­

tes que están en los aceites crudos: 

·Materias suspendidas y disueltas col'oida.lmeu. 

t&. 

Acidos grasos libres. 

- Color 

Olor 

Glicéridos saturados, comunme.nte conocidos -

como estearinas. 

En algunas industrias solo se utilizan uno o dos 

de estos proceses, en otros como por ejemplo en 

la producci6n d·e e.a:ei tes pare.. ensaJ.ada, pueden 

ser empleados todos los procesos .que eliminan -

los constituyentes ya mencionadoso KirsChenbauer 

(19). 
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. . 
a. Eliminaci6n ele materia coloidal 

En este proceso se incluye la eliminaci6n de la 

harina, materias proteicas e hidratos de carbo­

no, ciertos fosfátidos, mucílagos, gomas, resi­

nas y agua. Tia grasa una vez extraída se coloca 

· (m tanques que tengan el fondo c6nico, las imp~ 

rezas por tener una mayor densidad se sedimentan. 

b. Neutralizaci6n 

Este pro~eso consiste en añadir al aceite cali~ 

te una cantidad calcula~ de soluci6n de soda 

caústica para neutralizar los ácidos grasos y -

mezclar de manera que el jab6n formad:>• se sedi­

mente sin arrastre apreciable de grasa. 

La reacci6n qUÍmica de la saponificación es • • 

H
2
0 R - COOH ... NaOH - R- COONa 4 -

Ac.graso Soda Jab6n Agua 
libre caústica sódico 

Por muy cuidadosa que sea estas operaciones, se 

tiene·una pérdida hasta de·· 2.% de aeeite para­

el producto comestible. Webb {36). 
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La mayor parte de grasas y aceites neutros des­

tinados a consumo humano son demasiado obscuros 

para la aaeptaci6n pÚblica por lo tanto es una 

!'(•Stumbre decolorarlos de alguna forma. En al'­

gunas c:peraci. ones comerciales se emplean agen-­

tes químicos deco~orantes, no obstante es una -

costumbre mucho más corriente decolorarlos con 

carbonos activados o tierras decolorantes; es­

tas poseen aapacidad de absorver diversas sust~ 

cias colorantes y de aqui provienen su utilidad: 

como agentes de blanqueo. Pastor (28). 

Las materias colorante naturales son principal­

mente caroteno, xantofilas, clorofila y gosipol, 

habiéndose identificado algunos otros como la -

antocianina en los aceites rojo de algod6n y mu 
' . -

chos otros aún no identificados • .Andersen (3). 

El1 grado de blanqueo que ha~ de ser sometidos -

los aceites depende del mercado que vayan a ser 

destinados. Las marcas de aceites de algod6n -

para usos domésticos más populares presentan co . . -
lores lovibond de 2.5 rojo y 20 amarillo. Bai--

l'ey ( 5). 



d. Desodortzaci6n 
--~ ..... ---'*' . .,.--=-*,;;.,;.. ............= 

L"a desodortzaci6n es la eliminación de la mate 

ria odo1~fica del aceite por destilaci6n en 

una corrien~e de ~apor de agua .al vacío y ele­

vaA.as temperaturas. Thieme ( 34 )·. 

De los gases inertes, el vapor de agua es el -

más recomendable, debido a su bajo precio, su 

gran. volúmen específico y la rel'ativa facilidad 

con que puede condensarse y eliminarse del sis 

tema. 

Se ha observado que generalmente con la elimi­

nación dál sabor y olor aparece una disminu -­

éi6n de contenido de ácidos grasos libres es -

por consiguiente probable que las presiones de 

vapor y los p~sos moleculares de las sustan -­

cias odoríferas sean del mismo orden de magni­

tud de los ácidos grasos comunes de 12 a 18 á­

tomos de carbono. Bailey {5). 

e. Vllinterización 

Se denomina winterizaci6n de los aceites a1 P!.Q. 

ceso de eliminación ~e los glicréridos de punto 

de fusi6n elevado, es decir es una separación 

de los ácidos grasos satQ~ados e insaturados~­

esta separación se lleva a cabo primeramente -
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dejando reposar y decantar el aceitev contenido 

en tanques a la intemperie durante la estaci6n 

invernalo Artificialmente se logra esto por ac­

ción del frío y la filtración del líquido para 

separar las porciones s6lidaso Bailey (5). 

Mediar.~te la winterizaci6n, se logra separar eJ.! a 

cei te de la estearina, glicéridos sólidos y ce­

ras. Andersen { 3 )'., -
~ 

7.- ~ropied~des de la~rasas l-!!_9~-t~~ 

a. ~..QP.i~d~~s~ f=L~-~ 
Las propiedades de las grasas y aceites están -

intimamente ligadas a las de sus ácidos grasos 

por ser los componentes principales de las gra-

sas. 

1.. PUnto dE}_,fy.sió:a 

El punto d e fusión es la tem~eratura a la -

que la muestra par~iendo del estado sólido 

llega a estar completamente claro y líquido. 

Quispe ( 32)\ Por la consti tuci6n het~rogénea 

de los aceites y .grasas; pos.een un punin d·e 

fusión indefinido. Webb (36)~ 

El punto de fusión de los ácidos grasos au-­

mentan con la longitud de cadena y con la s~ 

turación al tener alto punto de fusión se 



eliminan en el pr0oeso de winterización~ pa~ 

ra evitar la formación de cristales en épo-­

cas de baja temperatura .. K.irsc:1enbauer (19) .. 

En el Cuadro No. 11~ podemos ver que el ce­

bo de buey; manteca de cacao y aceite de pai 

ma son los que presentan valores más al. tos -

de punto de fus.ión lo que es contrario alJ a­

ceite de lupino. 

CUADRO No. 1]~ PUntos de fusión de algunas 

grasas y aceites. 

ACEITE O GRASA PUNTO DE FUSIO'N oc 

Nuez de coco 23 26 
p·aJJma 271 413 
Pal.miste ~24 26> 
Babassú 24 26 

Manteca de cacao 28' 3€t 
Cebo (buey} 43 48' 

IJupino (&) -2 - -4! 

--~---------~---~---------------------------
..... ,..~----------.----------..... ___________ .. ___ .., ___ _ 

FUENTE: ~/IahJl.enbacher 11970 ('24) 

~:&J Quispe: 1980 (32) 

2. Indice de refracción 

Es un dato de gran interés, por la estrecha 
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relaci6n que tiene con el peso moJJecular me­

dio y con el grado de insaturación de los a­

ceites y grasas» también por la facilidad y 

rapidez que puede ser determinadoo 

El Índice de refracción es ~~a característi­

cra muy Úbil para clasificar rápidamente ace~ 

tes de identi-~~ad: desconocidao Además es im-­

portante porque ~e puede detectar mezclas en 

aceites naturalese Bailey (5). 

En el cruadro No. 

valor del Índice 

palma es el que 

CUADRO No. 12 .. 
o 

GRASA O ACEITE 

1:2, se puede notar que el -

de refracción del aceite de 

presenta menor valor. 

Indi ce d,e refracci 6n de al-

gunas grasas y acreites. 

INDICE DE 
REFRACCION A 20 oe 

------------·----------~----------
Oliva 

Palma 

Girasol! 

Colza 

Sesamo 

Dlfaíz 

1.4690 

1.453 

1.4736 

1' .. 470 

1.473] 

1.47JJ7 _______ ...,. ______ ..... ___ .._ __________ . _______________ _ 
___________ ,. _________ ,..... _______ .,.,_ ____ .... __ .,.o¡ _____________ _ 

Fuente : Bailey l!96ll (5) e 



3., @olor 

Para valorar el color que presenta un acei t& 

existe una escala lovibond, arlJitraria de iU, 

tensidad de color y es usual: expre.sar el co 

lor en unidades de rojo y amarillo., Los va­

LOres oscilan desde menos de la unidad para 

el aceite claro más fino~ a muchos cientos -

para el aceite de palma de baja calidad'~ 

Webb (36). 

E] tint6metro lovibond 9 consta de un estuche 

de bakelita que contiene una serie de basti­

dores del mismo materiaJ. en .lo que van col~o 

cadoR los vidrios coloreados., La muestra y -

los vidrios se ven simultaneamente a través 

de un monocular y el porta objetos se manip~ 

la de forma que los v.idrios den la misiD:a to­

nalidad de la muestra., l'llhlen·oacher ( 24 )\ 

El color está dado por la presencia de pig-­

mento:~ solubles en grasa tales· como carote­

noides, clorofila y en algunos casos, produ~ 

tos de la oxidación y polimerizaci6n de los 

ácidos grasos. Kirschenbauer (19). 

~ caracterizar el color de un aceite es ne­

cesario ya que es de particular importancia 

dado a que se encuentra intimamente vincula­

do con el comercio de aceites vegetales y 
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animales. Thieme ( 34)'. 

4. Olor y sabor 

Esta característica generalmente se debe a 

la pres~ncia de sustancias no grasas, como . 
90r ejemplo productos de oxidac:i.ó:'=l; que le 

dan un olor y sabor desagradable.. Cuando 

los aceites van a utilizarse como alimentos, 

la aspiraci6n es obtener un aceite completa­

mente excento de una y otra característica. 

Bailey ( 5)'. 

Existen en ciertos aceites sustancias que le 

dan olor y sabor agradable no siendo necesa­

rio eliminarlas, más por el contrario conse~ 

varlos ya que le dan más valor al aceite. 

Kirsehenbauer (19). 

5. Solubilidad~ 

Las grasas no son solubles en agua y son muy 

solubles en compuestos orgánicos (éter etíli 

co, benceno, hexano, b~sulfuro de carbono y 

solventes' halogenados). De w..ID._ la aplica -­

ci6n de solubilidad en extracci6n por solven . -
te de las .grasas a nivel comercialo Kirschen 

bauer (19). 

6. Densidad; 

O Peso específico a temperatura normalizada 

se calcula pesando determinado volumen en un 
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recipiente densim~tric.oSI y permite .vaJ.ora:r. -

la pureza de un aceite. Thieme (34)o 

Bailey (5}~ indica valores de .0 .. 9l7 gr/~ .. 
para el aceite de al~od6n~ y 0., 9JJ3 gr/ml.o P& 

r.a el aceite de olivo. 

7i. Materia insaponifjcab~-~ 

Es la sustancia que se encuentra frecuente-­

mente disuelta en grasa y aceites que no pu~ 

den saponificarse por alcalis caústico, pero 

que son solubles en disolventes de JJas gra-­

sas. Sa incluyen los más altos alcoh6les ali 
fát.icos, esteroles, pi.gmentos e hidrocarbu-­

ros. Mehlenbacher (24)'• 

El mismo autor sigue acotando que el valor -

de materi~ insaponificable del a~eite de ol~ 

vo es de 0.9 ~y el de maní 0.5 %. 

8'. Punto de humo 

Es la temperatura a que los productos de la 

descomposici6n del aceite se desprenden en -

cantidades suficientes para hacerse visibles. 

El punto de humo de aceite como el de aJ.go­

d6n y cacahuete, varía desde 232 °C para un 

contenido de ácidos grasos libres de OvOl % 
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aproximadamente, 93.3 °C para un contenido­

de ácidos grasos libres del 100 %o Bailey(5h 

Según estudios rea~izadcs por Castil~o {9)~­

en aceite de Tarhui, indica que el punto de 

humo para este, es de 215 a 225 °0. 

9• Yunto turbio 

Es la temperatura alcanzada cuando una mues­

tra es énfriada9 llegándose a formar una tu.!:, 

bidez debido a la formaci6n de cristales de 

grasao Quispe ( 32). El mismo autor señala.­

el val o,r de -3. 5 ° C~: para el aceite de Tar­

hui. 

bo Propiedades qUÍmicas 

Los aceites y grasas presenta~ propiedades quí­

micas mediante la·s cuales pueden caracterizar. 

l. Indice de acidez 

Este índice de acidez mide el grado de hidr~ 

lisi s de una grasa o aceite o también el 

porcentaje de todos los ácidos grasos libres 

por lOO gramos d e aceite correspondiente 

tal cuenta al número d~ miligramos de KOH o 

NAOH requeridos para neutralizar los ácidos 

grasos libres en un gramo de grasa. De Sorea 

(lll. 
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Segón l'as normas de ITINTEC, la acidez máxi-· 

ma permitida es de 0.35 ~expresado en ácido 

oleíoo en un aceite refinado. 

2. Indica de iodo 

Bl índice de iodo es la cantidad de este el!_ 

mento, que puede fijar 100 gramos de aceite 

y está en raz6n direct~ a la cantidad de á~ 

dos grasos no saturadoso De todos los acei­

tes, a excepci6n del de palma, es .el de oli• 

va el que fija menor dosis de iodo. De Sorea 

(ll). Ver cuadrmNo. 13, para algunas grasas 

y a.cei tes. 

3. Indica de saponificación 

El índice de saponificación es el número fre 

miligramos de KOH o Na~H 1 que convierte en 

jab6n un gramo de aceite~ De Sorea (ll1). 

Ua importancia de esta determinaci6n reside 

en la relaci6n existente entre el Índice de 

saponificaci6n y la longitud de cadena de 

los ácidos grasos del triglicérido, por lo 

tanto nos dará también una ;relaci6n con pun-, 

to de fusi6n., Bailey (5)o 

En el Cuadro No. 13, puede verse que el ace1 

te. de colza es el que utiliza menos miligra-
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4. 

6ll 

mos de NaOH, a diferencia del aceite de pa]­

ma, que utiliza el mayor número de miligra-­

mos de NaOH, para convertir en ja~ón un gra­

mo de aeeiteo 

CUADRO No. 13 : Indice de iodo y de saponi­

ficaci6n de algunas grasas 

y aceites .. 

-~-------~-------------------------------~­~--~---------~-~----------------------~-~--
GRASA O INDICE INDI0E DE SAPQ_ 
ACEITE DE IODO NIFICACION 

Algod6n 11'0 1~90 

Olivo 88" 1!96: 

Palma 50 205i 

Girasol) 136 ~94 

Man:L 1'00 195 

Soya 130 192 

Colza 90 .. 9~ 182 

Maíz 128 l!93 

Pescado 1:90 19:'0 

Fuente O· Bailey 1961: ('55). • 

Indice de Per6xido 

El índice de peróxido en un aceite o grasa-

es una medida de su contenido de oxígeno ac-

tivo, expresado en términos de miliequivalen 

tes de oxígeno por kilogramo de muestrao 
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También se puede decir que es una medida de: 

la rancidez oxidativae E11 índice de peróxi­

do de una grasa tiende a aumentar conforme -

se deteriora la grasa. Bailey ( 5} 11 ver C:.u.a-­

dro No. 14, respecto al Índice de per6xido -

(jn algunas grasas y aaei tes donde el algodón 

.tiene mayor Índice de per6x:i.dos. 

Según Gracian Tous (25}, los aceites destin~ 

dos a consumo en alimentaci6n es de 11 - 20 

meq. de oxígeno por kg. de aceite. 

CUADRO No. 14; Indi ce de per6xidos de algu­

nas grasas y aceites. 

-----~~----~-------------~~~----------------~~~--~--~-~--~----------------~--------~-

GRASA O ACEITE, 

Mantequilla 

raanteca de cerdo 

.Algod6n 

I-NDI0E DE PEROXIDO 
m.e.q.Oxígeno/kg.grasa 

5. 7i 

~~~-~-----~------~----~--~----~-------~~-~ ~---~----------------~----------------~----~ 
Fuente' Mehlenbacher 1'970 (24). 

ff.- ~a«terísticas Físico-Químicas del aceite de ~ 

lla de Té 

El aceite de Té procedente de semilla de la varie­

dad Thea sasangua, tiene aparienci~ análoga a ~os 

demás aceites de semillas vegetales. Es notable --
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por su composici6n virtualmente idéntica a la dlel 

a«eite de olivo, sin embargo puede ser ·caracter±~ 

zado en sus mezclas con el aceite de oliva o cua] 

quier otro, aún en canti~ades de 5 -10~ por me­

dio del ensayo de Fitelson. Bailey (5). 

i~egún los análisis realizados en el aceite de se­

milla de té han encontrado que prese~ta las si~ 

entes características Físic~-~uímicaso Como se 

muestra en el cuadro sigui en te: 

CUADRO No. ~5 : Características Físico-quí~icas 

del Aceite de Semilla de Té. 

~-~---~--~--~-----~------------~------~---~----­
-------~---·--·-------------... -------------------------
IND'ICES 

Indice de acidez 
(% ácido oleíco,): (&) 

Indice de saponificaci6n 

Indice de refracci.6n (&} 

Indice de Iodo 

Peso específico 25°/25° 

ACEITES 

o<> 4: - 11'0 

1188.0 - 196 . . 

1' .. 466 1.470 

80o0 90 

o. 909~- o. 920 

-~----------------------~~---~--------------------~-------~------------------------------~-----
Fuente : Amos 1968 (2)'; Williams 1966 (37) (&). 

9~- ~romatografía de Gase~ 

La cromatografía de gases constituye un medio de 

trabajo común en el laboratorio y es de interés -

debido a su notable eficacia en el aislamiento de 
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compuestos grasos que ron difíciles o imposibles 

de sepa.ra:r· claramente por otros métodos. 

Los ácidos grasos, los glicéridos y otros ésteres 

de ácidos grasos que pueden separar cromatográfic~ 

ment.e teniendo en cuenta su grado de insaturaci6n 

~mo la longitud de cadena carbonada. 

El método consiste en inyectar la muestra en una -

columna que contiene sólido inert.e y que sirva co­

mo soporte del líquido absorvente. 

~a muestra de aceite a la temperatura de la co~~ 

na se volatiliza y se distribuye entre el gas de -

arrastre y e~ absorvente denominado fase lÍquida 

estacionaria. Dos componentes volatilizados de ]a 

muestra pasan a travéP. de la columna a diferentes 

velocidades debido a fen6menos físico-químicos y -

esta diferencia de velocidad da paso se conoce con 

el nombre de coeficiE!l'lte de retención. eastill!o(9). 

~ gas inerte transporta la sustancia volátil in-­

yectada en la columna donde los componentes sufren 

una partici6n en el líquido de absorción y se sep~ 

Al pasar una fracci6n de este compuesto por el in~ 

trumento detector, este,manda una señal al aparato 
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de registro, quien a su vez transforma esta señal 

en una gráfica en la que cada v~rtice obtenido re­

presm ta un compuesto. 

Iía molécula del l:!pido tiene un punto de ebulllici6n 

alto? para poder disminuir este punto de ebullici6n 

se esterifioo con alcoholl para poder volatilizarlo 

posteriormente. 

A1J ingresar los ácidos grasos a la columna se dis­

tribuye de acruerdo a su polaridad (de a~erdo a la 

resina absorvente ). Sii. la resina es pol~ar saldrán 

primero los com~estos polares. 

El reconocimiento de los ácidos grasos, de ~auerdo 

al gráfico, se da por el tiempo de retenci6n., De -· 

manera que se comparan lo~ tiempos de retenci6n de 

los e~tándares (tiempo que demoran en aparecer los 

picos). 

Los tiempos de retenci6n de hom6logoe caen siempre 

en una línea recta llamando hom6logos a los ácidos 

gras.os con similar_es características d·e insatura-­

ci6n., Castillo ( 9 )o 

na composici6n de ácidos grasos del aceite de sem! 

llJa de tá. (~~ sasangua) se compara con los acei-
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tes de oliva el mismo que se aprecia en el Cuadro 

No. ~6. 

CUADRO No. ~6 : Acidos grasos del aceite de semi 

lla de Té (Thea sasanqu.a), comp~ 

rado con los aceites de olivo y 

man:l~ 

---~~------~-~---------~~---~~-~--~-------~--~-~~ 
---------------~---------------------------~------

ACEITE (&) ACEITE DE ACEITE DE ACEITE 

GRASO TEr: (&) OLIVA (&) DE M.Al'U 
!&l 

Acido ·Pa.lm!tico 7.6 6 .. 9< 7.0 
Aaido E~·~e&.'ico 0.8 2 .. 3 2.8' 

Acido Ole:Lco 83.3 84 .. 4¡ 60.41 

Acido Linole!co 7.4 4.6 21. 7i 

Acido Areqm.d6ni e o 

Acido Aráquico 0.6 0.] 

Acido Behénico -· 2.~ 

====================================~===========--= 
Fuente : (&) BaiJ.ey J:96l (5); Castillo 1979 (9}). 

........ o ....... 



IIIo MATERI liDES Y METO DO S __ .... _!:"~. ..-...--·~ 

Ao Lugare LU ech-ª-~ .~;i e cg<a 211 
Dos experimentos realizados en el presen·!ie estudio se 

llevaron a cabo entre marzo a diciembre de 1~983~ 

lo na Universidad Nacional Agraria de la Selva Tingo 

Mai:C::t., se encuentra ubicada en lati·tud 09°09'; JJon 

g:~.tud 76°01!' y 664; msnnn. utilizándose en esta las 

instalaciones siguientess 

a. Laboratorio de Control de Calidad de iUimentos. 

bo Laboratorio de Nutrici6n 

c. Planta Piloto E-5: de Frutas y Hortalizas. 

2. En Lima 

a. Laboratorio del Instituto Nacional de nesarrollo 

Agro-Industria]. 

B.. Materia Prima 

lJ. Obtención de la Materia Prima ---. ......... ;.;;..;;.;;;;..;;.;;---..;;;.;;;..___ ~ 

La semilla de T~, se .obt~vo de la CAP. Jardines de 

Té "El Porvenirn Ltda. No" 9 ubicada a 40 Km. Tin­

go Mar:l a - PU.callpa. 

2o Caract erísticas Físicas 

a. riiadurez 

Se consideran las semillas de Té maduras, cuan­

do el·fruto ha tomado un color verde amarillen­

to, y se abre en valvas; generalmente cada fru-
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to presenta tres semillas con diámetro que va-·­

rían entre l a 1.8 cm. utilizándose como mate--

ria prima en el presente estudio .. 

~-. Jmuipo y lVIé!-]eriales 

l. E_q,u~~-P2..~ 

- 3alanza Metriipond 9 tipo M-Y204292 9 capacidad má­

xima 200 kgs. Hungría .. 

Balanza analítica de precisión, tipo LB-]05, ca 

pac:i.dad 199-.999 gro Hungría .. 

Ventilador Moravecop modelo 011 9 tres velocida-­

des. Perú. 

Molino manual de discos, Corona. Colombia. 

-· Procesadora de fid~os, acero inoxidable. Atlas 

Marcato, modelo 150. Italia. 

-Deshidratador de cabina, velocidad! de aire 2. 6: rrr/ 
seg. Temperatura regulable, Trabajo de Tesis 

constru~ción de un deshiftratador soLar-eléctrico 

y obtención d_e ?~i!la d. e lucuma en Huánu.cc. Oli­

va G .. 1982. U.,N.A.S .. 

Cocina eléctrica de 220 voltios~ HungrÍao 

- Esiru.fa THELCO, módulo 17~ con rango de temperat~ 

ra de 0°0 a 200 °0e Hungría. 

-·Centrífuga t:iqro TF-415 (:U7-702). Hungría. 

- Mufla L-Min, tipo IíR--201/ A. Hungría. 

- Refractómetro No. O - 22, tipo N74Ci47l'o Rusia. 

- Equi~o Soxhlet. Hungría. 
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·•· Equipo Macro Kjeltta.hJJ, LABCONCO. USA. 

- Equipo bidestiladoro 

..... Tamices 11 VEB Metalliwebersi. Nusta.ndt/OHLA. Pruf 

siebring A. TCD-7354e Calibrados en mm. 

- "
7ibrador, tipo LEe 203, Hungríao 

-· :bomba e.e Vacío~ tipo LV 202o Hungría 

- ~ficr6metro, sorne INOX-EXTRA. Checueslovaquia. 

- Cromat6grafo de gas Perkin ELMER, Moda o 900 No~ 

walk Connecticut U.SuAo 

- Equipo extractor de aceite armado en el laborat2, 

río de 0ontrol de Calidad de Alimentos de la U. 

N, A. s. (ver ane.'~O 10) .. 

- Es~fa a vacío~ tipo LP-402 -·Rango T0 0°C a ~00°0f 

Rango vacío o a -1 kp/cm2 1 220 voltaje - Hungría. 

Termostato, tipo LP;-201, Rango de T 0 ~ 20°C a -

~00 °0, 220 de voltaje - HungrÍa. 

Refrigerador LEHEif, tipo L-150 K - 220 VoJ.taje -

Desodorizador, armado en el laboratorio de Con•­

trol de Calidad de la UNAS - (ver anexo 11}. 

- Vacuometro, AShcroft con rango de O a 30 pulg. 

H8 .. USA. 

2, ~ctivos 

-- Hexano con pu.u.to de ebullici6n de 66.] °C densj_ .... 

dad 0.688 gr/mle 

- Acido fosfórico 
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- Hidroxido de sodio 

-- Tierra activada? mrca TONSIL 

-- Carbón activado 

- Acido cítrico 

- Reacrti vo para. ¡,;:, s anál.i si s químicos. 

3. I'l~lflyo s ?E&Já .. _~ 
- Balde plástico, capacidad 24 JJi tro s, Basa 

Mecheros bunsen 11 balones, Kitasatos 9 tubos de 

prueba, vasos de precipitados, cmnp~~a de desee~ 

ci6n, embudos, entre otros. 

D. Frorredimientos 

1. Análisis de la composic_~l!...,_g_UÍmicSl-_.P.FqBmEJ:.U§.._.:D~! 

~at eri a prima., 

a., Humedad 
~--... ·~~ 

Se determin6 utilizando el método A.. O. A,. c .. (1960) 

mediante el uso de estufa (ver anexo 2}. 

bo Frote:!~ 

Se determin6 siguiendo las recomendaciones del 

método PIIacro-Kjeld1ahJJ, usando como factor 6. 25 

(anexo 2)\ 

c. Grasas 

Se us6 el método AaO.,A.C. (1960)'? empleándose­

el equipo soxhlet y hexáno como solvente (anexo 

2)o 

d. Fibra 

Se utilizó el m~todo descrito por Pearson (29) 
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eliminando los carbohidratos solubles por hidr6 

lisis a compuestos más simples 9 mediante la ac­

ción de los ácidos y alcalis debiles en caJ.ien­

te (anexo 2)'~ 

e::,_ ,(1 el'?:'\~ 

Se determin6 por cal.cinaci6n utilizándose el mf 

todo deserito por Pearson (29) (Anexo 2). 

f. Ueterminaci6n de carbohidratos totales .,__ .. ----- w:.o.a.-·~-- - ,._.,..---
Se determinó por diferencia respecto a los otros 

componentes .. 

2o De~qQ;!.Ó~,2~i_ta~~_<!e __§ap_o_llill.~f:?....!:P-_1§. mate-. 

!j.~a. 

Se consiguió determinar disolviendo la. muestra pr,2_ 

blema en agua~ relaci6n l ~ 2 (muestra~agua)' luego -

se fil tr6 con papel Whatman No. 4 toméndo se de és­

ta JJOO ml .. para ser mezclados con 50 ml. de par-­

tes iguales de alcohol a 45% y ácido sulfúrico a -

25%. Añadiéndose luego 5 gr. de cloruro de fierro. 

Si se forma un P.recipttado pardusco existe saponi­

na en la muestrao .JUvarez (1:). 

Eo Procresamiento de la materia prim~ 

Teniendo en cuen ta los estudi. os preliminares para la 

extracción de aceite de semilla de té9 que se.· indica 

en el anexo 3: Se plantea el diagrama de flujo para -

el presente estudio y su descripción respectiva. 

11. Diagrama de Fl u ;i.?. 
En el esquema No., 2 se plantean las operaciones 61! 
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timas aplicadas para optener aceite de semilla de 

Té y su refinaci6no 

00SOOHA 

1· 
SEIDECCION 
Y LAVADO 

DESJASCARILLlUJO--•CASG.IffiA 

RJCCION 
DE T.MIIAÑO 

l 
DESHIDRATACION 

! 
EXTRACCION DE ACEITE 

REFIBACIQ.! +.-------POR SOLVENTE --~a-TORTA 

A0:SITE CRUDO 

l 
DESGOMADO 

!. 
LAVADO 

¡ 
NEUTRAt.IZACION 

l 
LAV ADOI Y SECADO 

~ 
DECOLOHACION 

l 
DESODORIZACION 

l 
WINTERIZ'ACION 

! 
ACEITE REPINJ'JJO 

ESQUEMA Nv;· 2 : Flujograma para la extracci6n por 
solvente y refinaci6n del aceite 
de semilla de Té;o 



2o ~pcripci6n de las oper~!Enes del FlujQgram~ 

a. De la Extracci6n del Acei~ 

11
) Cosecha 

Se cosech6 la semilla de t~ en forma manua.lJ 

teniendo en cuenta la madurez del fruto, ter-. 

maño, color y aspecto general!. 

2) Selecci6n L~~ 

La selecci6n se realiz6 en base al diámetro, 

color~ p~~o ~ aspecto general. Con mallas -

de] y lo5 cmo de di~netro se uniformiz6 el 

tamaño de las semillas. Se descart6 las que 

presentaban color diferente al marr6n oscuro 

y las que tenías la cáscara rotae 

AprovechafldO la diferencia de peso entre las 

semillas deterioradas y las que se encontra­

b~~ en buenas condiciones se colocaron en un 

recipiente con 9;gua, sepal"ándose ful proceso 

las que flotaban. Las semillas, que se dep~ 

si taran al fondo·; del recipiente se sometie-.. . 
ron al lavado con agi tamiento manual • 

Las gotitas de agua que se encontraban adhe­

ridas en la superficie &e las semillas se -

eliminó por ventilación. 
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El descascarillado se realiz6 en forma mecá 
·~ 

nica sin variar su humedad inicial utilizan­

do un molino de discos con abertura de sali­

da variable al que se reguló a 1 cmo tomru~d2 

¡;:;e como base el diámetro promedio de la semi . -
llao El porcentaje de cáscara se obtuvo me-· 

diante pesadas con respecto al total! de semi 

J. la~> 

4 )' ~d~cci6n dg__ tam~ 

Se realiz6 con la ayuda de un molino manuaD 

de discos uniformizando las part!culas por -

medio de temices calibrados~ 

De los estudios preliminares se tuvo en cua~ 

ta el tamaño de pa'r'"GÍ cula de la semilla que 

di6 ~ejor rendimiento en aceite, siendo esta 

de Oo65 mm .. 

5) De shi drat aci 6n 
._=·· -~~-

Se utiliz6 u..'t"l deshidra·tador de cabina con 

una velocidad de aire de 2 .. 6 m/seg .. a una 

temperatura de 70 °C por 12" 5 horas., 

6) .[~a_9_2.i6n de acei t~ 

Una vez establecido la fo:rma, tamaño y hume-. 

dad 6ptima del producto con las que se obtu­

vo mayor rendi~ento en aceite, se procedi6 

a la extracci6n. Utilizando el e quipo soxhleto 
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Este método se tuvo en cuenta pEtra la extra.2_ 

ción de aceite de semilla de té necesaria p~ 

ra la refinación y diversos análisis. 

bo De la Refinaci6n 

"')\ T>: d .1. · :':;e sgoma_.,2_ 

Se realizó con ácido fosfórico a 50~ de con­

centración en una pro~orción ~e O.l% a 60 °C 

y con agi taci6n por 15 minutos. ~uago se 

centrifug6 para eliminar las gomas. Quip·e:( 32). 

2) Lavado 

Se utilizó 2~ de agua y se agitó por 15 min!! 

tos a 60 °C se centrifugó para eliminar el -

agua con el resto de gomas. 

3) Neutra1.ización 

De los estudios preliminares se tuvo en cueu 

ta ~ilizar la temperatura a 60 °C con 7o8-

pul.go Hg. de vacío~ agi t~idO el! aceite dur~ 

te 55 minutos, se agrega 4.13 ~ en volumen de 

hidróxido de sodio a 14 °Be (ver anexo 6) 

centrifugándose luego para separar los ácidos 

grasos libres neutralizados. 

~} Lavado y secado 

Se realizaron dos lavados con 10~ de agua C§;. 

da una11 sep.arándola luego por medio de cen-­

trifugación. 
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Despues 'de la separaci6n se seco el' aceite 

mediante la estufa de vattío a 70 °C y -O.~ 

Kp/cm2 de vacío. 

5J Decoloración 

Para decolorar el aceite se utiliz6 el mét~ 

do de la A.o.c.s. ('~962) que consiste en 

agregar una mezcla de dos absorb:entes en 

las siguientes proporciones: 

- 2 % tierra activada (Tonsil) 

- 0.5 % carb6n activado. 

Se. toma la muestra de aceite en un k~tasato 

añadiéndose luego la mezcla de absorbentes, 

realiza vac:!o (7. 8' pu:tg Hg.)' y se caJ.ienta 

a una temperatura de 90 °C por 15 minutos -

permaneciendo en agitación constante, se d~ 

conecta el sistema de va_~~~''. ;;· se fi:Utra u.ti 

li30:"J.dO )3p~:!! ·;{'J.·>.;·,:.i<:O. ~·J"o .• 4o 

6l D"esodorizaci6n 

Para esta operaci6n se confeccion6 un deso­

dorizador como se muestra en el anezo 11. -

Las características que presenta este deso­

dorizador es que su temperatura de trabajo 

es de 180 °C a un vacío de 2 pulg de Hg ~· ~ ,. 

e~ flujo de vapor de agua no controlado por 

espacio de 8 horas, sa agreg6 además 0.01 ~ 

de ácido cítrico como antioxidante. 



7) ~erizaci6n 

Paza esta operaci6n se sigui6 las recomenda 
. -

ciones de la Unilever Research~ Divisi6n 

(1965). Se coloca el aceite en un Kitasato 

y se somete a enfriamiento a una temperat~-­

ra comprendido ~ntre .;.. 5 °C y - 5 oc duranr~ 
te 12 horas. Se conecta a un sistema de v~ 

cío (7.8 pulg de Hg) y se filtra la muestra 

utilizando papel filtro Whatman No. 4o 

3o Características del aceite 

a. Características Físicas 

:O) ][~si <_iad 

Se utiliz6 el método Aa O o A. Co (1960 )'. Cono­

cido también como el método del picn6metro, 

por considerarse el más práctico y el de ma 

yor U:=D con respecto a otros métodoso 

2)\ J:n.dice de refracci6E-. 

Se utilizó el refract6metroo 

Al equipo se calibró con respecto al indice 

de refracci6n del ~gua, teniéndose en cuen­

ta la temperatura de 60 °C al momento de la 

lectura. 

3) Pu.nto de humo 

Se realiz6 con muestras de 10 gr., en cápsu­

la de porcelana sometiéndola a T0 alta va--
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riando estas en 5 °C de ascenso cada V6Z 

que las muestras desprenden una tenue pero 

contínuo flujo de humo azulado~ se anota la 

T0 indicada por el term6metro la que nos dá 

el punto de humo del aceite. Quispe (32)~ 

4)' Pl'_~~ dEl_resistencia a+_frío 

Se llena u_~ bal6n de 100 ml. con aceite in­

sertándose u.n corcho sellándose con pa.rafi­

na9 el balón se sumerge en un baño de agua 

y hielo~ de tal modo que quede totaJ.mente 

cubierliao Al! terminar 5 horas 9 se extrae 

la botella del baño y se examina de cerca 

para observar los cristales grasos o turbi­

deces; el ensayo se considera satisfactor:i.o 

cuando la muestra esté clarav limpia y 

11ante 9 el ensayo continúa para repetir 

examen de la muestra por intervalos de 

hora o 

5} JJeterminaci6n del color 
~~ ~--- .. _.....,..., 

'bri -
e :U 

una 

El color que presenta el aceite se determi~ 

n6 utilizando el método de JJovibond, el mi.§. 

mo que fue realizado en el Instituto Nacio­

nal de Desarrollo Agro-Industrial. 

b. Carapt er,:1 st:h~af?_~ími~ 

Para los ané~isis qUÍmicos del aceite refinado 

se siguieron las recomendaciones y métodos de 
' 

la Ao O., A. C. (1!960 ) .• 



l! J Indi ce de Acidez 

Este indice mide la cantidad de ácidos gra­

sos libres que tienen un acei teo Los resul­

tados se expresaron en porcentaje de ácido 

oleíco. 

2) ~¡dice de Iodo 

Se utiliz6 el método Wij's que cor~esponde 

al número de iodo que reaccionan con J.;OOgrs. 

de lÍpidOSo 

3) !ndice s~ Per6xi~ 

Este índice determina la medida del conteni 

do de oxígeno activo presente en el aceite 

y se expres6 en miliequivalente de oxígeno 

por 100 grs de muestra. 

4)' Inlli2_de SEg2o~_f_icaci6n 

Representa el número de mililitros dehidr6-

xido de potasio necesario para saponificar 

un gramo de la muestra. Este índice sirve 

también para determinar el peso molecular -

medio de los aceites según la fórmula: 

. . _ J X 56· X JJOOO 
Peso molecular medJ.O --1 d. d . f."-n J. e e e saponJ. J. cac.C\ 

5)· Determinación de_material insaponific~E_le 

Se saponifica el aceite varias veces hasta 

eliminar totalmente el jabón formado medí~ 
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te lavados de alcohol~, el residuo se seca­

en estufa hasta peso constante. 

Los resultadbs se expresan mediante: 

Materia insa 
ponifi cable 

Peso residuo seco 
--------- X lOO Peso de muestra 

~~ Acidos grasos en el aceite de Té 
~~.!_,.,; ---....~ ---.-...-..--- ..... 

Para la determinación de los ácidos grasos pr~ 

sentes en el aceite de semilla de té refinado 11 

se utilizó el método de cromatografía de gases 

el mismo que fuera realizado por el Instituto 

Nacional de Investigaciones Agro·-Industriales. 

(}.. ~t~rminaci6n cuag tati ~--ªe- .. ~~J.>O:~li'!}§__en acei~· 

te y_tort_..§;.. 

Para la det erminaci6n de saponina se utilizó -

el método seguido como ~ara la almendra y cás-

cara. 

F~ 0ontro1 estad~i~o de diferen~ta_org~oléEtica ~ 

proeuat o 

Se realizó mediru~te el método de Scoringv este da pua 

tajes o notas a cada una de las características orga­

nol épti car-j ~ 

Se evalu6 las características organoléptica~ mediante 

un p~~el compuesto por 10 personas (semi-entrenado) ~ 

en base a la comparación con productos conocidos en 
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el mercado, como son el aceite vegetal Primor de in~ 

dustria nacional y el aceite de oliva~ marca Pllag:niol' 

importado de Francia. 

Se realizaron las evaluaciones de aauerdo al olor, -

colo:'.' y 1abor que presentan; la calificación se rea­

lizó de arr.1erdo a la siguiente escaJ.a: 

5 Excelente 

4; Muy bueno 

3 Bue-no 

2 Regular 

1J Malo 

La misma que se llevó a cabo con la ayuda del forma~· 
1 

to que se encuentra en eJ. Anexo 7 .. 

El. análisis estadístico, se realiz6 mediante eJ. aná­

lisis de variancia y la prueba de signif'icaci6n de 

Dunkal.'lo 

-- o ----



IV o RESUL"T ADO S 

A., !Jiateria prima 

1.- !:!.?luaciÓl'L.ª-.~~~~cterísticas fi.~~-

En el ~uadro No. 11~ se presentan las caracterís­

tj,cas :físicas de la semilla de té, al estado fre.§_ 

co~ 

GUADRO No. 17: Características físicas de la 
semill!a de té cosechada .. 

--~-----.~...-:.-------·--·---------~----------- .. ----------.... --------...... "l._ ____________________ • ______________________ _ 

Aspectos de la 
S:emilla 

-----------------
Color de la cáscara 

D.iámetro promedio 

~-eso ~romedio 

Caract erísticas 

marr6n oscuro 

lo25 cm. 

2.75 gr. _______________ ,..._. __ .... _____ .. _______________________ __ 
___________ .. ,.._..,. __________ .,... ___ ,. __________________ n.f;f_ .... _ .. __ 

Se evaluaron las características en 50 semillas -

tomadas aJ. azar 11 consideradas aptas para el proc~ 

samiento .. 

2.- Composición_q_u:Lmica proximal de J.a alm.2.,ndra y caf!-

~· 
El: Cuadro No .. 18, indica los resul. tados de la com. 

posición química proximal de la materia prima lu~ 

go de su cosecha; los resultados de los análisis 

se obtuvieron por triplicado., _ 
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CUADRO No. 18- : Composición quírnico-pro:rimalJ de 

la materia prima. 

Componentes Contenido de TOO~ode mue~;-..§;._ 
Almendra Cáscara 

% BH % BS 'fo BH rfo BS 
..,.. 

~--

H-:ziieü.c~.J. 20o64 7.30 

Grasa ]9.,35 24.38 Oo90 0.97 

Proteinas (N X 9.,80 12.35 2.80 3.02 6. 25)' 

Fibra 5o40 6.80 81. .. 20 87. 59J 

Ceniza 3c.36 4.23 4.49~ 4.84 
Carbohidrato S 41'.45 52.23 3a3lJ 3e57f 
(por diferencia) 

------------------------.---------------..... ----~-------------~-----·------------------------ ... ·------~ ... -..-----D'S.O., ____ .,. __ . ' 

N6tese en el Cuadro que el porcentaje de grasa en 

la almendra es muy- superior al de la cáscara. 

3.- ~ermi:g§.<E-6n_9.Ual.~i"'!.sL.9:!L§-t.EQ!l~§. en la semi-­

lla de té; 

En el Cuadro No. 19, se muestra el resultado del -

reconocimiento de la saponina, en almendra y cásc~ 

ra. m análisis se realizó- por triplicado. 

CUADRO No. 19: Determinación cualita-tiva de sapo-
nina en la semilla de té:. 

_. _____ ~ __ _, ___ , _______ ,_ ____ ~-----------------··--,.·--------------
6.-~ll-!""> __ ,.,._r ___ . _________ ~----c..---------~----.... --.-------
Componentes 

Almendra 

Cáscara 

Resultados 

Positivo 

Negativo 
_________________ ... .,.. _______ ....,. __ ...,.. ____________ ~-------..,.-----.-------------------------------·--------- .. --------..... 



1m el cuadro anterior se observa que la almendra -

de la semilla de té presenta saponina en su compo­

sici6no 

B., Estudios preliminare@_ ( Ane~<:o 3} 

1"- ~t~ldig del descascarillado 

a,. pel a•Jondicionamiento_para el descas~~.§tdO 

Los resultados obtenidos de esta prueba~ se en­

cuentra~ en el euadro NoQ 20o 

CUADRO No~ 20: Acondicionamiento y descascarilla­

do de la semilla de~ té 

~-----~-------~-~-~--~-----------------~-~-----~­____________ .,.. ... ----..-----------------~----------------"-
Tiempo de 
deShidrata Desrie~i~~~to de 
c:li6n (horas) 

Estado de la 
Almendra 

--------· -----~~---·------· - ---
o 
J.: 

2 

3 

4 

5 

8 

:!JO 

Moderadamente fácil! 

lVIoderadamente fácil' 

l\1oderadamenta fácil 

Con facilidad: 

t~on facilidad' 

Con facilidad 

Con mayor facilidad 

Con mayor facilidad· 

Normal 

Normal 

Norma] 

Norma] 

Normal. 

Normal 

Ligera con­
tracci6n 

Contracci6n 
notoriao 

------------------~---------------------~~-... -----------___ ..,.. ___________________________ _. .. ____ ~-----·---------

Se nota en el cuadro que el desprendimiento de 

cáscara se realiza en mayor facilidad a partir 

las 8 horas de deshidrataci6n. .. 

la 

de 
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b~ De~ descascarillado directo 

En el Guadro No. 21, se presenta el resultado -

de la separaci6n de cáscara de manera directa. 

CUADRO No., 2lJ: Fromedio de los porcentajes' de 
cáscara y almendras de semilla 
de t~ a proeesar. 

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

Descascarillado 

Manual : 

-· Cáscara 

- Almendra 

Mecánica : 

Cáscara 

Almendra 

Cáscara con 

partículas de 

almendra 

- No descasca1·adas 

Porcentaje Observaciones 

Buen descasca-· 

rillado 

Descascarillado 

Bastante sati§. 

factorio., 

~--------------~--~-~-------------~-~--------~ ------~---------------------·~------------.......... .., _______ _ 
Nótese que la almendra representa mayor porcen­

taje que la cáscara. 

2o- ~studio de la reducción de t~rul~ 

a., IVIoli~~ 

En el Cuadro No. 22, se pre:.sentan los result~ 

dos de la molienda realizados en base a su h~ 

medad inicial promedio de 20o64 ~o 
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CUADRO No. 22: Tamaño de partícu.Jlas de la semillla 

d:a té~ obtenida de la molienda. 

~C7'111f~.---e.- ..... ~-~~-------,--.,._--.,..,.-- .... ----------.,..:ll--~-.._...~..:r.-c..tae~--------"-~c:::=ll--------..-~-..., ...... _______ .. ______ . _ _.._ .. __ .....,..._. 
Diámetro de malla Ifiámetro 

~----~--------~---Fracci6n Fracción promedio 
(-t) (mm) (-} ('mm) (mm) 

Peso 

Retenido 
('gr.) 

-···-·------~:-------=--------~---.,.--

6.300 

5.000 

4.000 

3.150 

2.000 

1.000 

0 .. 800 

o. 500 

O ~tAlO O 

0.25"0 

5o000 

4.000 

3o150 

2.,000 

:u.ooo 
o.aoo 
o. 500 

0.400 

0.250 

Plato 

5.630 

4.500 

3. 5·75 

2.575 

1.500 

0.900 

0-.650 

0.4!50 

o. 325: 

& 

11: 

1:5 

J.: S• 

26; 

38 

3lJ 

23 

1'8 

l3 

3o0 

5.5 
7r .. 5. 

9.5. 

~3e~O 

1:91.0 

15.5 

11.$ 

9.0 

6.5 

En el cuadro anterior, la mayor cantidad de partí­

culas son las que se presentan con di~etro prom~ 

dio de O. 9 mm. 

Gon respecto al tamaño de partícula, para llegar a 

obtener un buen rendimiento en aceite, se realiza­

ron pruebas de extracci6n con partículas que tenian 

diversos tamaños como se puede observar en el 0ua-. -

dra No. 23. 

Para las '10tcrminaciones del aceite, se emple6 e1l 

m~todo de soxhlet.,i 
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CUADRO No. 23 : Rendimiento de aceite en función 

al tamaño de partícula (5 gr., de 

muestra) o 

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

Diámetro promedio Aceite extraido % Ac:. extraído 
de :par-::ículas(mmJ {gr.) base seca 
~--............. -."' .. ·..=:-.-....:.__ 

5o65 Os2932 7~~39 

4.,50 Oo4008 J.O,.lO 

3.,575 O o 5403 13. 6JJ 

2o575 o. 61JJf ].;5.42 

1.50 0.8400 2JJ.17 

0.,9 Oo9'270 23 .. 36 

0 .. 65i 0.,9640 24.291 

0.45 o. 9510 23.96 

0.325 Üo 9385 23.65 __________________________ ...., __ .... ____________________ _ 
O<ot--.------..-.-----------------------·---------.,._ _____ .._ __ o•--

Se nota que el mayor porcentaje de aceite se -

obtiene de la partícul~ que presenta un diáme-

tro promedio de Oo65 mmo, el mis~o que se pue-
L 

, 
de visualizar en la figura No. 2o 

b. Laminado 

En el Cuadro Noo 241, se muestran lO$ diferen-­

tes espesores de laminado con una humedad ini­

cial de la muestra de 20o64 %P los mismos que 

han sido. tomados de las partículas superiores 

a 1.5 mm. del ensayo presentado en el euadro -

N·o·. 22. 



% Aceite extraído 
Base Seca 

20-

]2-

• o 1 ' 1 

2 3 4 5 

Diámetro promedio (mm). 

Figura Noo 2 ~ Rendimiento de aceite en funci6n al 

tamaño de- partí cul.a.QI 

6 



CUADRO No. 24 3 Iraminado de la almendra de la 

semilla de té 
... -----·------~----.----_,-_ ... ______________ ....,._..,. __ ,, ____ _ ... _ ..... ______ .. _____________ _.._. ___________ " ________________ _ 

Tamaño 

Grueso 

11ledi ano 

Fino 

Espesor promedio(DJII11) 

lo 5 

l. O 

0.5 

---------------.. -------------.... ------------~·-----...... __ ._ _________________ ..,., _______ ...... ----~-... --------------
Se ha observado que las partículas laminadas a 

espesores por debajo de 0.5 mm. tienden a desiu 

tegrarse. En el Cuadro Noc 25, se notar .. los d~ 

ferentes rendimientos obtenidos. en base a espe­

sores de laminado. 

CUADRO No. 25 : Espesor de laminado en funci6n a] 

rendimiento de aceite. 
-~--_....,...,. _ _._,....,.__,_ ______________ cn-.--.c.r•..,..,..,._.,. ___________ __ ...... _________________ .....,. _______ ..., __ ~_ .. __________ ..,.. __ .,.... ___ __ 
Espesor promedio Aceite extra! do ,& A c. extra! do 

(mm) (gr) base seca 

1.5 0.821'5 20.70 

loO 0.9075. 22o87f 

o.~ 0.9665 241.355 __ ... _.,.._.,.. ________________________ ..... _____ .,...,.. _______________ _ __ ,.,. _____ _.. ______ .,. ___________________ ....., ______________ ..,.. __ _ 
N6tese en el ~uadro anterior y la Figura No. 3, 

la variaci6n que presenta el rendimiento del 

aceite, estas varían con el espesor de la lámi­

n.a, siendo el de mayor rend:i.miento la lámina de 

o. 5 mm. 



1o Ac~i te extraído 
Base Seca 

2t;5.' 

24·_ 

22-

2]-

20-

o 
. ' 

1.0 1.5 

Espesor (mm) 

Figura No. 3 l Espesor de lámina de semilla de té en 

funci6n al rendimient;o de aceite. 

/ 
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3.- Del estudio de la deShidrataci6n 

ao Deshidratación de las pari!Jculas 

Para la ejecución del Cuadro No. 26, se tuvo en 

cuenta los diferentes ensayos con partículas ..• 
que se indican en el Guadro No. 23, de lo cual 

i..1e cbservó. que l.as partícuJJas con diámetro pro­

medio de 0.65- mm. tuvo mejor rendimiento, razón 

por la cua] se deshidrató desde su humedad· ini~· 

cial hasta 4.910 %, tomados en base al Anexo 4. 

CUADRO No. 26 : Rendimiento de aceite en fun-­

ci6n a la humedad de la partí­

cula de la almendra. __________ __,_ ___________________ . _____________ __ 
--------~---------~-----~--~~------------------

Humedad Aceite extraído % Ac. extraído 
(%)' (gr.}: base seca 

20o640 0.8065 20.32 

17 .• 443 0 .. 8640 20.93 

12.408 0.9075 20.72 

9'o 77!2. 0.9655 21:.40 

5.927 0.9554: 20o3Jl 

.4.9110 0.9480 19e94 

=============================================== 
El rendimiento de aaeite indicado en el cuadro 

anterior, oorresponde a la humedad de 9. 7712 %,, 
el mismo que se puede notar en la Figura No. 4. 



% de Aceite extraído 
Base Seca. 

21. 55-

21! 

20.,5~ 

20 

J191 -

o 4 8 ]]2 Jl6 241 

Humedadl (%) 

Figura No. 4 : Rendimiento del acrette de la serniilla d·e 
té en funci6n a la humedad' de la part:fi­
cula., 
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b.. Deshidrataci6n de las láminas 
..;..;;.~,;.;¡.;;;~;...;..¡;,;~_ -- ....... 

Para esta operaci6n se tuvo en cuenta los ensa­

yos presentados en el Cuadro No. 25, donde se -

puede notar que las láminas de 0.5 mm. de espe­

sor son las que presentan mayor rendimiento de 

;:;:,ce~i.te.. Por lo que se hizo variar la humedad -

desde su fase inicial de 20.64 ~hasta 4.340 %, 
tomados en base al Anexo No. 5. 

CUADRO No. 27 g Rendimiento del aceite en fun·~ 

ci6n a la humedad de la lámina. 
•~....,_.._ ________ .,. ____ -=4 _____ ...,. _ _.._, ______ ~.--r•-----------------------.------------------------------------·--.,.--
Humedad' Aceite extraído % Ac(j extraído 

(%) {gr.) base seca --
20 .• 64 o .. 827ll 20.84 

18.86 0,8710 211.46 

14.4~ o. 90 31. 21.1'2 

9.13 0 .. 9650 21 .. 24 

5.76 0 .. 9386 19.92 

4. 34 Oo9219 19.27 
___ .... __________________ , .. ,_ .......... .,-....-~ ............ -....... ....., .. -----·---..,.~------=-
--~ .... -c,.._. __ ~--------------------·---o ....... .a o. ••••• ,._.~.,. ... ~-,-•.,._•--.-~..,.----

EJJ mayor rendim.i.ento que se tiene en el Cuadro 

anterior1 corresponde a la humedad de 9.13 t/o1 -

el mismo que se puede apreciar en la Figura -

No. 5o 



• 

%de Aceite 0xtraído 
Base Seca 

20 

1J9o5-

1 

o r¡. 
·i 

8 ]2 20 24 

Humedad: ( %) • 

Figura No" s: Rendimiento del acei-te de la semilla de. 
té en función a la humedad: de la ¿;~~;Á;a 
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4.- De la extracción de aceite de la semilla de té, por 

contacto simple en mÚltiples etapaso 

Para la ejecuc~1n del Cuadro No. 28, se tuvo en 

cuenta los resultados 6ptimos de las operaciones 

previas a ésta. 

PB:u:. 18. extracci6n del aceite se utilizará la rela­

c::_6n semilla solvente que recomienda Bernardini(6). 

a. Extracci6n del aceite de semilla de té por con-­

tacto ·simple en mÚltiples etapas, usando el eq~ 

po del Anexo 10. 

· Para .esta prueba se utilliz6 3200 grs. de láminas~-.. ·· . 
. ·-..:;: 

con o. 5 mm. de espesor y acondicionada a 9.132: -~ 

de humedad, la extracción se realizó por contacto 

simple en Últiples e~apas~ 

CUADRO No o 28: Rendimiento de la extracción de ace!_ 
te de las láminas de semilla de té. 

Número de Aceite ex- % Aceite· ex- Eficiencia 
contactos traído % traído B. S. por etapas 

JJ 2.441 2.6g: 1!4 .. 75 

2 3.18" 3.45 19.22 . ' 

3 2.46 2.70 14.87 

4 2 .. 17 2. 39 13.12 

5 1.98 2.18 111.97 

6 l. 57t 1.72 9.49 

7 l. 26 l. 38 7.62 

8 0.92 1.01: 5.56 

9 0.56 0.62 3.38 
-~-~~-~~---------~---~---~~--~----~-----~------~---~~--------~-~~~~-----------~-----~---------~---

El total de aceite extraido fue de 18.14 % B.s. 



bo Extracci6n del aceite de las láminas usando el 

equipo soxh.let .. 

En este ensayo se utiliz6 50 gr. de láminas de 

semilla de té con 0.5 mm. de espesor y acondi-­

cionada a 9.132 1o de humedad, .. 

CUADRO No. 29:): Rendimiento de la extracci6n de 

aceite de láminas de semilla de 

té, usando el equipo soxhlet. 

-------~--------~----~-~---~--~---------------------------------------------------~---------~~ 
Número de Aceite ex­
contactos traído f<, .. 

l! 

2 

3' 

4 

5 

6 

4.62 

3.62 

3.50 

2. 78" 

2.46 

l. 58 

fa Aceite ex- Efi ci encía 
traído B. s. por etapa 

5.08 

3.98 

3o84 

3o06 

2.70 

lo74 

24.65 

19'..31 

18.67 

14.83 

13.12 

8.43 

----------------~-----------~---------~----~-~ 
___ ... ____________ .,.. ____________ .. _____________ .... ____ ___ 

El total1 de aceite extraído fue de 20.40 % B.s. 
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c. pefinaci6n del aceite 

l. Del desgomado 

Al tratar el aceite crudo con el método rec~ 

mendado -por Qu.ispe (32)', para el desgomado,• 

el aceite presenta un valor de .o. 95 %, el 

cual le corresponde a las gomasc 

2. Ue la Neutralizaci6n 

En el Cuadro No. 30, se presenta el valor 

del Índice de acidez del acrei te crudo como -

·los valores del aceite neutralizado, tratado 

a diferentes temperaturas. 

CUADRO No .. 30: Neutralizaci6n del aceite 
crudo de semilla de té con 

lo6 %de indice de acridez a 

diferent-es temperaturas~ 

============================================ 
Tempera-· Ac.Neutralizado Estado de 
tura °C Indicre de acidez la borrao (Acs oleico )\ 

----
50 Oe070 % esponjosa 

6(' 0 .. 032 % compacta 

70 0.030 % compacta 

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

N6tese en el Cuadro anterior que el !ndioe 

de acidr.:.z a disminuido hasta 0.030 % a 70°0. 
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3o De +~decoloraci6n 

]h el Cuadro No., 3lt se presentan los resuJ.-:­

tados de la decoloración del aceite de la s~ 

milla de tép esta prueba se evalu6 mediante 

el método Lovibond. 

JU.IillRO No. 31: Decoloraci6n de.l aceite de 
semilla de té. 

~--------------------~-----------------~---­-~----------------~-----------------------~ 
Aceite 

Crudo 

Decolorado 

Sistema novibond 
Rojo Amarillo 

2!j 

20 ... -...... _...,_,... _______________________________ ... ._ ___ _ 
-------------------------~----~-~--~-----~ 
En el Cuadro anterior, puede observarse que 

los valores presentados por el aceite deco12 

rado son menore_s que los del aceite crudo. 

4. D'e la Winterizaci6n 

Al winterizar el aceite present6 U..'l'l valor de 
1 

4.82 ~ el cual corresponde a los glicéridos 

_con alto punto de fusión. 

D~ Diagrama de flujo del procesamie~fin@6 

1.- Evaluación de las operaciones del flujo 
¡ 

En el esquema No. 3, se representa el flujo 6ptimo 

para la extracción del aceite de té por solvente.· 



_.;_ -..:-

. ....:. -~ 

COSECHA 
1 

! 
SELECCION 
Y LAVADO 

.¡ 

DESCAS~ÍitFLLADO 
. l . 

REDUCCION DE T A]UAÑ·o 

DESHIDIILA(l!ON 

1 
EXTRACCION DE ACEI-
TE. POR SOLVENTE 

j 
ACEITE. CRUDO 

1 
¡ 
~ 

DESGOMADO 

l 
IJAVADO 

l 
NEUTR1\LI ZACION 

t 
LAVADO Y 

SECADO 

DECO~RACION 
l 
(&) 

Uniformidad de caracteres 
fÍsiCO So 

Semilla marr6n oscuro con lo25 
cm. de diámetro y con peso de 
2o75 gr. 

Directo, utilizando molino de 
discos con abertura de ] cm. 

Laminado a 0.5 mm. de espesor. 

Hasta humedad promedio de 
9.5 ~· 

Usando el equipo Soxhlet. 

Ac. fosf6rico a 50 % ~ O.~ % 
a 60 °C por 15 mtnutoso 

2 ~ agua a 60 °C 

4.13 % de NaOH a 14 °Be. 

20 1a agua; 70 °0 11 con O o 5. 
Kp/cm2 de vacio. 

0.5 %de carb6n activado; 2% 

de tierra activada (to~si~). 

., 



...... 

:...'::::: 

-· ]00 -

T 
DESODORI Z..t:1.<HON OoOl' % de áctido cítrico, var-

1 
o 

por de agv.a a 180 @ con va~ 
CÍO de 2 pu]o Hgo X 8 hr. 

WINTERI ZA <W;'' 5 °C y - 5 °C x 12 horaso 

J 
AmEITE: REFINADO 

ESQUErtiA No., 3: Diagrama de flujo final para l:a 

extracci6n de aceite de semilla 

de t6 .• 

2.- Del balance de materia. 

Fara la extracci6n de aceite de semi~~a de té por 

solvente. se utiliz6 5 Kg. de semilJJas cosechadas; 

la materia acondicionada para la extracci6n f.ue -. 

de 3 .. 20 Kg. 1 comCJ se presenta en. el Cuadro Noe 32~ 



CUADRO No., 32 Balance de materia en la extracci6n y refinación del aceite de semilla de t& 

' 
=============================================~================================================= 

Materia acondicionada 

Extracción de aceite, 
semilla: solvente 1:5 

(3.2 : 16) 

Desgomado 
(Aco fosfórico O., 1 % 

o.ooo6 Kg) 

Neutralización (NaOH 
4.13 % 0.0245 Kg.) 

Lavado y sec~do (20 % 
de agua, 0.1118 Kg.) 

De-coloración (tierr<J. in 
fusoria 2 %. carb,~r-, acti 
vado 0.5 %,·0.0110 y -

0.0027, resp.) 

Desodorización, (Aco e! 
trico 0.1% = 0.00051 Kg .. ) 

Winterización 

Aceite refinado 

Kg. de materia 
que entra 

3 .. 2000 

19~2000 

o .. 6oo6 

o. 6194 

Oo6712 

0.5664 

0.5154 

0.4958 

0.4725 

Kg .. de materia 
que sale 

18 .. 6000 

0.0057 

o.o6ooR 

0 .. 1185 

0.0515 

0.0195 

Oo0233 

Kgo de materia Rendimiento % 
en proceso 

3 .. 2000 

o .. 6ooo 

0.5948 

0 .. 5593 

0.5526 

Oo5149 

0.4958 

0,.4725 __ ..... 

100.00 

3.12 

99.03 

90 .. 29 

82 .. 33 

90o90 

96.197 

95.30 

14.76 
============================================================================================== 
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Eo De la caracterización de~ acei~. 

1.- Caracterís1!!.c:..~;;,L:{,sico-quíl'I4J?.!"i del aceite refinado 

En el ~adro No., 33, se muestr;n los análisis físi­

co químicos realizados al acei1e despuás de la ref1 

nación. 

CUADBt) No. 33 : @aracterísticas f (sico-qul:mi>cas 

del aceite de sem:'.lla de té, re­

finado. 
~------------~~----~-----~-------~-~--~~~----~­-----~-~-~---~----~------~-~--~~~-~---~-~---

Determinación 

Indice de Iodo 

Indice de perÓxido (meq/Kg) 

Indice de saponificación 

Materia insaponificable ( %)': 

Densidad a 60 °C (gr/ml) 

Indice de refracción a 60 °0 

Tianpo de resistencia aJ. frío a C°C 

Punto de humo 0 0 

Humedad 

Peso molecular medio 

Val.ores 

87 .. 02 . 
o.8o 

189 

0.62 

0.888 

1.4550 

3. 5 hs. 

220 - 230 

0.0754 

888.888 
___________ .,... ... _____ ..., ___ ..,.. _____ ~ .. ,-...u.-·...-... --.... _ ......... _.._,..._ ... ____ _ ... _ ....... _ ....... _.,.. _________ _......._~-----... --.....-----<(·•e-·-·--- .... ~-------.. --... 



2t~•• Acidos grasos en el aceite de semilla de té 
1 

En el Cuadro No. 34, se muestr~ los ácidos que com 

ponen el aceite de semilla de té. 

WuADRO No. 34 ; Acidos grasos en el aceite de 
semilla de té. 

-.------------------------------------------.... ------­
~---------------------------------~---~---~--~---Noro·¡yre Cantidad (~) 

Oleíco 55.93 
Linoleíco 20.05· 

Linolémco JJ.76 

PaJ.mítico 18.44 
Esteárico 3.82 
---.--------------------------------------------..-·-
----------~--------------------~----------~----~ 

N6tese en el cuadro anterior, que el ácido graso 

oleíco se encuentra en mayor proporción que los 

otros. 

3il- Determinación cual.itativa de saponinas en aceite 

y torta de se..m,i_lla de té. 

En el Cuadro No. 35, se muestra el reconocimiento 

químico de saponinas en acreí te y torta, el análi­

sis se re.aliz6 por triplicado. 

CUADRO No. 35 : Determinación cualitativa de sap~ 
ninas en aceite y torta de semi-­
lla de té .. 

--------------~-~-------~----~------~----------------------------·-... ---cnao-----~--... ----------... -----... ...._-.... ___ ...... 
Componentes 

Aceite 

·Torta 

Resultados 

Negativo 

Positivo 

------------~--~~----------------------~--~---~----~----...-------·---------------------... -----... --------
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En el <fuadro anterior se observa que el aceite no 

contiene saponina$ 

F. n·el control estadÍstico de diferenc;ia organol6pticª 

del pro~~"tq_o 

De la e~valuaci6n organoléptica comparativa entre acei-­

tes (v-:-1r Jl::1exo 8)', se obtuvo los valores estadísticos 

refeo~:i.dos al olors.> s9:bor, y color1 los que se aprecian 

en los Cuadros del No.. 36 al 40. 

CUADRO No .. 36 : .Análisis de varianza de aeuerdo al 

olor .. 

-=s__... ___________ .,.._~~~--------------------..-.-----------..... -... .... ~---------~------------------------------.,--------
Fo Vo G.L. s .. c. c. lVI. Feo 

Entre tratr:u. 2 2.467 1.2335 0.9654 
Error 271 34. 5D lo 2777 

Tota1J 2~ 36.967 
________ ..,. ________ ··------"---------... --~~---.... ---~---- ..... ---------------------.... ----.... ---·-..,.._--..---~---_,. .... ---~ ... ----~---.,.,----~-...-.. 
Fe= 0.9654 

Fe / F-'-
Ft .... 3.35 ........ ." -
Ft - ( 2, 27) GL 0.9654 <' 3~ 35 -
Estos resultad08 indican que no hay diferencia estadí~ 

ticamente significativa. 



CUADRO No. 37 · ~ Prueba de Du:n.kan referente ái.. olor~ 

No. de Orden 

JJ 

2 

3 

Tratamiento 

{ Ac., Oliva} A 

( Ac. Té )'' B 

(Ac.Primor)0 

P"t·omedio 

3 .• 3 

3.0 

2 .. 6 

Dunkan (5%) 

.a 

a b b e 

-------... -~-~- ..... --·-·-0<..····-----------... ----------------~,·--- .... --.---.... ---·131---~·~-.......... ~ .. --............. -~---Clrtl-·----.... ,. ..... ..,.. _____ .. __ .... ___ ......... ---~-..,..,..--...... ....,... _____ .,.... __ 
De acro.e :rdo a lo mo strad.o, se confirma que no ex:i. ste 

si. gn.ifi caci6n para ninguna variable. 

CUADRO No. 38. : Análisis de Variancia de acuerdo al 

sabor. ____ .,.. ______ _,. _____ ...,. ___ _, ______________ ..,.. ____ ~-----·--------
-----·----~ .. ---.-... --~ ..... .., ... --.. .. ---·---------... -.--------------~----

F. v. Go n. s. c. c. lVI .. !,Co 
,. ---''""""'4 ~-e·-., •• ,~----..·--~ 

Entre tra·tam. 2 2.4 1.2 Oo7643 

Error 2'1 42.4 1,57 

Total 29~ 44o8' 

Fe. = o. 7647 
Fe 

_..,.,.. . 
. ..._ Ft 

Ft. ..... 3.35 
Oo7647 <:: 3o 35~ 

Ft. (2,27) G. 'ti. 

No e~:iste diferencia estadissticamente significativa. 



]055 -· 

CUADRO No. 39 : Prueba de Dunkan referente al. s~ 

bor. 

--------~--~-~------------~-------~-~--------~~-­~-------~~-~-~--~-------------------~-~---~-----
No. de Orden Tratamiento Promedio Du.nkan( 5%): 

1: (¡: 3o 2 a 

2 A 2.6 ab 

3 B 2.6 a b e 

aaam===========================================-~ 

No existe significaci6n para variable alguna. 

CUiüJRO No. 40 : Aná.J..isi s de Varian~ia de acmerdo 

aJ. color. 

-------~~-----~------~--------~-------------~-~ --------------.....-----------------------.,..-----· ... -------
F. V. G. n·. 

Entre Tratam. 2 

Error 

Total 

27 

29 

0.8667 

24 .. 5003 

25.367 

c.wr. 

0.4333 

0.9074 

Fe. 

0.4775: 

---------~---~--------------------------------~ ---~------------------------~------------------~ 

Fe - 0.4775 

Ft 3.35 

Ft :: ( 2 P 27) F. L. 

Fe <:::: Ft 

0.4775 <3• 35 

No hay diferencia estadísticamente significativa~ 
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CUADRO No~ 4l g Prueba de Dunkan referente al 

color. 

----------------.------------------------------·---·--------------------------------... ______ .,. ___________ _ 
No. de Orden Tratamiento H:romedio Dunkan( 5%)' 

]J A 3.4 a 

2 IP 3 .. 3 ah 

3 0 3.0 a b e __ ,..._ ____________ _.._ __________ ... ___________________ ~ 
~------..... --.. --...... -c-.--------------------.-.---------.-.-----
No existe significación para variable alguna. 

---o~ 



V e DIS0UCIONES 

A. Materia Frima 

1.- 0aracter:Lsticaa> físicas de la semilla de té. 
- -- ·---·~---.... --- 'f-·---.... ==--.;;;..:o---

JJe acr.u.ez·do al <fuadro No., 1:7? se sG:parar:;, las semi­

llas cuya coloración es diferente al marr6n oscu­

ro, de.~ido a que no se encontraban completamente 

mac1.uras. 

F:.:. el caso del diámetro y peso, se rechazaron las 

lo establecido con la finalidad de uniformizar la 

materia pz;tma y facilitar las operaciones durante 

el proceso. 

cara e -
Podemos ver en el Guadro No. 18.11 que la almendra 

de la semilla de té presenta 19., 35 fa de acei t.e, si. 

comparamos con la alme11:dra de soya (Cuadro No" 7 )', 

cuyo conten..i.do es de 18.5 % veremos que la de té. 

supera ligerament& al de soyaQ 

La cáscara presenta bajo contenido de aceite 0.9% 
en comparación al de maní con 0.7 %, conforme se 

muestra en e:'~ (!;uadro N o. 6, por J. o que se deduce 

que es necesario el descascarillado para el proc~ 

so de extracción de aceite. 

3.- Determinación cualitativa de sapo~~a en la semi­

lla de té. 

Si observamós el euadro No. 19, vemos que en la -

almendra la presencia de saponina es positiva co~ 
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firmándose lo mencionado por Amos (2). 

B. Estudios Preliminares 

lo- Del descascarillado 

En el Cuadro No. 20, puede notarse que el despreu 

dimiento de cáscara es moderadamente fácil hasta 

las dos horas de deShidrataci6n. A partir de la -

octava hora, el ~escascarillado se realiza con m~ 

yor facili~ad notándo se una ligera contracción en 

la almendra. 

En el Quadro No. 21, el descascarillado directo -

en forma manual se obtiene un 74 cf, de almendra -

que significa un mejor rendimiento en comparaci6~ 

al descascarillado mecánico que representa el 69~. 

Siendo el descascarillado manual bastante tedioso 

con p~rdida de tiempo. 

2.- De la reducción de tamaño 

a. De la.Jnolienda 

En el Cuadro No. 22, puede verse que conforme 

disminuye "61 diámetro del temiz se obtiene ma­

yor canti~ad del producto llegándose a un lími 
1 -

te cuyo diámetro de partícula es de o.g mm. a 

partir del cual empieza a disminuir la canti-­

dad, caso semejante obtiene Co.stil.lo. ('g}, para 

el tarhui presentado en el euadro No. 8. 

En la figura No. ,2, que crorresponde a los va.12, 

res del Cuadro No. 23, se nota que el rendimieu 



lJ09) -

to aumenta hasta un valor máximo de 24.29 ~B. 

S. el que se relaciona a la pariticula de o. 65. 

mm. después del cual desciende el rendimiento. 

Lo que se debe a la formación de una masa co~ 

pacta que disminuyela superficie de contacto , 

debido a que el tamaño de partícula es muy pe...., 

queña. Bailey (5). 

b.,.. ~). laminado 

Con ios valores del Cuadro No. 25:, referido aJ.. 

espesor de lámina en función al. rendimiento 

del aceite se obtuvo la figura No. 3, o~serv~ 

dose que la lámina con espesor de 0.5 mm •. es­

l.a que da mejor rendimiento en 2.cei te 24. 35~ -

B.s., debido a la mayor cantidad de células­

oleaginosas rotas por la presión ejercida du­

rante el laminado en comparaci6n con l'as de lo 5, 

y JJ mm. de espesor, c.onfirmándose lo menciona­

do por Bernardini (6)'. ·Que a menor presi6n de, 

laminado hay mayor cantidad de células oleagi­

nosas que no se rompen, de ah! la dificultad -

de poder extraer la totalidad de ac:ei te preseu 

te en la almendra. 

3.- De la deshidratación 

El conteniuo de agua en la almendra es un factor 

importante durante el proceso de extracción de~ 

aceite; .la .regulaci6n y el control de humedad es 

fundamental.. .Eh el aaso de la semilla de té que 

contiene 20.64 % de humedad se hace indispensable 

acondicionarla a humedad 6ptima. 



a.. J!l...l...€llLJ>J:!1"'t :( cJ!+.M 
Se deshi.drataron la~ part:Lculas h.e.sta la hu.me~-­

dad de 4.91' %, en 12.5 horas encontrándose un 

mayor rendimiento en aceite n U.."1a humedad de -

9.772 ~como se puede apreciar en el cuadro No. 

26 y la fígura No. 4o 

b.. .~· .. !_as láminas 

Ea e::.. cuadro. No. 27, se observa que la humedad 

óptima de las láminas corresponde a 9.13 ~9 don, 

de la extracción de aceite es mayor, eomprob~ 

do se e.ste fenómeno mencionado por Mehelembacher 

(24) quien manifiesta ser necesario eliminar -

la humedad exee~iva si se emplea solvente como 

agente extractor. Bernardini (6), hace notar,­

si de una semilla se elimina complet~mente el 

agUa se verifica un fenómeno de impenneabiliz~ 

ción de la película que retiene el aceite ha-­

ciendo muy difícil la extracción. 

4.- De la extracción de aceite de la semil1~ de té 

Eor contacto simple en mÚltiples Gtapas 
1 

En los Cuadros No. 28 y 29~ se observa que el p~ 

mer contacto la cantidad de aceite obtenida es me -
nor en compara.c:l.ón al segundo, debido a que las -

láminas absorben parte del solvente, el restante 

sale junto con e1 aceite formando la micela, lue­

go aJ.canza el equi.li brio al finalizar el primer -

contacto; a p_.rtir del. segundo, la ca.."1t.idad: de a­

ceite obtenido es progresivamente menor~ 
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Se aprecia que el compor-tramiento durante esta ope 

raci6n es parecida a lo realizado por ~astil~o(9} 

durante la extracci6~ de aceite de tarhui presen­

tado en· el Cuadro No o· 10. 

ElJ porcentaje de aceite extraído es de 18oJJ4 % Bo 

s. a partir de 100 gr .. de semilla acoll;dicion8:dav­

em\ . .,Le>_··,'ldO el equipo del Anexo lO; y 20.40 'fu B. S .. 

,_;;mpleando el m~todo soxhlet P comparándolos con el 

valor presentado por Godin (14} 11 es de 25% para -

la almendra de la semilla de t~~ se nota una dif~ 

rencia significativa la·cual consideramos se debe 

a las diferentes condiciones edafoclimatol6gicas 

en que se desarrollan las plantas. 

c. Refinación del aceite 

1.- »el desgomado 

El aceite crudo presentó 0.95% de gomas las que 

se ~ueden comparar con el o. 9% del aceite de ma.'Yl.Í' 

y 0.8 ~ del aceite de linaza que presenta Ber.nar-, 

dini (6). 

2.- De la neutralización 

EV aceite crudo presentó un índice de acidez de-

1 .. 6 % (ácido ole1.co), el que disminu~e con la ne~ 

tralización; puede verse en cuadro No. ~O que el 

índice de acidez es menor a los 70 ve (0.030); CB, 

yo valor se encuentra dentro de lo establecido 

por las·normas ael ITINTEC 9 para aceites veget~~­

les comestibles, las que indican que no debe con-



tener más del o. 35 fo de .ácidos grasos libres ex-~· 

presados en ácido oleíco. 

3~- De la decoloJ:aei6~. 

Los resul.tados de esta prueba, se encuentran en -

el Cuadro No, 31, en este se observa que después 

de la decoloración se encontraron los valores de 

1~ 5 :;:,~jo y 20 amarillo, semejándose a los colores 

del aceite de algodón para co cina.p con valores de. 

2. 5 rojo y 20 amarillo, presentados por Bailey(5)~. 

4.- Del winterizado 

m. resultado de esta prueba fue de 4 11 82 %, este -

porcentaje de glicérido s eliminados corresponde a 

los ácidos grasos saturao.os de más alto punto de 

fusión. 

Realizar esta operación a nivel de laboratorio es 

bastante complejo, es decir cuando se procede al 

enfriamiento para que cristal.i~en los ácidos gra­

sos de alto punto de fusión, el resto del aceite 

se torma muy viscoso, dificultando la filtración 

haci~ndose necesario diluir un poco el.aceite p~­

diendo existir p~rdida en esta parte del proceso. 

rr~ lJel rendimiento 

De acuerdo al. Cuadro No. 32, se puede observar un rea 

dimiento de 14.76 fo B.S. a partir de láminas de semi­

lla de té excentas de cáscaras y acondicionadas a 9. 5 

%de humedad considerándose un rendimiento· bastante 

aceptable con respecto a la de otros aceites refinados. 

~-
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E. De la ca~~,~aci6~ 

De l.as características físico-quítnicas que presenta ·­

el. aceit~ de semilla de té refinado, se observa en el 

0uadro Noo 33, que el valor del índice de iodo 87.02% 

pe~te coloearlo dentro del grupo de los aceites con 

propiedades no secantes junto con el aceite de oliva 

y aJ.§"~JÓl'l con :índices de iodo de 88 y 110 ~ respecti­

Val!'Ante com::> se muestra en el Cuadro No. 13. 

El índice de per6xidos presenta un valor de 0,.80 meqf 

kg. encontrándose dentro del rango estableci.do para -

un aceite co~estibl.e que es de ~ a 20 meq/kgQ según -

Gracian (JJ5). 

El valor del Índice de saponificación del aceite de 

t~ 189 comparable con los aceites de oliva con 196, 

soya 192, col.za 182, indicado en el Cuadro No. 13, p~ 
demos apreciar que el valor encontrado es muy crercano 

a l?s Índices de saponificaci6n de los aceites refe~ 

dos. Mediante este :índice se l.ogr6 determinar el. pe­

so molecul.ar medio ó.el aceite 888·. 88. 

ElJ valor de la materia insa.ponificable o. 62 %, indica 

que presenta pocas sustancias no deseables. Se puede 

comparar con lus valores indicados por 1\lü~hel.enbacher · 

(24} para el aceite de oliva 0.9 $& y o. 5_ %para la m~ 

teria insaponificable del aceite de mani .. 

' 
La densidad que presenta el aceite de té 0.888 gr/ml. 

\ 

se asemej·~ a las all:e presenta Bail.ey (5)', para los a­

ceites de ~ügod6n 0,.9l7"•y oliva 0~913 gr/ml. 



El valor encontrado para el índice de refrac~i6n lc4550 

presenta un V?alor- crercano al aceite de oliva l.. 46611 a -

1as mismas condiciones de temperatura. Bailey (5). 

El tiempo de resistencia al frío del. aceite de semill.a 

de té es de 3.5 horas 7 l.a cual no satisface l.as no1~as 

del. ITINTE0, la que indica como mínimo 5 horas a O 0 0; 

y se debe a la l.icuaci6n que se le hizo al aceite para 

facil.itar la filtración en el. proceso de winterizado. 

El punto de humo presenta un valor de 220 a 230 °G, e~ 

yos valores se encuentran muy cercanos al aceite de 

tarhui 215 a 225' °C encontrado por C-astillo (9). 

En cuanto a la humedad, el aceite presentan un valor 

de 0.0754 ~ el ~ue se encuentra dentro de lo establee~ 

do por las normas del ITINTEC, las que indican que los 

aceites ·comestibles deben tener un valor máximo de 1%~ 

n·e los ácidos grasos. presentes en el a-ceite de semillas 

de té (ver cuadro No. 34), se nota que el ácido oleíco 

y .linol·eíco, presentan los valores más altos 55.93 y-

20.05 ~ respectivamente, cuyos ácidos grasos son esen­

cialles en la dieta humana. 

De la determin~ci6n cualitativa de saponina se observa 

en el Cfuadro No6 35, que el aceite no pre.senta esta -

sustancia, confirmándose lo mencionado por Al.vares {JJ),-. 

el que dice que las saponinas no son solubles en sol~­

ventes orgánicos. 



JJ1J5i -

F~ Del control estadístico de diferencia organolépti~ 

g__e1: producto. 

Segilll los resultados obtenidos en los Cuadros A, B y 

C del Anexo 8, la evaJ.uaci6n del aceite presenta Var" 

~ores de 3.0 para el olor; 2.6 para el sabor y 3.3-
para el color, si los vaJ.ores se comparan con la es­

cala g.;.nei':li (Anexo 7)1 responde el calificativo de 

bueno para el olor y color, siendo re~ar.para el­

sabor. 

De los valores del anáJ.isis estadístico presentado -

en los cuadros No. 37, 39 y 4lf, se nota que no exis­

te: diferencia significativa respecto aJ. olor., · sabor 

y color, at compararse con los aceites vegetales, e~ 

nocidos como "Primorn· y ell aceite, importado Pl.agnioll 

(oliva)}; lo que indiea un buén producto olitenido co!! 

parati vamente. 

---o ....... 



VIo . ~ONCLUSIONES 

nas principales conclusiones obtenidas en el presente 

trabajo son: 

JJ.- pel proceso 

Las '·semillas de té, deben ser descascarilladas me­

cáni.(::;mer:.te en forma directa usándose únicamente -

la almendra para la extracci6n de aceite. 

ba almendra debe ser laminada a 0.5 mm. de espesor 

y acondicionada a 9.132 e¡, de hum;edadp con lo que -

se obtiene mayor rendimiento (20a40 fa B.s), en la 

extracci6n de aceite por sol~ente, utilizando el -

equipo soxhlet 9 que tiene como principio el m~todo 

de contacto simple en Últiples etapas. 

Se elimin6 0.95 ~ de gomas presente& en el aceite 

usando ácido fosf6rico. 

Con la neutraJ.izaci6n se logr6 disminuir los áci-­

dos grasos libres de 1 .. 60 a 0.03 fa expresado en á­

aido oleíco a una temperatura de 70 °C. 

Con el método empleado para la decoloraci6n se o~ 

tuvo 1 .. 5 ro jo y 20 amarill;o para el coJJor delJ a ce,! 

t& de semilla de té, en la escala Lovibon~. 

En el proceso de desodorizaci6n se logr6 eliminar 

~as sustancias de olor y sabor desagradables con -

vapor de agua sobresaturada (180 °0), con vac:Lo do 

2 pulg. Hg. por espacio de a- horas. 

eon la Winterizaci6n se elimin6 4.82 % de ácidos -

grasos saturados aon lo que se obtuvo un aceite r~ 
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sistente a bajas temperaturas. 

'El rendimiento de aceite refinado es de 14.76 ~·en­

base a la materia prima descascarillada y acondicio­

nada. 

2.- Dé las características físico-químicas 

Las c:~raeterísticas físico-químicas del aceite re:f'ii-

nad(• son: 

Acidez (0.03 % como ac. ole!co)\ índice de iodo 

(87.02l, Indice de per6xido (0.80 meq/kg)', Indice de, 

saponificaci6n (1.'89 >t. Materia insaponificable (O. 62%) 

Densidad (0.88.8- gr/mJJ. a 60 °C)', Tiempo de resisten­

cia a] frío (3.5 Horas)', l!'U..'I'lto de humo (220- 230°0), 

H~ad (0 .. 0754 '"/o}, P'eso molecular medio 888108"88 Y'-

1.4550 de Indica de refracci6n a 60 °Co 

El aceite de semilla de té,· presenta en el anáJ.isis -

cromatográfico. los siguientes ácidos gr~soss 

Ol!eíco 

P'alm:(tico 

Esteárico 

55.93 ~ 

JJS: .. 441 % 
3.82 '/6 

:tinoll ei co 20. O 5 % 
Linoléni co l. 76 % 

La evaluaci6n organoléptica demostr6 que el aceite -

de semilla de té, alcanz6 un calificativo de bueno -

para el olor y color y regular para el sabor. 

-- o ---



VII. REGOMENDACIONES ·- ..._.. .... 

J:l.- Real. izar estudios en la extraoci6n de ac-eites 

a P.artir de la semilla d·e t~·, a nivel! d:e Pl!B!!, 

tas. 

2.- Re·alizan prueba de bioterio en aceite y torta, 

e inv·estigar la composición de esta úJ. tima. 

3.- Para efectuar trabajos simi~ares se recomien­

d·B; mej.orar el equipo de extracción del anexo 

Noo ]JO. 

4.- Efectuar estudios técnicos-económicos a fin -

da promover su posterior industrializaci6n. 

----o-
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El estudio sobre la "EXTRACCION POR SOLVFNTE Y CARACTER! 

ZAOION DEL ACEITE DE SEMILLA DE TE (Camelia sinensis:~n 9 

a nive~ de laboratorio se realizó utilizando el siguien­

te flujo: 

Selecci6~ .• - La semilla debe presentar una coloración ma­

ri-6n ose·,¡:,: b'- c:.-..y'1 diámetro promedio debe ser de l. 25 cm. 

y un peso promedio por semilla de 2.75 gr. a fin de en­

contrar un buen rendimiento. 

Lavado.- D'ebe realizarse- con agua por inmersión· y agita-· 

m=i.~:C~:to, separando rel proceso las semillas que flotan .. 

Descascarillado.- De acuerdo a les ensayos realizados el 

mejor descascarillado se consigui6 sometiendo lass semi .. -­

llas a un molino manual de discos con una abertura de: 

1 cm. con lo que se logra obtener el 69 % de almendra. 

Reducci6n fil{e· tamaño.- De los trabajos preliminares, el -

laminado dio mayor rendimiento de aceite a un espesor de 

o. 5 mm. con una hl:uneélad de 9.132 %o 

Extracci6n del aceite.- De acuerdo al método del coniacto 

simple en·múltiplet3 etapas usando el equipo soxhlet y 

usando hexano como solvente se obtiene un rendimiento de 

20.40 % B. S. 

La saponina presente en la almendra es insoluble en el 

solvente utilizado para la extracción. 
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El aceite crudo se le sometió a las siguientes oparaci..2,. 

nes de refinacD6n: Desgomado, neutralizaci6n, decolora­

ción, desodorización y _winterización dando un rendimie!!, 

to final de 14.76 % B.S. El aceite refinado presenta­

las características que se mencionan a continuación: 

Valores d~ 1. ~ rojo y 20 amarillo, e,n la escaJ.a Lo~bónd 

para el color~ 0.030 ~ de acidez, 87.02 rf, de índice de 

iodo, o.ao meq/Kg d~ índice de peróxidos, 189·de índice 

de sa~onificaei6n, 0.62 ~para la materia insaponifica­

ble, 0.888 gr/ml. de densidad a 60 °C, 1.4550 de índice 

de ref~acción a 60 °C, de 220 a 230 °0 para el punto de 

humo, 0.0754 % de humeda~, peso molecular medio 888.88 

.Y tiempo de resistencia aJ. frío a O °C de 3. 5 horas. 

Eh el análisis cromatográfico pare. ácidos grasos dei 

mismo aceite se muestra la siguiente composición: 

Olleíco 55.93 "' Iíinoleíco 20.05:, '% 
Pa1m:!tico 18 .. 44 % Linolénico l. 76) cJ, 

Esteárico 3.82 'lo 

~ aceite refinado recibió el calificativo de bueno 

tanto para el olor y color, siendo regular para el sa-­

bor al ser sometido a eval.uaci6n organolépti ca estadís­

ticamente. 

......_.o __._ 
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NOIDITAS TE0NICAS DE ACEITES VEGETALES CürffESTIBLES .. 

l.- Definiciones Generales 

a)' !9ei te Ve@ietall Comestible: 

Son los glicéridos de los ácidos grasos obtenidos 

por presión mecánica (frío o caliente), o por ex-

. tracci0.:.:t con solventes de las materias -primas que 

lbs contengan, que sean líquidos a la temperatura 

de 20 °C de olor y sabor agradable o neutro y que 

cumplan con los requisitos mencionados en el pun­

to 2. 

bj' ,!iceite refinado_;y: deodorizado: (Tipo verano) 

Es el tratado por medios físicos y quím:tcos, para 

eliminar los ácidos grasos libres, las sustancias 

mucilaginosas, resinas, aJ.búmina, gomas, etc. Asf· 

como olor y sabor desagradable. 

2.- Reguisi tos GeneraJ...,2_s para considerar un .Aceite V~,ge-:, 

tal Comestible>. 

- No producir efectos tóxicos o dañinos al organi$mo. 

No llevar partículas extrañas en sus-pensión. 

No contener más de 0.1' ~·de agua. 

-· No contener trazas de solvente usado en la extra~ 

ción$ 

No contener ácidos libres en más de 0.35~ expre-­

sado en á.cido oleico. 
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No presentar \L~ índice de per6xidos mayor de 5 meq. 

de Oxígeno/kg. de muestraQ 

No acusar precencia de aa.ei te mineral 

Siendo winterizado, tenga una resistencia al f'r::í.o, 

minima de 5 horas a O °C. 

- Los aromas, colorantes, antioxidantes~ retardado­

re;:.;: de rancidez y otros aditivos que contengan d!t 

ben ser aptos para el consumo h'llffi:allO. 

No contener aa.eites polimerizadose 

Fuentú : ".Aceites Vegetales Comestiblesn - Insti tu­

to de Investigaci6n Tecnol6gico y Normas -

Técnicas (19711
) e 



ANEXO No. 2 

METO DOS PARA LA DET~Nio.CION PI S!CO-®IHIICO PROXIMA~.· 

l.- DE.'.r ERMIN ACION DE HtJliHEDAD 

M~tocb' A. O. A. C. (1960) 

Se pesa un vaso, se agrega 5 gr. de muestra (P~} se 

coloca en una estufa a 110 °0 hasta aleanzar peso 

const:-"';.-._te (P2)c. mediante la siguiente re1aci6n se o:E, 

tiene el porcentaje de humedad. 
p P-

HUI1IEDAD :. ---
1
----....,;;.;

2
- X gr.de muestra 

2.- D:E1.I'ERMINACION DE PROTEINAS 

Método· Macro-Kj eldi-:!.hll 

lOO 

Se deshidrata la muestra, 1uego se pesa de 4 a 5 gr. 

en un papel: filtro, sob1re la muestra ponemos 8 grs.de 

la mezcla catal:Jitica, se envuelve y .se introduce en -

el. frasco de digestión, además 50 rol. de ácido sulfú­

rico concentrado, se mezcla y se pone a la cocinil1a; 

se hie.rve hasta que la muestra sea cristalina, y se -

enfría. Se procede a la destilación, se pasa la mue~ 

tra obtenida al. balón .de destilación y se procr.ede a -

la dilución con 200 ml. más, además agregamos 150 ml. 

de hidrÓxido d ::l sodio a1 50% (se coloca per1as de vi­

drio)' y se pone en la cocina; el bal6n va conectado a 

un matraz que contiene 50 ml. de ácido bórico al 2% y 

unas 4 - 6 gotas de rojo de metilo enmascarado, se 

destila hasta obtener 300 ml. de destilado y se proc.2_ 

de a la ti tulaci6n con ácid:> sulfúrico 0.1: N. 
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tf, Nitr6geno Gasto ~itulaci6n x Oo0014 x lQO :· -.. ~ .. __....__.....,...,;, __ .........,......._ 
gr.. de muestra tomaQao 

'Ir> Proteina • o %nitrógeno x 6.25 

3.- DETEru~INACION DE GRASA 

Método A.O.A,.C. (1960)' 

Se pe~::1n ~, gr., de muestra deshidratada empaquetándola 

en v.:.J. pa-pel' filtro watman No,. 3, se coloca en el cuer, 

po del aparato soxhlet, SE: le agrega hexano el. que aJJ 

ser calentado realiza un circuito arrastrando la gra­

sa de la muestra» finalment~ debe evaporarse el hexa­

no para obtener la grasa. El porcentaje de grasa se 

calcula mediante la siguiente rel.aci6n: 

Peso de matraz 
Grasa : con gras~ 

Peso de matraz 
vac{9_______ x ~00 

gr. de muestra 

4.- DN.rERr!IINACION' DE FIBRA 

Método descrito por Pearson (29). 

~e pesan con aproximaci6n de mg. alrededor de 2.7-

3.0 gr. de muestra y se pasan a. 'Un aparato de extra~ 

ci6n donde se extrae con eter de petr61eo por agita­

ci6n, sedimentaci6n y decantaci6n por tres veces. La 

muestra extraida se seca al aire. y se pasa a un ma­

traz erlenrnreyer ~e ~000 ml. seco. Se añade 200 ml.d~ 

ácido sulfúrico o. 225 N medios a temperatura ~bi~-· 

te y calentados hasta ebullición; los 30~40 m1. pri­

meros sirven para dispersar la mue.stra, la mezcla se 

calienta a ebuJ.l!ici6n en un minuto. 
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S± fuera necesariÓ se puede añadir Q~a cantidad apropiada 

de agente antiespumante, se hierve 12- mezcla suaVi,emen-l:ie -

durante 30 minutos exactos, manteniendo un volumen cons-­

tante y agitando el matraz para mezclar el contenido y a­

:t'rastrar las partía1lllas de las paredes<> Mientras tanto e~ 

se prepara un embudo provisto de placa perforada y se le 

ajusta une. te"1.a de algod6n o Llll papel filtro. Se vieJ:"'i:ie 

agua hi:'7iendo bObre el embudo, se deja estar hasta que -

e~ embudo se caliente y después se succiona el aguao A] 

final del período de ebul.lici'6n de 30 minutos, se deja -

en reposo J..a mazcla ácida durante un minuto y se vierte 

inmediatamente sobre una aapa delgada agua caliente pue~ 

ta en el embudo, se ejerce una suave succión ajust~da de 

tal forma que la filtraci6n de la mayor parte de los 200 

mlo se realice en 10 rrrl.nutos, se lava la materia insoJ_u-­

b]e con agua hirviendo hasta eliminaci6n de acides, des-­

pués se vuelve a lavar el matraz originaJ. por medio de un 

matraz lavador que contiene.200 ml. de solución 0.313 N­

de NaOH, este volumen se mide a temperatura ordinaria y -

se calienta hasta ebullición. La mezcla se hierve. duran­

te 30 minutos, se deja reposar la mezcla durante un minuto 

·e inmediatamente se filtra a travez de un filtro adecuado. 

Se transfiere la t'::tal.idad de la materia insoluble al pa­

pel filtro por medio de agua hirviendo y se lava primero 

con esta misma agua, después con ácido clorhídrico al Jl % 
y finalmente con agua hirviendo hasta eliminación de la -

acidez. Después se lava dos veces con alcohol. Se pasa -

la materia insoluble a un papel filtro sin ceniza,, secado 

y pesado y se seca a 100 °0 hasta pesada constantee Se 
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Se-: queman el pape].! y el corl:tenido hasta cenizas ca­

lentando al rojo incipiente~ Se resta el peso delas 

cenizas del aumento en peso del papel d~bido a la m~ 

teria insoluble y se expresa la diferencia como fibra. 

5.- DETEBlUNACI.Qli .PE .Q..ENIZ4§. 

Méto c.:· d.t= .:~rri to por Pearson ( 29) .. 

Se calienta una cápsula limpia de cuarzo de fondo plá 
. -

no, en la llama de un mechero durante un minuto 9 pa­

sa a un desecador se enfría y se pesa• 

En la cápsula se -pesa la cantidad de 5 gr.. y se ca-­

lienta suavemente con mechero bajo una vitrina hasta 

que la masa carbonizada esté en condiciones de pas~ 

lo a una mufla, generalmente la temperatura adecuada 

es de 500 °C se continúa calentando hasta quemar to­

do el carbono? se pasa la cápsula con las cenizas a 

un desecador, se enfrían y se pesa"l., 

Se calculan las cerri zas totales en porcenta~je de -la 

muestra original. 



ESTUDIO S PRELniiiN ARES --........ .......... _ . ""'""·'' .. 

Gon la finalidad de encontrar una metodología adecuada -

para la extracci6n del aceite de semilla de té se tuvo en 

cNenta los estudios preliminares siguientesg 

l. EsitUdit~ .. ~J:. descascarillado 

a. !9?ndicionamiento para el def?casc~llado 

Se realizcS con la finaJ.idad de encontrar la hume­

dad de semilla adecuada donde nos permita un fscil 

descascarillado para lo cual se utilizó el deShi-­

dratador de cabina con flujo de aire caliente a 70 

°C, se evalu6 el compvrtami ento de la semilla eJ. -

momento del descascarillado realizándose las eva-­

luacione~ per.i6dicamente, conforme se indica en el 

Cuadro No. 20. 

bo Descascarillado direct~ 

Se realizó en forma manual., con J_a ayuda de un ma­

zo rompiéndose la cáscara de la semilla. También 

se realizó mecánicamente con ayuda de un molino ma .-
nual de di seos con ur1a abertura de saJ.ida de 1 cm. 

Tomado en base al diámetro promedio de las semillas 

cuya humedad inicial no se hizo variar, para lo 

cual se tuvo en cuenta tres repeticiones .• 
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2. Estudio de la reducción de tamaño 

a. Molien~ 

Para esta operación se utilizó ~ molino con aber~· 

tura de 5.5 mm. entre discos, uniformizando las-­

partículas por medio d~ tamices calibrados .con di§ 

~et~0~ de abertur~ de 6.3, 5~ 4 9 3.15 9 2, l. 0~8~­

o. 511 0.4 ~r o. 25 mm. con ayuda de un vibrador, con 

la finalidad de determinar el tamaño de partículas 

que proporcione mayor rendimiento de aceite. 

b. Laminado 

Para esta operación se utilizó un procesador de fi 

deos adapt~dolo para el laminado de las partícu­

las groseras provenientes de la molienda, por el -

contenido de agua ~ue presentan, permitieron una­

laminaci6n directa. La abertura sobre los rodillos 

fue de 1.5, 1.0 y 0.5 mm., con el objeto de deter­

minar el espesor de lámina que p¡¡;nporciona mayor -

rendimiento de ace~te. 

3. Estudio de deshidrataci6n 

Esta operación consistió en eliminar agua de la almeu 

dra molida y también laminada mediante un deshidra·ta­

dor de cabina con flujo de aire continuo de 2.6 m/seg. 

a una temperatura de 70 °C por 12.5 horas; durante el 

proceso se fué extrayendo muestras con la finalidad -

de obtener la humedad que permita un mejor rendimien­

to de aceite para 1~ cual se utiliz6 el equipo Soxhlet. 
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4. Extracción del aceite 

Una vez establecida la forma y tamaño y humedad ópti­

ma del producto con la que se obtuvo nayor rendimien­

to de aceitei se procedió a la extracción por el méto . -
do de contacto simple en últiples etapas. 

a. Se ntiliz6 100 gr. de muestra y el equipo armado 

pa:z·o. tal. fin, (ver Anexo lO)o 

Siguiendo las recomendaciones de Bernardini (6), se -

utilizó 1,800 ml. de solvente (hexano), dividido en-

200 ml. por etapa. 

Se evaluó el aceite extraído de cada etapa, separando 

por destilación el solvente que se encontraba junto -

con el aceite. 

b. Utilizando el equipo soxhlet 

El produc~o obtenido de la deshidratación se en- -

fri6 en una campana que contenía s!licagel como m~ 

terial deShidratante, con la f~nalidad de evitar -

la rehidratación de la muestra. Del producto se p~ 

saron 50 gr. empaquetándose con papel de filtro .. 
Whatman No. 4, colocándose luego en el auerpo del 

soxhlet. Al balón previamente pesado se añadió 

250 ml. de hexano .como solvente procediéndose lue­

go a la extracción. Se evaluó el aceite extraido 

de cada etapa por .destilación, de manera semejante 

al método anterior. 



5. 

~e detérmin6 l.a eficiencia por etapa de la siguiea 

te manera: 

Eficiencia por etapa 

Aceite total -· aceite residual = Aceit~ extractado 

Acetta e·"-:tractado .............. o lOO % eficiencia 

Aceite extraído 
por etapa • o • • • o • • • • • • • o • • 

X m ~ de eficiencia 

_E_s_t_u_di_·.o_.d.e~l_n._e.ut~r-a.l1-·~ 

X 

Para realizar esta prueba se determin6 previam«nte la 

cantidad de ácidos grasos l.ibres presentes en Gil ace! 

te se agrega luego la c.antidad calculade. de hi~6xi­

de sodio, (ver anexo 6)'. 

Se evalu6 el. comportamiento de la neutralizacitSn a .. 

tres temperaturas ~iferent_es, 50 oc, 60 °C '3'. 70 °C, -

usándose vacío de 7.8 pulg. Hg. en cada caso. 



VALORES DE LA DESHIDRATACION DE LA ALMENDRA DE SEr!IILLA . . 
DE TE. CON OG 65 mmG DE DIM!IETRO PROraEDIO. . . . 
- Temperatura B. s. = 70.4 - HR = 1:3% 

- Temperatura B. H. = 48 -· Altura de lecho :::: 25 mm. 

- Velocidad de aire 2.6 m/aeg. 

·=======~~=============================================== 
- Tfl_~ PESO HUMEDAil li = . G·r. ~a 

(gr) % Gr. Itllat. Seca 

o .J. OO 20,640 0.2600 
5 

... 
9:~~~912 20.415 0.2565 

10 97.558 20.135 o. 2521 
20 95-.042 19.615 0.2440 
30 92·.165 1!8.021 0.2348 
50 87·.854 18.131 0.2214 
70 84-.524 lJ7·.443 o. 21!12 

~{)0 76.935 15.876- 0..1887 
150 65.882 14.242 O.l656: 
200 60..130 12.408 o .• 1'416 
250 55.- 289' 11·.409 0..1287 
300 47.358 ~.772 0·.1082 
350 4J...844 8.634 0.89441 

400 38.000 7.840 0.0868 
450 34.925· '7·. 205 O.CJl76 
500 30.651 6.323 0.06741 
550 28.730 5.927 0.0630 
600 27·. 52 5 .. 677 0·.0601 
650 25.646 5. 290. 0.0558 
700 24.328 5.018 0.0528 
750 23 .. 805 4.910 0.0516 ____________ ..,. ________ .. _.._ _____ ......., _____ .,. _____ ... ___ .... _____ .............. _ 

---&.-.~---------... --_ ... _.,. _____ ...... _____ .,. _____ .....,._._ .. .....__,. __ .,..__ ..... _,_...._ 
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A N E.: X O No. !.! 

V AOORES DE LA DESHIDRATACION DE LAS LAMINAS DE ¡;U,MENDRA 

DE SEJ)fliLLA DE TE C~N O. 5; mm. JJE; ESPESOR PROlliEDIO. 

- Temperatura B. s. = 70.4! - H.R. - 1'3 'lo -
- Temperatura B. H. :: 48 - .fUtura de = 25 l!l.T!lo 

- Velocidad de aire :. 2. 6 m/seg. 
lec-ho 

·=-~-==================================================== 
TIEMPO PES) H.UMEDAD 
(min. )' ( gr )' 

.... -G-..r;.:.•-.,;;;a--.e;u_a..__ l1 = Gr. M.at. Seca 
--------~--------~----------------------

0 100. 
5 97.432 

10 95.852 
20 9j.686 
30 91-.352 
50 88.023 
70 83.948 

1~0 78.836 
150 '10·.194 
200 62·.358 
250 53.349 
300 44.250 
350 40.585 
400 35.776 
450 32.622 
500 29.734 
550 2~.931 
600 25.480 
650 22.026 
700 21.735 
750 21.02} 

20·.64 
20.11 
19.78 
19.34 
18.86 
18.17 
17·.33 
16.27 
14.49 
12.87 
J.:U.OJ. 

8-.13 
8 • .38 
7-.33 
6.73 
6.14 
5.76 
5. 26 
4to 55-
Lh49 
4. 34~ 

0.260 
0.252 
0.246 
0.240 
o.232 
0.222 
o .• 210 
0.194 
0·.169 
0.148 
O.l!24i 
0.100 
0.092 
o .• oso 
o .• o72 
0.065 
0..06]1 
o .• 0 56 
0·.048 
0.047 
0.,045 __ ,... ______________ .. ..._. ________________ ...,. ... ____________ ..,.... ... _______ ~ _ __, __________________________________________________ __ 
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FIGURA No, 7 : Variaci.Sn de lo Humedad durante la Deshidrataci6n de lo l&nim de saniUA 4e !e6 



A N E X O No. 6: 

CAUCULO DE LA CáNTID.AD DE SODA C.AUSTICA NECESARIA PARA NE!!, 

TRALIZAR EL ilOEITE DE LA SEMILLA DE TE: CON l. 6. % DE AGIDOS 

GRASO S LIBRES. 

Para este cálculo se utilizaron las tablas : lg 2, 3, y 4. 

Ea neutralizaci6n de los aceites de buena calidad se real~ 

za con lej~:as de 12, 14 6 16 grados Beaumé. 

El aceite de coco y otros aceites vegetales con poco cont~ 

nido en gomas ~ ~i~~ntos pueden neutralizarse satisfacto­

riAmente con 0.10 a 0.20 %de exceso de hidroxido de sodio. 

eoncentraci6n de soda 
Exceso de soda 

Cálculo de Soda 

JJe la tabla 3 se tiene: 

Soda para neutralizar 

De la tabla 4 se tiene : 

Exceso necesario 

For J.o tanto : . 

S 141 °Be 
: o. 20 "' 

• • 

• • 

2.4 1o 

2.:D % 

2.4 ~ + 2.1 % = 4.5 fp 

fo en volúrnen -- 4-. 5 ~ = 4. 13 % 
1.108 • 

Se utilizó 4ol3 % en volúmen para la neutralizaci6n de aceí_ 

te crudo de té, con acidez de 1.6 % expresado en acido o]eíco. 
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T A B Ir A No, l 

Contenido en hidr6xido de sodio de lejías de dif~ 

rentes grados Beaumé:. 

-~~--~~-~---~-~~--~~--------------------~---------
--~---------... ...._ ..... _,... __________ ..._,... ..... ____ ... __________ __ 
Grados Beaumé a 

1 j O(! 

1.1() 

12 

ll4 

)J6 

1:8 

20 

22 

24 

26 

28' 

30 

Contenido en Hidróxido S6dico 
% 

6o27 

a.oo 
9.50 

11.06: . . 
JJ2.68 . 
J:l4.36 . 
16.09 

17.87i 
' 

19.70 

21 .. ~ 

2.3.50 

--... ---------------------------------............ _________ ._... 
...__ ... ______________ ~...,.._..,. _____ ..._ ________ ..., .... ____ __ 
Fuente : Bai1ey- ( 5}. 
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T A B ' Ii A No o 2 

Grados Beaumé-: (Dé)' en peso específico. 

________________ ,.. ______________ ...... ___________ ~ ... --... -...--_____________ .... __________________________ ... _____ ..._ __ _ 
De 1 a 15 °B~ De 16.. a 30 °B~ De ~)J a 42 °Bj__ 

:Peso o-B~.. Paso 0B~ Peso 
Es"':'ecífico Específico Específico -----...----·· . .-~~------------------

lJ 

2 

3 

4 

5 

6 

7t 

8 

9 

JJO 
].·]1 

JJ2 

13 

14 

15 

'•. L'i'·"'3 ~·.·\--:V 

~.:.!2 . 
1. 029' 

1.037 

1.045 

1.052 
]..¡060 

1.063 

ll .• 075 
1.083 . 
1.09).3 

JJ.100 

1.108 . 
l.lll6 

16 

3:7 

18 

19 
20 

2]1 

22 

23 

24 

25 

26 

2'1 

28' 

29~ 

30 

JJ.1'2!i· 

1.1341 

1.142 

1.152 

1.162 

1.172 

l.lJ80 

1.190 

1.200 

1.210 . 
1.220 

1. 23lJ 

1.241 . 
1.24JJ 

1.263 

3] lJ. 274 

32 1.285 

33' l. 29'7 . 
34 l. 308' 

35 JJ.320 

36 1.332 

37 l. 345 

J3 l. 357 

39 1.370 

40 l .• 383 

41 11 .• 391? 
42 1.4lJO 

43 1.424 

44· 1!.438" 

45 1.453 
______ ... ___ ,... _____ ... __ ... ___ ....._ ______ ,.. _______________ __ 
----------------....-----------.. ----....... ---------------.....----.... -
l'uw. te 1 Bernardini ( 6}'. 
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TAB»A No. 3 -··. - -
Porcente..je. de 1ej!e.s de diferentes concwtraciones, nece-. 
sartas para neutralizar los ácidos grasos libres de acei-
tes con distintos grados de acidez (Los ácidos grasos ~i-

bres se han ca.lcuJ.ado como Ole:!co): 
a~===================================-~=========--===~~-= 
Acidos Grasos Bibres cóncentraci6n de las lejías en °Bé 

f; 12° 14° 160' JJ80 20° 
~:--.. .... -..~..-.-··-

:; , 6 1.07 0,90 0,77 o,67i 0,59' 
0,7 1,24 1,05 0,90 0,78' 0,69 
o,a 1,42 1,20 1,03 0,89 0,79-: 
0,9 1,60 1,35 1,,16 1,00 0.,89 
1,0 1,78 1,50 1,29 1,11 0''99 ·' '::>-

1,1 1·,9'5 1,65 1,4l! 1,23 1·,og 
1,2 2.13 1,80 1?)54 1,34 1,~9 

1,3 2,31 1,95 1;,67 1,45 1,29 
1,4 2,48 2,110 1',80 1,56 .. ~.39 
1,5 2,66 2,25 1,93 1,67 1,49 

1,6 2,ff4 2,40 2,06 1,79 1, 58 
1,7 3,02 2,54 2,18 1,90 1,68 
1,8 3,20 2,69 2,31 2,01 1,78 
1,9 3,37f 3,84 2,44 2,12 1,88 
2,0 3,55 2,99 2, 'J7 2,23 1,98: 

2,JJ 3,73 3,lJ4 2,70 2,35 2,08 
2,2 3,9JJ 3,29 2,83 2,46 2,ll8 
2,3 4,08' 3,44 2,96 2,57 2,28 
2,5 4,44 3,74 3,21 2,80 2,4'7 

2,6 4,61 3,89 3,34 2,91 2,57 
2,7 4,80 4,04 3,47 3,02 2,67i 
2,8 4,97 4,19 3,60 3,JJ3 2,77 
2,9 5,15 . 4,34 3,72 3,24 2,87 
3,0 . 5,32 4,49 3,85 3,36'• 2,971 

3,2 5,68' 4,78 4,110 3, 58'' 3,1:6 
3,4 6,04 5,18~ 4,35 3,8U 3, 3(1; . 
3,6 6;39 5;48 4,61 4,03 3,56 
3,8' 6,75 5,7fY 4,87 4,25) 3,76 
4,0 7,JJO 6,oa· 5,1'2 4,.47: 3,95 

4;2 7,45 6,33 5,38 4,70 4,1:5 
4,4 7·,80 6,68 5,64 4, 9-:2 4,35 
4,6 8,16 6,98 5,891 5,15 4,55; 
4,0: 8,52 7,2fJ' 6,15 5,37i 4,74: 
5,0 8,88 7,47 6,42 5,60 4,94 

==::-'..::=--=======--=================----== 
Pu.ent~ ' Bai1ey (5'}. 
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TABJ:.A No. 4i 

l:-orcentaje de l1ejías de diferentes concentraciones, neces~ 
rios para dar los correspondientes excesos de la misma (n-os 
excesos se han calculado en Hidróxido Sódico ll.nhi dro ); • 

=================~=====================================~~ 
:r.':-·:··,..so Concentración de las le ~ías en OB&, 

~· 12° 14° l6P ).!1]'0 20° 
0,05 0,62 0,53 0,45 0,39 0,35· 
01110 J:,25 1,05' 0,90 o, 793 0,70 
o,15 1,87 1,58 1,35 l,JJ8 1,05 
o ·''6 , ........ 2,00 1,69 1,441 1'p26.· l',JJ2 
0,17 2,12 1, 791 1,53 1,34 1plJ9J 
o,J.:B' 2; 2!f 1:,90 1,62 1,42 1,26 
0,19 2,~ 2,00 J;,7JJ 1,50 11?33' 
0,20 2,50 2,10 l,fr] l, 58 1,39 
o, 2ll 2,63 2,211 ll,90 1,66 1,46 
0,22 2,75 2,31 1,99 1!,74 1,53 
0,23 2,88 2,42 2,08 l,Bll 1,60 
0,24 3,00 2,52 2,17i• 1,89:1 1,67 
0,25 3,13 2,63 2,26) 1!,97 1,74 

0,26 3,25· 2-, 7i3 2,35 2,05 lJ,81 
O; 21 3, 38 ' 2o84 2,44¡ 2,JJ3 2,83 
0,28 3,50 2,94 2,53' 2o2ll 1,95 
0,29 3,63 3,05 2,62 2,291 2,02 
0,30 3,75 3,15 2,7Jl 2,37 2,09 

0,31 3,88 3;26 2 .. 80 , 2,44 2,1·~ 

0,32 4,00 3,36 2v893 2p52 2,23 
0,33 4,13 3,,47 2,98 2,60 2,30 
0,34 4,25" 3;57 3,07 2,68 2,371 

0,35 4,37 3,.65 3,!16 2,76) 2,441 

0,36 4,50 3,7ei 3,25 2~84 2,51 
0,37 4,62 3,89': 3,34 2,92 2;58' 
Ol,)3 4,75 3,99 3,43 3,00 2,65 
0,39 4,88 4,10 3,55 3,07 2,72 
0,40 5,00 4,21 3,6ll 3,15 2,79 

0,41' 5,13 4,.,311 3,70 3,23 2,86· 
0,42 5,25 4,42 3,80 3,31 1 2;93 
0,43 5;38 4,52 3,89 3,39) 3,00 
0,44! 5,50 4~63 3,98' 3,47 3,06 
0,45 

' 
5,63 4,73 4,07 3,-55 3,13 

0.46 5,75 4,84 4,16 3,63 3,20 
0,47 5,88 4,85 4,25 3,70 3,2'l 
0,48 6,00 4,95 4,34 3,78 3,34 
0,50 6,25 5,26 4,52 3,94 3,48 

-=========--========================--====:....-==--==== 
Fuente ' Bailey (5) 



A N E X O No. 7 

UNIVERSID.úlJ NACIONAL AGRiffiiA DE LA SELVA 

liABORATORIO DE CONTRO!i DE CALIDAD DE LOS .ALUJIENTOS - UNAS ..,._ ' .......... 

Nombre 
----------------~ 

Proyecto 

Fecha Pru.eba C'omparaci6n 

Producto 

CaJ.ifi que el t;lor, sabor y color de las muestras usando -

las siguientes eseu'-as ... ,. 

~celen te ~ 

Muy bueno 4i 

Bueno ) 

Regular 2 

Mal. o l 

~-~~--~-------~--~--------~~-~--------~--------------~~ 
--..--------~ .... _________ .. ________________ .... _____ .---------------

Muestra Olor Sallor Ci!olor 

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

-------------·----------------

Observaciones : 
--~--~------·-._........,...,_,......._. ...... ~ 



A N E X O Noo__[ 

ANALISIS ORGil.NOLPETICO POR COMP.ARilCION ENTª-!LEI.J ACEITE .!>.!· 
TE: REFIN/illO Y OTROS ACEITES VEGRI.!/~ES 

A continuación mostramos los resultados del análisis orga -
noléptico para determinar estadísticamente si es que exi~ 

te diferen:da o no entre el aceite de semilla de té y los 

aceites nprimor~i y Plagniol (oliva),_ con respecto aJ. olor 

sabor y -:olor. 

CUADRO A : Prueba ae diferencia respecto al olor 
... _.__. ____ ....... __________ ....., ___ ..,... ... _______ ... ______ .,. __________ .... _ 
----~---~------~----~---------~---------~----~------~--

Panelista aceite aceite aceite 
PlagnioJJ semilla de té Primor 

lJ 2 2 2 

2 3 ~· 4. 

3· 4 4¡ 3 

4 3 ll "/ü 

~ 11 3 3 

6 2 3 4' 

7 3 3 4! 

s:· lJ JI 3 
9': 4: 4. 3 

1)0 3 4J 3 

l 2.6: 3.0 3.3 

-
~X 26 3'0 33 

======================================================== 
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CUADRO B' : Prueba de diferencia respecto al sabor 

a=========================================~====~=~====== 

Panelista Aceite .Aceite Aceite 
PlagnioJl Semilla de té Primor 

·-
ll 5 3 41 

2 4' ')' 3' .J 

3 ]) 2 4.-

4· 2 )J ] 

5 3 3 3' 
6 3 2 41-

7 li 2 ~-

8 2 3 2 

9 2 2 41-

llO 2 3 3 

-X 2.,6 2o6 3.2 

~X 26: 26.;, 32 
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cruADRO G : Prueba de diferencia respecto al color 

.,.. ______________ ..., _________ ... __ ,_, ____ _._ __ .., _____ _,..,... ... _ ...... -----4&-'n"~.o.-c•..-.-... _..._...._. ______ ........ _._. ___________________ '11_ .... ________ ._.-:. ... -- -----~&:Q&.:c:,J----

Panelista 

1J 

_j· 

4~ 

5 

6 

11 
8 

9 

JJO 

Aceite 
Pl.agniolJ 

3 

3 

JJ 

41 

4' 

5 

~ 

3 
2 

11 

30 

Aceite Aceite 
Semilla de t~ ?ti mor 

-..-- .... ~......__......... 

3 4 

2 3 

3' l 

41 3 

3 41 

3 4J. 

J 3 

4 3 

4 3 
2 4J 

33 

==================================~-==================== 



.ANEXO No. 10 

"iQTJIFG EXTRACTO~ DE AC ~IT~ 

HE X ANO 

TAPA 

.---..J.j_ ---
"tr Tr Tr -""TI -,....:-~ 
L.4UU LJUU 

- ,., .. - ·--- ---------

SEMIL-L-A 

PAPEL Fl L TRO 

RECIPIENTE GRADUADO 

MI CELA 

.·.-
¡1:-' 

''· '.::. 
. ~--

.. ·--------------·-



... 

7.:.· 

~\\J..LP 

-- -- •. ---· -- -·-· T···r--- ·¡ ...... ... --·-·· , ..... ··- .. ·-·- -- ·- ... -·-· .. 

i 

AGUA; 

AN.3:XO No. 11 

TERMOMETRO. 

' ij 1 1 ,, 

, ~~, ~-'-4 .. -).t;F· h-+:.. . . . .. 
. ·:r-.1-..:·JJ~::).~~ . ARENA . /l." . 1 ... 1," •. \• ...... '-......- •• l¡ 'n 
;:'· ~\:.~:·.:··,·.:::·.>;.y.:·· . .. ,\: .. :-..." /./'••. 

; ::. ::~; ~>:~-.K·.; r:-

1 ' 

·. ~~· 

" 

_:'· 

TERMOMETRO 

AGUA 

.. 

SAL 

-~~: "i ."-~]~ 

1 1 
E f '( 1 ' f ( } \\ J ) >., 

1 

q ·rár¡¡:¡:' ~!~\~!!"!',. .. 

·! 
\ 

~ \ 

i 
~QUifO 

1 

¡ 
1 

,¡f -·· ', ' 

1 :! 
l 1

• 1 
: :1 J 

D~3C~C~13A~OR I~ ACii~~ 
1, ¡. 
! ., ',, 
1 :. 

\: . 

! !r \ ·¡ \ Ir ~-


