Universidad Nacional Agraria de la Selva

TINGO MARIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

DEPARTAMENTO AGADEMICO DE CIENCIAS EN TECNOLOGIA ALIMENTARIA

“Extraccion por Solvente y OCaracteriza-
cion del Aceite de la Semilla de

Te (Camelia sinensis)”’

TESIS

Para Optar el Titulo de:

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Luis Alberto Albitres Alva

Promocién:

“Accion Tecnoldgica para el Desarrollo de la Selva Peruana™

TINGO MARJIA — PERU

1,984




(ERSIDAD NAGIORA

1INGO MAKA

Aozt 156 - Teil. 241 - Thege Raria - Pord

* {iFICINA BE LIMA - Local CONAT,
(#lle Mdabos Cdrs. 3.  *

L AGRARIA DE [A SELVA o | m,f Laassgsrsdaenlgst Su{co

P

-

v ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS -

Los miembros del Juredo qus suscriben, reunidos en acto péble

co el dia domingo 15 de julio de 1984, a les 11:00 e,x. en el
Gabinets de fisica _ds_la UNAS, para canficar..la..wusi'g_ pre-=_

~ sentede por €l Bechiller en Cienciss - Industriss Alimentaries -
Sr. LUIS ALBERTO ALBITRES ALVA, de le Promoci6n 1962, tftula-

_da ]

 ®EXTRACCION POR SOLVENTE Y CARACTERIZACION DEL
ACEITE DC SERILLA DE TE (Camelfe sinensic)®.

Deepuée de haber estuchedo lé sustentacidn y les réspuestaa_
& lse preguntes ferculsdes, le declaran APROBADD con el celi
ficativo de BULKO, En consecuencis el sustentente queds eﬁ
condiciones de recibir el TITULO DE INGERIERO EN IRDUSTRIAS
ALIHENTARIAS, por el"Cmsejo_Ejéi:utivc, de conformided con -
. lo esteblecido en el Art. 448 de le Ley Orgénics de 1l  Uni

S vereidrd Prremng,

13

Tingo Ferfe, julic 16 de 1984,

E oy
/ 2N

p'f' o./Carlos Préntice K
: PRESIDENTE

@%\)&\;\m@m% 3
. Ingl Gercrbo Sénchéz R.

- vOCAL




DEDICATO A ¢
ALBERTO Y MAURA, miis padress

SEGUNDO Y LEONARDA, mis tios

LUISA, ADELY, PATRICIA
MANUEL Y MIGUEL, mis hermanos



AURACECIMI ENTO

AL Ing. RAUL NATIVIDAD FERRER, Patrocinador del! presente

trabajo.

AL Ing, MAXTMO OLIVA GUEVARA, Jefe de la Planta Pilotmde
Frutas y Hortalizas B~5 de 1la UNAS-T.M. por su colabora-
cibén y sugerencias para la ejecucién del presente trabajo.

+

I 5w Ppor su colaboracién duran~

AL Ing, JVSE HiIANIELT:

te el proceso de molienda ¥ “mronvlviictif .

AL Ing. LUIS MARIN A,, por su inva;orable ayuda durante

Ya realizacién del presente trabajo.

AL Ing. MIGUEL A. LARREA C., por su colaboracién en la -
obﬁencién de materia prima y durante la etapa experimen-
tal.

AL Sr. MANSUETO HQAMAN FELIX., por su ayuda durante Ya -

etapa experimental,

AL Sr. ESTEBAN HUAMAN F., por su ayuda en diversos andli

gis fisico-quimicos,

A todas aquellas personas que en forma directa o indireg
ta hiq;eron posible la culminacién de mi carrera profe--
sional,



Io
I,

INDICE GENERAL

INTRODUCCION

REVISION DE LITERATURA

Al Maferia prima
I, Aspectos generales
2, Sistemftica del té
3.~ Boténica del té
4o~ Cultivo del té

5.- Aspecto econémico

B, Saponina en la semilla del té
C. Generalidades de las grasas y aceites
1,- Acidos grasos
2.~ Componentes no glicéridos de las grasas
| y aceites
3.~ Clasificacidn general de las grasas y &
ceites
4.~ Composicidén de las semillas oleaginosas
5.~ Proceso tecnoldgico fundamental en la -
fabricacidén de aceites comestibles
a. Preparacién de la semilla oleaginosa
b. Operaciones en la semilla antes de -
. extraer el aceite,
¢. Extraccidén del aceite
6.~ Refinacidén del aceite

‘a, Eliminacién de materia coloidal

Fég,
16
18
18
18
19
19
20
22

24
25
25

29

30
32

34
34

36
42
49
50



b. Neutralizacién
¢, Decoloracién
ds Desodorizasién
e. Winterigzacién
Te.=- Propiedades de las grasas y aceites
a. Propiedades fisicas
be Propiedades quimicas
8.= Caracteristicas fisico-quimicas del acei
te de la semilla de té.

9.~ Cromatografia de gases

ITII. MATERIALES Y METODOS

Ao
Bo

C.

D,

Iugares y fecha de ejecucidn
Materia prima
1.—‘0btﬁncién de la materia prima
2,~ Caracteristicas fisicas
Equipos y materiales
1.~ Equipos
2.~ Reactivos
3.~ Bguipos auxiliares
Procedimientos
l.,- Mnilisis de la composicidn quimica de la
materia prima
a. Humedad
b, Proteinas
¢. Grasas
d. Fibras

e, Cenizas

62
63

67T

67
6T
67
6T
68
68
69
™
70

70
70
70
70
70



Pég,
f. Determinacidén de carbohidratos totz
Les, T

2.~ Determinacibén cualitativa de sapcainas

en la materia prima. T
B, Procesamiento de la materia prima 71
l.~ Diagrama de flujo X

.

2.~ Descripcidn de las operaciones del flu-

jograma 73
a. De la extraccidn del aceite 73
b, Caracteristicas fisicas 77
c. Acidos grasos en €l aceite de té 80

d. Determinacién ocualitativa de saponi
na en aceite y torta 80

F. Control estadistico de diferencia organolép

tica del producto 80
IV. RESULTADOS : 82
A. Materia prima 82

l.~ Evaluacién de las caracteristicas fisi-
~ cas 82
2.~ Composicién quimica proximal de la al-

mendra y céscara, 82

3¢~ Determinacién cualitativa de saponina

en la semilla del té 83
B, Estudios preliminares 84
1.~ Estudio del descascarillado 84

a, Del acondicionamiento para el descag
carillado 84



Pég,

be Del descascarillado directo 85

2.~ BEstudio de la reduccién de tamsfio 85:
a, Molienda ‘ 85
b, Liaminado 87
3o= Del estudio del deshidratado 91
a, Deshidratacidén de las particulas 91
b, Deshidratacién de las lédminas 93

4o~ De la extraccibn del aceite de la semi -
1la de té por contacto simple en mil-
tiples etapas 95
a, Extraccién del aceite de semilla de

té por contacto simple en miltiples

etapas usando el equipo del Anexo 1X 95
b. Extraccidn del aceite de las léminas

usando el equipo soxhlet 96

C. Refinacidn del aceite 97
l.~ Del desgomado 97
2.~ De la neuwtralizacién aT
3e= De la decoloracidén a8
4,~ De la winterizacién 98

D, Diagrama de flujo del procesamiento final a8
l.~ Evaluacifn de las operaciones del flujo 98

2.~ Del balance de materia 100



Pégz.
E, De la caracterizacién del aceite 101

Y.~ Caracteristicas fisico~quimicas del
aceite refinado . 101
2.=- Acidos grasos en el aceite de la se~ _
milla de té 102
3.~ Determinacidn cualitativa de saponina

en aceite y torta de semilla de té 102

F. Del controll estadistico de diferencia or-

ganoléptica del producto 103
V., DBISCUSIONES 107
A, Materia prima 107

l.~ Caracteristicas fisicas de la semilla
. del t¢ 107:
2.~ Composicién quimica~proximal de la al-

mendra y céscaras 107

" 3,- Determinacién cualitativa de la saponi

na en el aceite de semilla de té 107

B, Estudios preliminares 108
l.- Del descascarillado 108
2.~ De la reduccién del tamafio | 108

2. De la molienda 108

Db, Del laminado 109

30= De la deshidratacidén 109

a. En las particulas 110

b, En las léminas 110



VII,
VIII.

IX,

.
Co

D,
E.

4.~ De la extraccidn de aceite de ia se-
milla de té por contacto simple en -

miltiples etapas

De la refinacién del aceite
1.~ Isl desgomado
2.~ De 1a neutralizacién

3.~ De la descoloracidn

"4 ,~ Del winterizado

Del rendimiento
De la caracterizacién
Del control estadistico de diferencia or-

ganoléptica del producto

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

RESUMEN

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Pig,

BEY

11T
11t
111
112
112

112
113

115
116
118
119
121

124



Cuadro 1
Cuadro 2
Cuadro 3
Cuadro 4
CGuadro 5
Cuadro 6
Cuadro T
Cuadro 8
Cuadro @
Cuadro 10
Cuadro 1%
Cuadro 12

INDICGCGE DE CUADROS

Serie histérica de sembrio de 5é& en
la provincia de Lieoncio Prado {1975~
1982).

Ingreso a planta de materia prima
oleaginosa (T.M.).

Produccién nacional de aceites comeg
tibles.

Longitud de cadena y punto de fusidn

de 4cidos grasos saturados.

Longitud de cadena y nimero de enla~
ces de los Acidos grasos no saturados,

Porcentaje aproximado de corteza y al

mendra de semillas oleaginosas.
Composicidn quimica proximal de algu-—
nas almendras oOleaginosas.

Mnéflisis granulométrico de la molien
da de la semilla de tarhui
Rendimientos medios obtenidos de la
extraccién de aceite por solvente.
Rendimiento en la extraccién de acei
te tarhui por contacto miltiple.
Puntos de fusidén de algunas grasas y
aceites.

Indice de refraccién de algunas gra-

sas y aceites.

21

22

23

26

33

33

38

45

48

54

55



Cuadro
Cuadro
Cuadro

Guadro

.Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cugdro

Cuadro

Guadro

Cuadro

13

14

16

17

18

19

20

21

22

23

Indice de Iodo y de saponificacidn

de algunaskgrasas y aceites.

Indice de peréxidos de algunas gra

sas y aceites.

Caracteristicas fisico-quimicas del
aceite de semilla de té.

Acidos grasos del aceite de semilla

de té (Thea sasangua), comparado con

los aceites de olivo y mani.
Caracteristicas fisicas de la semilla
de té cosechada.

Composicién quimica proximal de la -
materia prima,

Determinacidn cualitativa de saponina
en la semilla del té.
ficondicionamiento y descascarillado
de la semilla del té.

Promedio de los porcentajes de césca
ras y almendras de semilla de té &

procesar.

Tamafio de las particulas de la semi-

1la obtenida en 1la molienda

Rendimiento del aceite en funcién al

tamafio de particula.

’Pégo

61
62

63

66
82
83
83

84
85
86

87



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

24

25

N
[N

27
28

29

30

31,
32
33

34

Pig,
Laminado de la almenéra de 12 ~emi
1la del té. 89
Espesor de laminado en funcién al
rendimiento del aceite. , 89
Rendimiento del aceite en funcidn a
la humedad de la particula de la al
mendra. | | 91
Rendimiento del aceite en funcién a
la humedad de la lémina, 93
Rendimiento de la extraccidén de acei
te en las lédminas de la semilla de té. 95
Rendimiento de la extraccidén de acei
te de ldminas de semilla de té usan-
do el egquipo soxhlet. j 96
Neutralizacién del aceite crudo de -
semilla de té con 1.6% de indice de

acidez, a diferentes temperaturas. 97

-Decoloraqién del aceite de la semi-—-

1la de té. 98
Balance deé materia para la extraccién

de aceite de la semilla de té base -

seca. 100
Caracteristicas fisico~-quimicas del

aceite de semilla de té refinado., 101

‘Acidos grasos en el aceite de la se-

milla de té. 102



Guadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Guadro
Cuadro

Cuadro

35

37
38

39
49

41

Determinacién cualitativa de saponi
nas en aceite y torta de semilla de
té.

Mnélisis de varianza de acuerdo .al
olor.

Prueba de Dunkan reférente al olor.
indlisis de Varianza de acuerdo &l
sabor.

Prueba de Dunkan referente al sabor
idlisi s de Varianza de acuerdo al

color.

Prueba de Dunkan referente 21 color,

Pig.

102

103
104

104
105

105
106



Esquema 1

Esquema 2

‘Esquema 3

INDICE DE ESQUEMNMAS

Flujograma de procesos fundamenta
les en extraccifn de aceite de sg

millas oleaginosas,

Flujograma para la extraccién por
solvente y refinacibn del aceite
de semilla de té.

Diaérama de flujo para la extrac

cién de aceite de semilla de té.

35

72

99



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

X

7

INDICE DE FIGURAS

Curva de secado de un sélido hime
do en aire caliente a temperatura

sonstante.

Rendimiento del aceite en funcidén

al tamafio 4% particula.

Espesor de lamina de semilla de
té en funcidbn al rendimiento del

aceite.

Rendimiento de aceite de semilla
de té en funcidn a la humedad de
las particulas,”

Rendimiento del aceite de la se-
milla del té en funcién a la hu~-
medad de la ldmina.

Variacidén de la humedad durante
la deshidratacidén de la particu-
la de semilla de té.

Variacién de la humedad durante

la deshidratacién de la lémina -

' de semilla de té.

Pég.

41

88

90

g2

94

135

37



I. INTRODUCCION

Al iniciarse la década del 80 en el Perd, la alimenta-
cién de las mayorias es defiéiente, ¥y por otro lado el
pais continda con la dependencia alimentaria externa -
con grandes fugas de divisasy sin embargo, este cuenta
con las condiciones para revertir esta situacidén, 1o -
uni.co gque hace falta de tomar creativamente nuestras -

propias fuentes,

Por 1o que la Ciencia y la Tecnologia de Alimentos, se
empefia en recuperar y transformar los recursos natura-
les para posterior uso en la alimentacién tratando de

mejorar y crear nuevas fuentes alimenticias,

ElL presente estudio sobre la "“Extraccibn por Solvente
y CGaracterizacidén del Aceite de la Semilla de Té (Canme

1lia sinensis)” se realiza con la finalidad de encontrar

ul nuevo aceite que incremente el volumen de produceidn

a nivel nacional,

Si se tiene en cuenta que en el Perd existen grandes

plantaciones de Té con buen rendimiento de semillas =~
por planta las que son totalmente desperdiciadas; se -
pretende con el presente trabajo utilizarias creando -
asi una nueva fuente de aceite comestible; teniendo co

mo objetivos




- Determinar los pardmetros fundamentales para el pro
ceso de extraccibn por solvente usando el método de
contacto simple en miltiples etapas y refinacidén -

del aceite de semilla de Té, a nivel de laboratorio.

- q§turminar las caracteristicas fisico-quimicas del

aneite,

o 0 — e



ITI. REVISION BIBLIOGRAFICA

M@teria Prima

Y.~ Aspectos generales

EY té (Camelia sinensis), ha sido cultivada por el

hombre desde tiempos muy remotos, cuyos origengs -
se tornan en leyendas y materia de especulacidén. —
At ndisndo determinadas regiones geogréficas del -

- fud-este Asiético, se han fijado warios tipos de -
té, los que probablemente han sido dispersados deg
de un centro prézino a las cabeceras del rio Irve-
waddy, extendiéndose més tarde al Sud-este de Chi-
na, Indochina y fAseam, Eden (12).

Liyanage (22), dice que el primer intento de acli-
matacidén del té en el Perd tuvo lugar en el Valle
de la Convencién el Guzco, sin embargo su cultivo
tuvo lugar en el afio 1928, extendiéndose luego por
todo el valle.

Hernandez (17), sefiala que en 1933, se iniciaron

plantaciones de té en el Departaménto de Hudnuco -

en la zona de Chinchao y Cayumba para extenderse

este cultivo con més éxito aln en la Vega y Rio -~
Azul,

Segin Iiiyanage (22), a partir de una planta semille
ra de té bien cultivada y estando en buen terreno

rinde hasta cuatro libras de semillas por afio,.

Nosti (25), indica que el contenido de elcaloide =~
varia del I 2l 4 por ciento en las muestras de ho-

jas comerciales de té. Las flores contienen hasta
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el I% de alcaloide pero las semillas carecen de es-

te principio activo,

Williams (36), menciona que cuando se extrae ellacei
te de la semilla de té por prensa arrastra una sus-

tencia llamada saponina ddndole un sabor amargo,

godin (14), afirma que la torta obtenida despuds de
extraer el aceite de la semilla de té presenta pro-
piedades astringentes por 1o que no es utilizada pa

ra la preparacién de alimentos balanceados,

Sistemdtica del té

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

cidén en 1958 comos

Divisidn 8 ingiospermas
Clase s Dicotiledoneas
Oraan -8 Parietales
Familia H Theacea

Género s Camelia

Especie : Camelia sinensis

90

Nombre conin Té

Boténica del Té

las plantas del té son arbustos lefiosos o Arboles

bajos que en condiciones naturales crecen hasta 10

metros de altura, Nosti (15).
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Si la planta procede de semilla o0 estaca siempre es
domiqante un eje axial aéreo, la filotaxia es alter

na, las nuevas ramas y las hojas crecen de las axie

las de hojas maduras. Las hojas verdes oscuras ovo

lanceoladas y acuminadas; aserradas cuando maduras
genzra'mente glabas o con pelos en el envés, miden

de 2,5 a 25 cm, seg@n los tipos. Santillédn (33).

Las flores se hallan en las axilas de las hojasy, -
pueden estar solitarias o en racimos, cdliz con va-
riable nimero de sépalos verdes, usualmente de 5 a
T, los pétalos corresponden a los sépalos y son de
coloxr blanco o rosado, el ovario es piloso con un -

estilo que termina en 3 a 5 escotes,

El fruto es una cédpsula que se abre en‘3 valvas ex—-
pulsando generalmente 3 semillas, estas soh de CO—=
lor marrén de I a 1.8 cm. de didmetro de forma esfé
rica con 2 cotiledones ricos en aceite y que al a~
brirse se notan la radicula y plimulia, el fruto sue
le aparecer a los 2 afios de edad de la planta, aun

antes. BRden (12}, |

Gultivo del Té

Ios cultivos de Té, en el Pert, se hallan en regio-

nes con magnificas condiciones; edafoclimatolégicas,
aunque: estas difieren en precipitaciones, temperatu
ra, altitud, H.R. suelo, etc. Pero que en conclusidn
se encuentran dentro del amp¥io rango de vegetacibn
de la especie. Santillém {33),
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La poblacidén de plantas sembradas por hectérea en -
la CAP. Jardines de Té EL Porvenir ILtda, No, 9;es -
de 13,833 en la modalidad de sembrio de 1.20 m. x
0.60 m.

De zcusrdo a las evaluaciones registradas en base a
20 plantas de los sembrios de la misma Cooperativa
se obtuvo una produccidén promedio de semilla de Q.45

Kg. ?or planta,

Tomando como referencia estos datos sé estima wuna
produccidn en 1la Provincia de Leoncio Prado de 3,467,
241 T, de semillas para el afio 1982, cuyo nlimero -
de hectéreas se indica en d Cuadro No. I, donde se

nota un ligero decrecimiento en los 2 Ultimos afios.

CULDRO No, 1'% Serie histérica de sembrio de Té en

12 Provincia de Leoncio Prado (1975

1982).
A0S 1975 - 79+ 1980 1981 1982
HECTAREAS 600 633 629 55T

Fuente: Ministerio de Agricultura - Tingo Maria.
1,984,
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5.~ Aspecto econdmico

De los alimentos importados por el Perd son 1los olea
ginosos los que presentan un mayor porcentaje, to-

niéndose una gran fuga de divisas por este rubro. '
Lajo (20). |

sn el cuadro No, 2 puede verse 1los ingresos de la -
" materia prima oleaginosa tanto nacional como impor-—
tada a planta para su procesamiento. '
CUADRO No. 2 ¢ Ingreso a planta de materia prima
' oleaginosa. ( TM).

b= - e

1980 1981 aus82
Semilla de algoddén Iil,l84 122,891 113,491
Ac, Crudo Soya(Importado) 42,178 55,327 69,031
Frijol Soya 10,700 14,017 8,095
Ac.Semirefinado de
Pegcado : 97,178 90,878 68,506 -

Ac. Crudo Palma’ 59751 T,13%. Tis 496

Fuentes Oficina Sectorial de Estadistica del Minig

terio de'Agriculturé -~ Iima 1984,

Del ingreso a planta de la materia prima nacional -
puede verse en el cuadro No, 2 que la semilla de al

goddbn representa la mayor cantidad,
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CUADRO No, 3 ¢ Froduccidn Nacional de aceites @o-

mestibles (TN, )

2E- T2 RT "o

ANO  Aceite vegetall fceite compuesto Total

1978 53,799 55,254 109,053
1975 10,957 84,722 95,679
1980 244 305 77520 101,825
1981 25,000 90,000 115,000
1982 33,233 92,533 128,766

© -

Fuentes ' O0ficina Sectorial Estadistica Ministerio

de Agricultura -~ Lima 1984,

En el cuadro No, 3 figura la serie histérica de -
produccidn de prbductos terminados la misma que se
gin la Oficina Sectorial de Estadistica del Minis-
terio de Agricultura le corresponde a la del consu
mo puesto que la industria busca satisfacer la. Ge~

manda nacional,

En 1982, se consumid alrededor de 128,766 T, de -
aceite en el Perd de los cuales el T71.86% le correg

pondian al aceite compuesto.

Ia industria produjo ademis 32,352 TM, de manteca

vegetal y 18,732 TM. de pmargarinas.
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B- SAPONINA EN LA SEMILLA DE TB
Las semillas de té presentan en su composicidn saponina'
Amos (2). '

Las soponinas son gluclsidos formados por sapogeninas y
diverscs azﬁcares;’la sapogenina es un triterpeno y los

azlcares son pentosas y hexosas, Linder (21).

Las seponinas tienen propiedades espumentes y hemoliti-

cas, son solubles en agua, alcohol corriente; pocc solu

bles en alcohol absoluto y no presentan solubilidad -
frente al benceno, hexano, éter sulfirico y éter de pe~-
troleo, Alvares (1)

Das saponinas se emplean como aditivos para alimentos y
belidas, A causa de su capacidad de formar una espuma

‘duradera se emplean las saponinas en cerveza. Linder(21).

Tia fé6rmula de la saponina segin TFluckiger citado por Al
varez (1) la presenta comos '

cm H2m - 100}28”

Los dcidos diluidos la hidrolizan transforméndola en -
glucosa y sapogenina, combinacién amargs y soluble, Co-
mo por ejemplo tenemos la saponina originaria, cuya for

- mula se conoceésd XHO

c321i154%0w.§ 2H,0 = 3\2}1-0}1) s * Cpatao0s
CH:L OH

2
Saponina agua gluco sa sapogenina



Co—~ GENERALIDADES DE LAS GRASAS Y ACEITES

Las grasas y aceites son componentes de origen vegetal

¥ animel constituidos por ésteres de propamotriol, gli
cerol o gligerina y 4cidos grasos a 1los que se les co-.
noce como grasa, manteca o sebo, Mehlanbacher (24).

-

1.~ Acidos grasos

Los Acidos grasos son los componentes més importan
tes de los aceites ya que se encuentran de 94 a 98
% de sn peso., En esencia estos Acidos consisten en
una cadena de étomqs de carbono que se enlazan con
Atomos de hidrégeno, Bayley (5).

Los &cidos grasos, poseen un extremo de la cadena
un eslabén especial que contiene 2 &tomos de oxige
no uwnidos al ecarbono y al hidrégeno de modo que
reaceiona como un Acido presentando a.la molécula
todo su cardcter Acido., Thieme (34). Si en una ca—
dena de esta naturaleza, los &tomos de auv¥onoc a8
unen por 10 menos con 2 Atomos de hidrégeno y si -~
la cadena no contiene dobles enlaces; al 4cido gra
so se le califica de saturado mientras aquellos -
que en su cadena contienen dobles enlaces se les -

llama insaturados. Menhlenbacher (24).

Las propiedades de los Acidos grasos dependen de -
Ya longitud de la cadena, L0 que puede visualizar

con el punto de fusibn indicado en el Cuadro No.2.



Los puntos de fusidn 4 e los 4cidos grasos aumentan
con la longitud de cadena y con la saturacién, es -
decir a méyor cantidad de Acidos grasos saturados -
existe mayor posibilidad de tener grasas en lugar -

de aceite, Bailey (5).

Los 4cidos grasos de menos de 4 o méds de 20 Atomos

dz carbono casi no presentan interés debido a que -~
en las grasas naturales no existen o s6lo se encuen
tran en forma de trazas, En el Cuadro No. 4, se ob
servan que todos los 4cidos grasos se presentan en
ndmero par de Atomos de carbono, La razdn es que -
en la naturalleza las grasas presentan casi exclusiJ‘
vamente édcidos grasos pares y nos écidos impares -
que también existen pueden prescindir de ellos a to

dos los efectos précticos, Thieme (34),

CUADRO No, 4 ¢ ILongitud de cadena y punto de fu-

sibn de 4cidos grasos saturados,

e T NG R LA U0 5E FOSION ™
ACIDO GRQSO CADENA {Atomos DEL ACIDO GRASO
de ecarbono). (°c)

Butirico & - 8.0

. Gaproico 6 ~ 3.4
Caprilico 8 16.7
Céprico 10 3.6
Tadrico 12 44.2
Miristico 14 54.4
Palmi{tico 16 62,9
Estedrio 18 . 69.6
ﬁﬁﬁﬂﬂiﬁ§ni°° 20 D4

Fuentes Bailey 1961 (%),
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Segin Thieme (34); los Acidos grasos saturados més

importantes sone

Bo

b.

Ce

do

Acido Latrico

Deriva su nombre de las lauriceas, familia bctéd
ni ca que agrupsa una serie de especies cuyas se-
millas coﬁtienen en su compeeicién aceite, del
cual el &4cido lalrico se encuentra en proporcig

nes elevadas,

Aeido Miristico

Es un componente menor con 2% o menos en muchos
aczeites de semillas y frutas, Es el principal

componente de las miristdceas, Los &cidos gra-
508 con peso molecular menor del feido mirfsti-
c0, no se considera como constituyente de los 2

ceites de semillas méds comunes.

Acido Palmitico

Bs el més ampliamente distribuido de los Acidos
grasos saturados, practicamente se encuentra en
todas las grasas vegetales y animales.en canti-
dades de por 10 menos un 6% a 8% y es el princi
pal constituyente ‘de la manteca de cerdo, sebo,
aceite de palma, mantéca de cacao y otras mante

cas vegetales,

Acido Estearico

Se: halla también ampliamente distribuido en mu-
chos aceites vegetales que lo contienen en pro-

porciones de alrededor del 1 al 3%
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Tos 4cidos grasos saturados que se encuentran en -

los aceites y grasa dada la relativa dificultad de

su aislamienio ¥y caracterizacién son conocidos con

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

menciona a los mAs importantes:

8e

b.

Ce

d.

Acido Palmitolefco

Se presenta en mucha cantidad en aceites vegeta—~
les incluyendo el de palma, algoddén, = ya, meni,

entre otros,

Acido oleico

Con 18 &tomos de carbono, es el Acido graso mas
ampliamente distribuido, se encuentra en todos -
los aceites y grasas, es el principal componente
de aceites vegetales Iiquidos, como en el caso -

del aceite de oliva, palma, mani, etc,

Aeido linoleico

En los aceites vegetales, este Acido graso se en

‘cuentra subordinado en cantidad all A4cido oleico,

es decir, cuando los aceites son pow s saturados;
pero en los mas insaturados, tales como el de sO

ya, linaza, hay mds 4cido linoleico que oleico.

Acido Yinolénico

Se: encuentra en cantidades variables en algunos
de los aceites vegetales més insaturados., Cuyas
caracteristicas fisicas se indican en el Cuadro

NO L 5@
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CU4LDRO No, 5 ¢ Tongitud de cadena y numero de
enlaces de los Acidos grasos no

saturados,

ue TRAISTRSIER DS o am TEES e
1

NUMERO LONGITUD DE NUMERO:

ACIDO GRASO DE: CADENA( Ato- DE
ENLACES mos de car- FUSION
bono).
Palmitoleico T 15 12,6
Oleico I 18 16.3
Tinoleico 2 18 -6.5
Tinolénico 3 18 -12, 8

- et - -
-3 g eme e Prosp-gtgipvpnart g yeiay ——es

Fuente: Braverman 1967 (7); Bailey 1961 (5).

Segﬁp estadisticas mundiales, los dcidos grasos

no saturados oleico y linoleico, constituyen el
34 y 29% respectivament e de todos los aceites -
comestibles producidos cada afio por el hombre —-—
frente a sélo el 11% del Acido palmitico, un &ci

do graso saturado., Braverman{7).

Componentes no glicéridos de las grasas y aceites,

Todas las grasas preseﬁtan pequein s cantidades
de sustancias, propiédades y caracteristicas -

diferentes de los glicéridos.
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Bstas sustancias muchas veces son eliminadas duran—-
te el proceso de la refinacibn, como por ejemplo; =
pigmentos, fosfétidos, hidratos de carbono, fragmen
tos protéicos, diversas resinas y materias mucilagi
nosas de identificacién dudoséo Adémas en la refi-
nacién alcalina se separan los 4cidos grasos libres
resultantes de la hidrblisis parcial del aceite y -
por otro lado se efectla una separacibn parcial de

esteroles, Bailey (5).

Otros compuestos considerados dentro de este grupo
son los antixidantes tales como tocoferoles que se
pueden considerar como los principales antioxidantes
de los aceites vegetales, existen indudablemente -~

otros compuestos no identificados. Pastor (28).

Hay compuestos en los aceites que dan olor, sabor ,
como las cetonas, aldehidos y apreciables cantida--
des de hidrocarburos, también contienen trazas de

fésforo, cobre y magnesio, Bailey (5).

Clasificacidn general de las grasas y aceites

Para la clasificacién de grasas y aceitea hay diver
s0s eriterior ya sea por su origen vegetal o animall,
naturaleza quimica de los glicéridos, caracteristi-
cas fisico-quimicas de las grasas o bien de los co-
rrespondientes 4cidos grasos, pero ninguna de ellas

separadamente satisface, ya que tales clasificacio=-



S

nes no abarcan de una sola vez las peculiaridades -
cientificas técnicas y comerciales de las grasas,
Pastor (28).

Martinenghi (23), clasifica los diferentes aceites
¥y gracas en no secantes, semisecintes y secantes; -
con indices de iodo menor de 90, entre 90 y 130 y -
meyor de 130 re spectivainente; sin enbeargo-este sis-
tema de clasificacién 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 utilizacidén industrial
Bailey (5), clasifica a los aceites y grasas de Ia
siguiente maneras

-~ Grupo de las grasas de léche

— Grupo del 4cido lalrico

- Grupo de las mantecas vegetales

-~ Grupo de las grasas animales

- Grupo del Acido eridcico

- Grupo del &cido 1inolénico

- Grupo de 4cidos grasos conjugados

-~ Grupo de los aceites marinos

-~ Grupo dé los hidrécidos

-~ Grupo de los Acidos olefico - linoleico.
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El mayor de todos los grupos mencionado es el de -
los 4cidos olefico y linolefco, formado predominente
mente por Acidos grasos no saturados provenientes -

de origen vegetal,

La mayor parte de los miembros de este grupo son 1i
guidos, excepto a muy bajas temperaturas. Bstos a-
ceites proceden generammente'de‘pIanﬂassque orecern
mejor en climas relativamente templiados por ejemplo
los aceites de algoddn y mani que proceden de plan-
tas anuales, con excepciones como el aceite de oli-

va y palma que provienen de drupas de Arboles,

Los aceites de 4cidos oleico-linoleico; son los més
Utiles y aprovechables de todos, No son lo sufi --

cientemente insaturados para tener propiedades sSew—

cantes, sin embargo son excelentes aceites comesti-

bles. Aungue normalmente son trigliceéridos liquidos,
se pueden convertir en plésticas por hidrogenacién.

Bailey (5).

Composicidn de las semillas oleaginosas

La diversidad de semillas oleaginosas permite que -
existe diferenciés>eptre ellas como se puede apre~-—
ciar en el Cuadro No, 6, referente a la almendra ¥y
ciscara; se puede notar que el mani es el que pre-—-

senta el mayor porcentaje de almendra.



Se: aprecia en el Cuadro No, 6, la diferencia signi
ficativa en la composicidén quimica que presentan -
Tas almendras de diversas semillas; asi se tiene -
que el mani es el que- presenta el mayor porcentaje

de grara en su composicidmn.

CUADRO No. 68 Porcentaje aproximado de corteza y

almendra de semillas oleaginosas.

MG S N R S R S S S S S R SN R S N RN NEN SRR SN NSRS
ALMENDRA CORTEZA 4 DE ACEITE
SEMLLLAS o 4  AIMENDRA CORTEZA
AMgoddén - 62 38 30 1.5
- Manf 75 2% 3%, 7T 0.7
Girasol 60 40 29, 2 1.%
Linaza 5T 43 58 22,0

7é 70 30 25 -

L=t imppib ey el

1]

Fuente: BaiTey 1961 (5), Bernardini 1981 (6}).



ZUADRO No, 7 2

e 3 -

Composicién quimico-proximal de al

gunas almendras oleaginosas,

IRSRCNIVURRIEI TR L ITIENE D!

= bt i R foglgr 2o g oy

SIS/

. LA CE

COMPONENTES SOYA %, MANT % GIRASOL %
Humedad 9. 13,15 16. 30
P telna 39.0 . 27.95 8.97
drasa 18.5 35.77 29.21
Geniza 5.5 2.36 2,38
Fibra 5.0 3,04 30,00
Carbohidratos 23.0 X7.73 13.17

Fuente: Bernmardini 198T (6).

5.~ Proceso tecnoldgico fundamental en la fabricacidn

de aceites comestibles.,

Tag operaciones generalmente son comunes para cual-

quier tipo de industria procesadora de: aceites co-

mestibles provenientes de semillas,

a. Preparacién de la semilla olegginosa.

En esta denominacidn -se inciuye las operaciones

necesarias para poner a la semilla de las mejo—

res condiciones gue permitan la extraccidén del

aceite,

1. Timpieza

Bsta es la operacibén que consiiste en eliminar

todo elemento extrafio que se encuentra junto

con la semilla. Bailey (5).

La maguinaria para la limpieza puede dividir

se en:?

Cribas

-~ Ventiladores, aspiradores.
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BSQUEMA No. I : PFlujograma de procesos fundamentales en

Extraccidn de aceite de semillas oleagi-

nosasg,

MATERIA PRIMA
|
_ LIMZ%’IEZA
v
DESCASCARILLADO
REDUCCION DE TaAMARNO

e , ' TRAT AMIENTO TERMICO

e ACONDICIONAMIENTO
PRENSADO- . » EXTRACCION POR SOLVENTE
ACEIT »TORT A ACEITEe l —»TORTA
CRUDO i CRUDO:
EXTRACCION POR
SOLVENTE:
PORT A LACHITE !
CRUDO S DESGOMADO

NEUTEALIZACION
DBCOTORACION
DESOIiQRI 7 ACION
ACEITE REFINADO

FUENTE: Bernardini 1981 (6).
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¢ = Cedazos 0 cribas calibradas
- FBlectroimanes

- Gepilladores

Una mala linmpieza puede influir en el oloryco
- lor del aceite crudo, por lo tanto se necesi-

taria una laboriosa refinacién.Martinenghi(23).

2. Descascarillado

Cuando la semilla se encuentra protegida por
una céscara dura es necesario separarla de la
almendra para que el solvente pueda actuar —_—
por contacto y permitir la extraccién de la -

grasa. Colom (10),

En el prensado la céscara ofrece un papel ne-
gativo ya que actla como absorvente dificul--
tando asi el drenaje del aceite, si la extrag
cién es por solvente le resta capacidad de ==

instalacidn., Garoglio (13).

Para el descascarado se puede considerar el
molino de discos ya que con una abertura ma--

yor puede realizar esta funciéne Poggi (31).

b. Operaciones en la semilla antes de extraer el

aceite,
El pre~tratamiento de las semillas oleaginosas
que deben ser sometidas al proceso de ex—~ -

traccidn de aceite, es un factor esencial -
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para obtener un 2lto rendimientv sin dafiar -
las earacteristicas fisico-quimicas y organo-

lépticas del mismo.

El pre-tratamiento de las semillas se compone
de tres operaciones ¢

- Reduccidn de tamafio

-~ Tratamiento térmico

- Acondicionamiento {control de humedad).

Bernardini (6).

1. Reduccidn de tamafio

Es la operacién que consiste en darle un -
molido, triturado o quebrantando a la semi
1lla convirtiéndola en particulas escamosas
uniformes o cualquier otra forma que conven

ga para la extraceidén, Kirachenbeuer (19).

Al gunas pruebas realizadas sobre semillas

gque hen sido sometidas a un proceso de ex~
traceién del aceite por solvente han demos
trado que el peso del aceite de la semilla
al solvente se realiza mds de prisa cuanto
nés abierta estén las células. '

‘Estas consideraciones hace pensar que para
obtener una extraccidn completa del aceite
es conveniente llevar las semillas a lémi-

nas de muy bajo espesor, pero en la précti



- 3§ -

ca esto no es posible dado a que dichas lami-
nillas tienden a convertirse en polvo durante
el proceso de extraccidn dificultando el dre-~

naje del solvente en la masa, Bernardini (6)

Castillo (9), al someter la semilla de Tarhui
a la accibn de wn molino de discos obtiene ai
ferentes tamafios de particulas como se puede
apreciar en el Cuadro No, 8 donde al disminuir
el didmetro de 1la malla se obtiene una mayor
cantidad de pfoducto llegando a un limite da=—
do por el tamiz, cuyo didmetro promedio es w«.
2.0224 pullga partir del cual empieza a dismi-

nuir la cantidad del producto obtenido.

CUADRO No. 8: indlisis granulométrico de'la mo-
lienda de la semimma de Tarhui

MIITTLZVEIMEDIT TR T 23 IR A SS90 O 0 AR £T B RY S £ 52007 £33 00 O ae N ST SRR RSN SIS ORI I AN Ml

DIAMETRO DE MALLA

(Pulgadas) : g}ﬁg%?g RETENIDO %
PRACC. (4) FRACC, (~) '

0.31370 0.0937 - 0,403 1.7 0.85
0,0937 0.0555 0.0746 17.8 8.90
0.055% 0,033L 0.0443 34.2 17.10
0.,0331 0.0117 0,0224 54.5 2T 25
0.0117 0.0983 0.010 53.8 26,90
0,007 —_— - 504 2.70

Fuente: Castillo 1979 (9).
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2, Tratamiento Térmico

El tratamiento térmico no ha sido explicado -
plenamente, sin embargo es evidente que las -
alteraciones de la materia prima causada por
el calentamiento son procesos quimicos y fisi
co~quimicos bastante complicados, comprendien
dc la coagulacifin de las proteinas, coaliecen~
cia 0 fusién de las gotitas microscépicas del
aceite para formar gotas mayores, el cambio -
de actividad superficial de la materia prima,
etec. Sea como fuere el resultado préctico-es
que después de la coccidh el material se pres
ta mds fAcilmente a la extraccifén dando mayor

rendimiento de aceite. Thieme (34).

En caso que la extracceidn de las sustancias -
oleaginosas sea con solvente, el tratamiento

térmico no es generalmente necesario., Bailey

(5).

3. Acondicionamiento

Por acondicionamiento se entiende el indice -
de humedad que una semilla debe tener para —
considerar que se halla en las mejores condi-
ciones, para ser sometida al proceso de extrac

cién de aceite. Bernardini (6).

Una precaucidn importante que se debe tener
en la deshidratacidn es evitar la oxidacién de

las grasas o cuando menos minimizarse secando



las semillas a temperaturas por debajo de 1los
100 °C y a presiones menores de T76C mm. de Hg.
Si no es posible realizar el secado con ayuda
del vacfo es aconsejable utilizar un tipo de’
estufa de tiro forzado para eliminar el agua -
1 més rédpido posible exponiendo la muestra a

" menos cantidad de ealor. .

Beennan (8), presenta en la Figura No. 1, la -
curva caracteristica de secado de un sélido hj

medo en aire caliente a temperatura constante
en la que se puede notar que el ciclo de seca

do se encuentra dividido en varios periodos.

- Parte AB.- Periodo de estabilizacidn.
- Parte BGC,~ Perfodo de velocidad constante

~ Parte CD.- Periodo de velocidad decreciente

El contenido en humedad del producto en el pun
to €; se conoce por "contenido critico de hume
dad", A partir del cual la temperatura de la
superficie empieza a elevarse progresivémente
a medida que el secado progresa, acercéndose a
la temperatura del bulbo seco del aire a medi-

da que el producto se aproxima a la sequedad, -



t"hro

FPIGURA No., B¢ Curva de secado de un sélido
himedo en aire caliente a T°
constante.

El agua de la materia oleaginosa es eliminada
debido a que en cantidades excesivas impide -
une extraceidén completa del aceite, si se em=
plea solvente como agente extractor.lMehlenba
cher (24),

Se ha observado qﬁe si de una semilla se eli-
mina completamente el agua se verifica un fe-
némeno de impermeabilizacién de la pelicula -
que retiene el aceite haciendo muy diffeil 1a

extraccidn, Bernardini (6).

41 deshidratar la semilla, las emulsiones pue

den romperse por lo menos parcialmente de tal
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forma que la grasa es accesible y fécil de extra
er. lMehlenbacher (24).

Extraccién de aceite

La extraccidén de aceite comestiblie de diferentes
fumte ha experimentado Ultimamente muchos cam--
bios. Mientras el prensado del material rico en
aceite era hasta hace poco el principal método -
de extraccidns hoy dfa la mayorfa de las fébri--
cas modernas utilizan la extraccibén con solvente.

Braverman (7).

T, BExtracecidn mecdnica

La extraccidn mecénica del aceite puede ser
pors

(a). Prensado discontinuo

ElL procedimiento méds antiguo de extrac—-—
cién de aceite se usa en la aplicacién -
de presibén s bre una masa de productos -

oleaginosos.

Las prensas discontinuas tienen empleo -—
limitado, en usos especiales en los que

se requiere presiones ligeras, Thieme(34).

(v). Prensado continuo

En este ¢aso la presidn se comunica me--
diante un tormillo sin fin, con rosca gi

ratoria. Bs el mAs eficiente que el hi--
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drédulico, pero trae mis contemido de s6li
dos. Su mayor inconveniente es su alto -

gasto de energia. Pastor (28).

(¢). Prensado _a baja presibn

Es decir las prensas de tornillo pueden -
funcionar a baja presién en el prensado -
previo, antes de su extraccidén y con un -

aumento de capacidad, Pastor (28).

Extraccibén por solvente

Es uno de los métodos mds eficaces y se basa -
en la difusidn del aceite y el solvente a tra-

vez de la materia oleaginosa. FPerry: (30).

La extraccidén por solvente permite reducir al
contenido de aceite de la sustancia oleosa a
menos‘del 1%, por tanto es el procedimiento i-
deal de extraccibn para todas las materias pri
mas que originalmente s80l0 contengan un bajo
porcentaje de aceite, como la soya; la semilla

del algoddén el salvado de arroz; etec, Ver el -

Cuadro No. 9) por lo que se refiere a las matg

rias primas que contienen un slto porcentaje -
de aceite, la extraccidn con disolvente es me-
nos practica. Fn dicho caso conviene reducir

primero el contenido de aceite del material ex

trayendo parte del aceite por medio de extrace—
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tores de prensado previo o praasas hidrédulicas.
Thieme (347,

En cualquier proceso de extraccidn para golveg

te se distingue 3 etapas:

~ Contacto del material a extraer con €l sol—
vente, -

- Separacidn de las fases formadas.

—~ Recuperacidén del solvente.

Las dos primeras etapas distinguen un proceso -
de extraccibén y se caracteriza de entre los di
ferentes sistemas por la forma de llevar la ex
traccibn y separacién posterior, necesiténdo-
se una mezclq adecuada del solvente y la torta
ya que de aeuerdo a ello va a variar el rendi-
miento, la velocidad que alcanza el equilibdrio
estd influenciada por una serie de factores ta
les como difusibn del solvente y el aceite de-
terminado por su viscocidad, tamafio, forma de

particula y su estructura interna. Thieme (34).

En el Cuadro No, 9, se puede ver los rendimien
tos obtenidos en la extraccidn de aceite por —
solvente donde la semilla de algodén y soya =

presentan los valores mids altos .
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CUADRO No, 93 Rendimientos medios obtenidos

de la extraccién de aceite por

solvente.

- MATERI A PRIMA RENDIMIENTO
Scva 18
‘Polvillo de arroz 14
Semilla de uva 15
Serilla de algodén 19:

. — -
- o posr— — e

Fuentet Bernardini 1981 (6)

Bermardini (6), indica que segin pruebas reali

zadas con la finalidad de observar la influen-

cia sobre el proceso de la cantidad de solven-

te utilizado manteniéndose constante el tiempo

y temperatura de extraccidén dieron las siguien

tes conclusioness

- 4 igualdad de tiempo y temperatura la canti-

dad de solvente tiene una gran influencia en

la extraccifn hasta llegar a wa relacién -

(peso~volumen) de semilla~solvente de 1:18 a

partir de esta relacibn el rendimiento aumen

ta muy poco.

- Ias semillas de fibra lefiosa como las de uva

y crudo de aceituna requieren una mayor can-

tidad de solvente para obtener los mismos -

rendimientos de extraccidén.
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En laboratorio la prictica mds comfn, es la co

rriente o del mismo sentido por contacto sime—-

ple en miltiples etapas, siendo el extractor

gsoxhlet el ejemplo tipico., Terry (30). El mig

mo autor sigue aurtandos

(2). BExtraccidén por contacto simple

Es el método de laboratorio més comin, -
consiste en poner en contacto todas 1las
cantidades de disolventes vy material g —-
tratar, una s6la vez y luego recuperar el
producto y el disolvente sin hacer ningu-
na extraccién posterior. Bste método es
el.menos eficaz Yy rara vez es facfible en
escala industriall, Tal como se practica,
suele llegarse bastante serva al equili--
brio, por consiguiente la cantidad de sug
tencia di'suelta extrafda depende ¥nicamen
te de las relaciones de equilibrio y de =~

la cantidad de disolvente usado.

(v).Contacto simple en miltiples etapas

La cantidad total de disolvente utilizada
se divide en varias = porciones. La ex--
traccifn consiste luego a tratar a la ali
mentacidén con cada una de estas porciones
de disolvente muevo en una serie de eta—
pas o pasos sucesivos. Esto es, el refi-
no de 1la primera etapa de 1la extraccién

ge trata con disolvente nuevo en una Seee



gunda etapa y asi sucesivamente; a medi
da que aumenta el nimero de etapas y la
cantidad de disolvente aumenta el por--
centaje recuperado del componente extrai
do, '

Si se emplea un numero suficiente de -
etapas y la cantidad nec¢esaria de s0l—-
vente puede despejarse 2l refinado del
componente eitraido hasta un alto grado,
pero con una cantidad dada de disolven—
te la eliminacidén del extracto tiende -
hacia un limite finito cuando el ndmero

de etapas se aproxima al “infinito.

Los resultados varian segin las propor—
ciones en que se divide el disolvente -
total entre las diversas etapas., Asf -

se verifica la Jiey de Distribucidn ideal.

Los mejores resultados se obtendri en -
cantidades iguales de disolucidén en co-

da etapa.

El método puede realizarse intermitente
mente con un sélo mezclador o bien con-
tinuamente con una serie de tales apara
tos. Perry (30).
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Castillo (9), al realizar estudios en ex
traccidén de aceite de semilla de tarhui
encuentra los valores que se menciona en

el Guadro No, 10.

CULDRO ¥o. 10: Rendimiento en la extrac—
cibén de aceite de tarhui

por contacto miltiple.

s " - vy

NUMERO DE EXTRACCION ¢ DE ACEITE
CONTACTOS DE ACEITE EN BASE SECA
T 9,19 9.34
2 Il.2% 11.47
3 9.17 9. 37
4 8.88 9.09
% 6.43 6.58
6 4.26 4435
T 2,13 2,18

TOTAL : 51, 27 52. 38

Gantidad‘de semilla

H 600 grs, -
Espesor de hojuela : 0,023 lpulg.
Solvente (hexano) : 700 ml. por
| contacto.

Se puede obsevar en el cumdro anterior
que la cantidad de aceite obtenido es

progresivamente menor a partir del se~

- gundo contacto.



6o Refinacidn del aceite
El aceite proveniente de la extraccibn ya sea -
por pfensa 0 solvente tiene impuresas solubles
o insolubles, Iia refinacibén es la purifica-~
¢ién de las grasas y se lleva a cabo con el pro
posito de eliminar los siguientes constituyen—-

tes que estén en los aceites crudos:

- Materias suspendidas y disueltas coloidalmen
te. |

- Acidos grasos libres.

-~ Color

- Olor

- Glicéridos saturados, comunmente conocidog -

como estearinas.,

En algunas industrias solo se utilizan uno o dos
de estos procescs, en otros como por ejemplo en‘-
la produccibn de aceites para ensalada, pueden
ser empleados todos los procesos que eliminan -
los constituyentes ya mencionados, Kirschenbauer
(19).
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a., Eliminacién de materia coloidal

En este proceso se incluye la eliminacién de la
harina, materias proteicas e hidratos de carbo-
no, ciertos fosfatidos, mucilagos, gomas, resi-

- nas y agua. La grasa una vez extraida se coloca

- en tanques que tengan el fondo cénico, las impu -

rezas por tener una mayor densidad se sedimentan.

b. Neutralizacién

Este proceso consiste en afiadir al aceite calien
te una cantidad calculala de solucién de soda
caustica para neutralizar los 4cidos grasos y -
‘mezclar de manera que el jabén formad se sedi-

mente sin arrastre apreciable de grasa.

La reaccién quimica de la saponificacién es 3

R -~ COOH « NaOH = R - COONa 4,H20

Ac.graso  Soda Jabdén
libre calstica sédi co

Agua

Por muy cuidadosa que sea estas operaciones, se
tiene una pérdida hasta de 2:% de aceite para -
el producto comestible., Webb (36).



¢, Decoloracidén

La mayor parte de grasas y aceites neutros des-
tinados a consumo humano son demasiado obscuros
para la aceptacién plblica por lo tanto es una
costumbre decolorarlos de alguna forma. En al-
gunas cperacionés comerciales se emplean agen—-—
tes quimicos deco;érantes, no obstante es una -~
costumbre mucho mis corriente decolorarlos con
carbonos activados o tierras decolorantes; es-
tas poseen capacidad de absorver diversas sustan
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,
habiéndosge identificado algunos otros como la -
antocianina en los aceites rojo de algodén y mny

chos otros alin no identificados. Andersen (3),

El' grado de blanqueo que ha: de ser sometidos =—
los aceites depende del mercado que vayan a ser
destinados, ILas marcas de aceites de algodén -
para usos domésticos mAs populares presentan co
lores ;ovibon& de 2.5 rojo y 20 amarillo, Baiw-
Tey (5).



d. Desodori.zacidén

La desoderizacidén es la eliminacidn de la mate
ria odorifica del aceite por destilacidén en -
una corriente de vapor de agua al vacio y ele-

vadas temperaturas. Thieme (34),

De los gases inertes, el vapor de agua es el -~
més recomendable, debido a su bajo precio, su
gran volumen especifico y la relativa facilidad
con que puede condensarse y eliminarse del sig

tema.

Se ha observado que generalmente con la elimi-
nacién del sabor y olor aparece una disminu —-
c¢idn de contenido de 4cidos grasos libres es -
por consiguiente probable que las presiones de
vapor y los pesos moleculares de las sustan —-
cias odoriferas sean del mismo orden de magni-—
tud de los 4cidos grasos comunes de 12 a 18 &~
tomos de carbono, Bailey {5).

e. Winterizacidn

Se denomina winterizacidn de los aceites al pro
ceso de eliminacién de los glicéridos de punto
de fusién elevado, es decir es una separacidén
de los Acidos grasos saturados e insaturadosg—

esta separacién se lleva a cabo primeramente =



dejando reposar y decantar el aceite, contenido
en tanques a la intemperie durante la estacidn
invernal. Artificialmente se logra esto por ac-
cibn del frio y 1la filtracidn del liquido para

separar las porciones sblides, Bailey (5).

Mediante la winterizacidn se logra separar el a
ceite de 1la estearina, glicéridos sbélidos y ce-

ras. Andersen {3).:
3

7.~ Propiedades de las grasas y aceites

a. Propiedades fisicas

Las propiedades de las grasas y aceites estén =
intimamente ligadas a las de sus 4cidos grasos
por ser los componentes principales de las gra-

Sas.

1. Punto de fusién

Fl punto d e fusidn es la temperatura a la -

gue la muestra partiendo del estado sélido

llega a estar completamente claro y liquido.
Quispe (32). Por la constitucidén heterogénea
de los aceites y grasas; poseen un punto de
fusién indefinido. Webb (36),

El punto de fusidn de log 4cidos grasos au--—
mentan con la longitud de cadena y con la sa

turacidn al tener alto punto de fusidn se —-—
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eliminan en el prvuceso de winterizacidn, pa-
ra evitar la formacidn de crisiales en épo--

cas de baja temperatura. Kirsclienbauer (19).

En el Cuadro No. 11, podemos ver que el ce-
bo de buey; manteca de cacao y aceite de pal
ma son los que presentan valores mas altos -
de punto de fusibn lo que es contrario 2l a~-

ceite de Tupino.

CUADRO No. 11t Puntos de fusidn de algunas

grasas y aceites.

P— - P—— S,
ACEITE O GRASA PUNTO DE FUSION °€
Nuez de coco 23 = 26
Palma 2T - 43
Palmiste , 24 -~ 26
Babassi 24 - 26
Manteca de cacao 28 - 36
Cebo (buey) 43 - 48
Iupino (&) Y, Y.

FUENTE: MahTenbacher 1970 (24)
(&) Quispe 1980 (32)

Indice de refraccidn

Es un dato de gran interés, por la estrecha
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relacibn que tiene con el peso moliecular me—
dio ¥y con el grado de insaturacidn de los a~
ceites y grasas; también por la facilidad ¥y

rapidez que puede ser determinado.

%l {ndice de refraccibn es una ceracteristi-
¢a muy Gtil para clasificar‘répidamente acei
tes de identiiad desconocida, Ademds es im—-
portante porgue se puede detectar mezclas en

aceites naturales., Bailey (5).

En el Cuadro No, 12, se puede notar que el -
valor del indice de refraccidn del aceite de

palma es el gue presenta menor valor,

CUADRO No., 12 & 1Indice de refraccién de al-

gunes grasas y aceites.

Zearseaps po 1]

INDICE DE

GRASA O ACEITE REFRACCION A 20 °C

Oliva 1.4690

Palma 1.453
Girasol | 1.4736
Colza 1.470
Sesamo . | 1,473
Maiz ' 1.4717

- a e - . Sot £ e GRS S VD G O D G B S

Fuente : Bailey 1961 {5).



3. Color

Para valorar el color que prescata un aceite
existe una escala lovibond, arbitraria de in
tensidad de color y es usual expresar el cQ
lor en unidades de rojo y amarillo.  Los va-
1ores oscilan desde menos de la unidad para

el aceite claro més fino, a muchos cientos -
para el aceite de palma de baja celidad. --
Webb (36). ‘

El tintémetro lovibond, consta de un estuche
de bakelita que contiene una serie de basti-
dores del mismo material en lo que van colo
cados los vidrios coloreédos. La muestra y =~
los vidrios se ven simultaneamente a través

de un monocular y el porta objetos se manipu
la de forma que los vidrios den la misma to-

nalidad de la muestra. Mhlenbacher (24).

El color estd dado por la presencia de pig-—-
mentoz solubles en grasa tales como carote-
noides, clorofila y en algunos casos, produc
tos de la oxidacibén y polimerizacidn de los

Adcidos grasos. Kirschenbauer (19).

BI 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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amimales, Thieme (34).

Olor y sabor

Esta caracteristica generalmente se debe a
la presencia de sustancias no grasas, como -
vor ejemplo productos de oxidacid», que le -
dan un olor y sabor desagradable., Cuando -~
los aceites van a utilizarse como alimentos,
la aspiracién es obtener un aceite completa~
mente excento de una y otra caracteristica.
Bailey (5).

Existen en ciertos aceites sustancias que le
dan olor y sabor agradable no siendo negcesa-
rio eliminarlas, més por el contrario conser
varlos ya que le den més valor al aceite., -
Kirschenbauer (19).

Solubilidad

Las grasas no son solubles en agua y son muy
solubles en compuestos orgdnicos (éter etili
co, benceno, hexano, bisulfuro de carbono y
solventes halogenados), De ahf la aplica —-
cién de solubilidad en extraccién por solven
te de las grasas a nivel comercial. Kirschen
bauver (19). |

Denaidad
0 Peso especifico a temperatura normalizada

se calcula pesando determinado volumen en un
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o~ 58 -
recipiente densimétrico, y permite valorar -
la pureza de un aceite, Thieme (34),

Bailey (5), indica valores de 0,917 gr/mi, -~
para el aceite de algodén, y 0.913 gr/ml. pa

ra el aceite de olivo,

Materia insaponificable

BEs la sustancia que se encuentra frecuente—-
mente disuelta en grasa y aceites que no pue
den saponificarse por alcalis caustico, pero
que son solubles en disolventes de las grao—-
sas. Se incluyen los més altos alcohbles ali
fticos, esteroles, pigmentos e hidrocarbu--
ros. Mehlenbacher (24),

El mismo autor sigue acotando que el valor -
de materia insaponificable del aceite de ol
vo es de 0.0 %y el de man{ 0.5 %,

Punto de humo

Es 1la temperatura a que los productos de 1la
descomposicién del aceite se desprenden en -
cantidades suficientes para hacerse visibles,
El punto de humo de aceite como el de algo—-—
dén y cacshuete, varfa desde 232 °C para un

contenido de 4cidos grasos libres de 0,01 %



- 5% -
aproximadamente, 93,3 °C para un contenido -
de Acidos grasos libres del 100 %, Bailey(5).

Segin estudios reslizados por Castillio {9),-
en aceite de Tarhui, indica Que el punto de

humo para este, es de 215 a 225 °C.

9. Punto turbio

Es la temperatura alcanzada cuando una mues—-
tra es énfriada, llegéndose a formar una tur
bidez debido a la formacidn de cristales de

grasa. Quispe (32). EL mismo autor sefiala -
el valor de -3,5 ° C; para el aceite de Tar-

hui,

b. Propiedades quimicas

Los aceites y grasas presentan propiedades qui-

micas mediante las cuales pueden caracterizar,

Y. Indice de acidesz

Este indice de acidez mide el grado de hidrd
lisi s de una grasa o aceite o también el -~
porcentaje de todos los Acidos grasos libres
por 100 gramos 4 e aceite correspondiente -
tal cuenta al nimero de miligramos de KOH o
NAOH requeridos para neutralizar los &cidos

grasos libres en un gramo de grasa. De Sorea
(11).
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Segfn las normas de ITINTEC, la aclidez méxi-
ma permitida es de 0.35 % expresado en dcido

oleico en un aceite refinado.

Indice de iodo

Kl indice de iodo es la cantidad de este elg
mento, que puede fijar 100 gramos de aceite

y estd en razén directa a le cantidad de Aci
dos grasos no saturados., De todos los acei-—
tes, a excepcién del de palma, es el de oli-

va el que fija menor dosis de iodo. De Sorea
(11). Ver cuadre No. 13, para alguas grasas

Yy aceites,

Indice de saponificacidn

El i{ndice de saponificacién es el nimero de
miligramos de KOH o NaOH, que convierte en

jabén un‘gramo de aceite. De Sorea (11).

Iz importancia de esta determinacién reside
en 1la relacién existente entre el indice de
gaponificacibén y la longitud de cadena de =
los 4cidos grasos del triglicérido, por 10 =~
tanto nos dapé también una relacién con pun-
to de fusién., Bailey (5).

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

te de colza es el gue utiliza menos miligre-
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mos de NaOH, a diferencia del aceite de pal=

ma, que utiliza el mayor ndmero de miligra--

mos de NaOH{ para convertir en jabén un gra-

mo de aceite,

CUADRO No. 13 ¢ Indice de iodo y de saponi-

ficacibén de algunas grasas

y aceites.

- by
-“n

oy e tapn sap

—. -y

GRASA © INDICE INDICE DE SAPO
ACEITE DE I0DO NIFICACION
A goddn 110 190
0livo 88 136.
Palma 50 20%
Girasol 136 194
Mani 100 195
Soya 130 192
Colza 90.9 182
Maiz 128 193
Pescado X390 190
Fuente : Bailey 1961 (%).

Indice de Perdxido

Fl indice de perdéxido en un aceite o grasa -

es una medida de su contenido de oxigeno ac-

tivo, expresado en términos de miliequivallen

tes de oxigeno por kilogramo de muestra,



También se puede decir que es una medida de
la rancidez oxidativa, El indice de perdxi-
do de una grasa tiende a aumentar conforme -
se deteriora la grasa. Bailey (5), ver Cua-~
dro No. 14, respecto al indice de peréxido -
¢n algunas grasas y aceites donde el algoddn

tiene mayor indice de peréxidos.

Segln Gracian Tous (25), los aceites destina
dos a consumo en alimentacién es de I - 20

meq. de cxigeno por kg. de aceite.

CUADRO No. 14: Indice de perSxidos de algu-

nas grasas y aceites,

GRASA O ACEITE . INDICE DE PEROXIDO

M. e, q. Oxigeno/kg. grasa
Mentequilla 7.3
Manteca de cerdo 5.7
Algoddn 31,9

- -

Puente: Mehlenbacher 1970 (24).

8.~ Caraateristicas Fisico-Quimicas del aceite de demi
1la de T¢

El aceite de Té procedente de semilla de la varie-

dad Thea sasanqua,~tiene apariencia:anéloga a los

deméds aceites de semillas vegetales., Bs notable ——
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por su composicidn virtualmente idéntica a la del
ageite de olivo, sin embargo puede ser caracteri-
zado en sus mezclas con el aceite de oliva o cual
quiei otro, a’n en canti@ades de 5 —-10% por me-—

dio del ensayo de Fitelson., Bailey (5).

Jeglin 1los anélisis realizados en el aceite de se-
milla de té han encontrado que presenta las sigui
entes caracteristicas Fisico-quimicas, Como se =

muestra en el cuadro siguientes

CUADRO No., 15 : Caracteristicas Fisico-quimicas
| del Aceite de Semilla de T&,

INDICGES ‘ ACETITES
Indice de acidez :

(% &cido oleim:) (&) . 0,4 =110
Indice de saponificacién 188.0 - 196
Indice de refraccibn (&) 1.466 - 1.470
Indice de Iodo 80,0 - 90
Peso especifico 25°/25° 0,909 -~ 0,920
. = = Sm==

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

Cromatografia de Gases

La cromatografia de gases constituye un medio de
trabajo comin en el laboratorio y es de interés -

debido a su notable eficacia en el agislamiento de



compuestos grasos que son dificiles o imposibles -

de separar claramente por otros métodos,

Los 4cidos grasos, los glicéridos y otros ésteres
de 4cidos grasos que pueden separar cromatogrifica
mente teniendo en cuenta su grado de insaturacién

om0 la longitud de cadena carbonada.

El método consiste en inyectar la muestra en una -
columna que contiene sbélido inerte y que sirva co-

mo soporte del liquido absorvente.

I'a muestra de aceite a la temperatura de la colums-
na se volatiliza y se distribuye entre el gas de -
arrastre y el absorvente denominado fase liquida

estacionaria. Los componentes volatilizados de la
muestra pasan a travée de la columna a diferentes

velocidades debido a fendmenos fisico-quimicos y -
esta diferencia de velocidad de paso se conoce ¢on

" el nombre de coeficiemte de retencidn, Castillo(9).

El' gas inerte transporta la sustancia voldtil in--
yectada en la columna donde los componentes sufren
una particién en el liquido de absorcidn y se sepa

Iran.

4l pasar una fraceién de este compuesto por el insg

trumento detector, este manda una sefial al aparato
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de registro, quien a su vez transforma esta sefial
en una gréfica en la que cada vértice obtenido re-

presenta un compuesto,

Ta molécula del lipido tiene un punto de ebullicidn
alto, para poder disminuir este punto de ebullicién
- se egterificavcon alcohol paras poder volatilizarlo

posteriormente,

Al ingresar lom 4cidos grasos a la columa se dise
tribuye de aauerdo a su polaridad (de acuerdo a la
resina absorvente). Siila resina es polar saldrén

primero los compuestos polares.

El reconocimiento de los 4cidos grasos, de acuerdo
al gréfico, se da por el tiempo de retencién, De -
manersa que se comparan los tiempos de retencién de
los esténdares (tiempo que demoran en aparecer los
picos), |

Los tiempos de retencidn de homblogoe caen siempre
en una linea recta llamando homélogos a los &cidos
grasos con similares caracteristicas de insatura--
cibn, Castillo (9).

‘Ta composicidén de Acidos grasos del aceite de semi

1la de té& (Thea sasanqua) se compara con 10s acei-
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tes de oliva el mismo que se aprecia en el Cuadro

No, 6.

CUADRO No, 16

Acidos grasos del aceite de semi

1la de Té (Thea sasanqua), compa

rado con los aceites de olivo ¥

mani .

ACEITE (&) ACEITE DE ACEITE DE ACEITE

GRASO TE (&)  OLIVA (&) DE(g?NI
Acido Palmitico 7.6 6.9 7.0
Acido BEsgediico 0.8 20 3 2.8
Aeido Oleico 83.3 84.4 60,4
Acido Iinolefco T.4 4.6 21.7
Acido Arequidénico ~ - -
Acido Ardquico 0.6 0.1 -
Acido Behénico - - 2.5

-

Fuente ¢ (&) Bailey 1961 (5);

Castillo 1979 (D).



ITI. MATERIATES Y METODOS

A, Lugares y fecha de ejecucién

B,

lios experimentos realizados en el presente estudio se

llevarcn a cako entre marzo a diciembre de 1,983,

Y. Da Universidad Nacional Agraria de la Selva Tingo
Max’a, se encuentra ubicada en latitud 09°09'; lon
gitud 76°01* y 664 msnm utilizéndose en esta 1las

instalaciones siguientess

ae Labcratorio de Control de Calidad de Alimentos.
b. Tiaboratorio de Nutricidn
¢. Planta Piloto E-%5 de Frutas y Hortalizas.

2. En Lima

a, Laboratorio del Instituto Nacional de Desarrollo

Agro-Industrial.

Materia Prima

"D. Obtencién de la Materia Prima

La semilla de Té, se obtuvo de la CAF. Jardines de
Té "El Porvenir® Ltda. No, 9 ubicada a 40 Km. Tin-
go Maria - Pucallpa.

2, Caracteristicas Fisicas

2., Madurez
Se consideran las semillas de T¢é maduras, cuan-
do el fruto ha tomado un color verde amarillen-—

to, ¥y se abre en valvas; generalmente cada fru-



to presenta tres semillas con didmetro que va—-
rian entre 1 a 1.8 cm. utilizsndose como mate—-—

ria prima en el presente estudio,

Cs Equipo v Materiales

1. Egu:inog

~ Balangza Metripond, tipo M-¥Y204292, capacidad mé~
xima 200 kgs, Hungria.

~ Balanza analitica de precisién, tipo LB-I0%, ca
pacidad 199,999 gr. Hungria.

- Ventilador Moraveco, modelo Oll, tres velocida—-
des. Perd. ,

- Molino manual de discos, Corona, Coclombia.

— Procesadora de fideos, acero inoxidable. Atlas

- Marcato, modelo 150, Italia. |

~Deshidratador de cabina, vsiocidad de aire 2.6 my/
seg. Temperatura regulable, Trabajo de Tesis ==
construccién de un deshidratador solmr-eléctrico
y obtencién de harina de lucuma en Hudnucc. 01i-
va G. 1982. U.N,4.S. |

- Cocina eléctrica de 220 voltios. Hungria.

- Bstufa THELCO, médulo 17, con raengo de temperatu
ra de 0°C a 200 °C. Hungria.

~- Centrifugs tipo TF-415 (I7-T702), Hungria.

- Mufla L-Min, tipo DR-201/4. Hungria.

~ Refractémetro No, 0 - 22, tipo N740471. Rusia.

—- Eguipo Soxhlet. Hungria.
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an

Equipo Macro Kjeldahl, LABGONCO. USA,

- Equipo bidestilador.

Tamices, VEB Metalliwebersi. Nustandt/ORLA, Pruf
siebring A. TCI~7354. Calivbrados en mm.

vibrador, tipo LE. 203, Hungria,

- Bomba c¢e Vacio, tipo LV 202, Hungria

Micrémetro, some INOX-EXTRA. Checueslovaquia.,
Cromatégrafo de gas Perkin ELMER, Modd o 900 Nor
walk Comnecticut U.S. A,

Equipo extractor de aceite armado en el laborato
rio de Control de Calidad de Alimentos de la U.
N.A.S. {ver ane=o 10),

Estufa a vacio, tipo ILP-402 -~ Rango T°0°C a 100°C,
Rango vacio o a -1 kp/cm?, 220 voltaje -~ Hungria.
Termostato, tipo LP-201, Rango de T° ~ 20°C a =~
100 ¢¢, 220 de voltaje - Hungria.

Refrigerador LEHEL, tipo I~150 K - 220 Voltaje -
Hungria. _
Desodorizador, armado en el laboratorio de Corp-=-
trol de Calidad de la UNAS -~ {ver amexo 11}.:
Vacuometro, adshcroft con rango de C a 30 pulg. -
H8. USA.

Reactivosg

[

Hexano con punto de ebullicidn de 66,1 °C densie
dad 0,688 gr/ml.

Acido fosfébrico
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-~ Hidroxido de sodio

- Tierra activada, marca TONSIL
- Carbén activado

— Acido citrico

- Reaativo para iss andlisis quimicos.

3. Imuipos auxiliares

-~ Balde pléstico, capacidad 24 litros, Basa

~ Mecheros bunsen, balomes, Kitasatos, tubos de -

prueba, vasos de precipitados, campana de deseca

cidn, embudos, entre otros.

Progedimientos

l. Aindlisis de la composicidn quimica proximal de Ta

mgteria prima.

o

be

Co

d.

Humedad )
Se determind utilizando el método A.0.A,C.{(1960)

mediante el uso de estufa {ver aunexo 2),

Proteinas
Se determind siguiendo las recomendaciones del
método Macro-~-Kjeldahl, usando como factor 6.25

(énexo 2).

Grasas o

Se usé el método A.0.A.C. {1960), empledndose -
el equipo soxhlet y hexfno como solvente (anexo
2)e

Pibra

Se utilizé el método descrito por Pearson (29)
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eliminando los carbohidratos solubles por hidré -
lisis a compuestos mis simples, mediante la ac-
cién de los Acidos y alcalis debiles en calien-

te (anexo 2).

)
-~

r.zas

E L T———

Se devermindé por calcinacidén utilizéndose el mé

|

todo descrito por Pearson (29) (dnexo 2).

Determinacidn de carbohidratos totales

Se determiné por diferencia respecto a 1os otros

componentes,

Determinacibn: cualitativa de saponinas en la mate-

ria_prima.
Se consiguié determinar disolviendo la muestra pro

“blema en agua, relacién 132 {muestratagua) luego -~

se filtré con papel Whatman No, 4 toméndose de és-

ta 100 ml. para ser mezclados con 50 ml. de par--

tes iguales de alcohol a 45% y &cido suliftrico a -

25%, Afiadiéndose luego 5 gr. de cloruro de fierro.

Si se forma un precipitado pardusco existe saponi-

“na en la muestra, Alvarez (1),

Procesamiento de la materia prima

Teniendo en cuen ta los estudios preliminares para la
extraccidn de aceite de semilla de t&, que se indica
en el anexo 3: Se plantea el diagrama de flujo para ~
el presente estudio y su descripcidén respectiva.

1. Diagrama de Flujo

En el esquema No, 2 se plantean las operaciones 6p
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timas eplicadas para optener aceite de semilla de
Té y su refinacidn. |

COSECHA

SELECCION
¥ LAVADO

D‘ESLlASCARILLADO ——2CASCARA

REDUCCION
DE TAMANO

DESHIDRATACION

EXTRACCION DE ACEITE

REFINACION POR SOLVENTE ———»TORTA

ACHEITE CRUDO

DESGOMADO
LAVADéﬁ
NEUTRALI ZACION
mvm)o? .Y SECADO
DECOLORACION
DESODORIZACION

WINTERIZACION

ACGEITE REFINATO

ESQUEMA No,” 2 ¢ Flujograma para la extraccién por
solvente y refinacién del acelte
de semilla de Té.



-3 -

2,_§escripcidn de las operaciones del Flujograma

a. De la Extraccidn del aceite

1)

2)

Cosecha
Se cosech$ la semilla de té en forma manual
teniendo en cuenta la madurez del fruto, ta—

mafio, color y aspecto general,

Seleccién y lavado

La seleccibén se realizd en base al difmetro,
color, peso y aspecto general, Con mallas -
de Ty 1.5 cmeo de'diémetro se uniformizé el
tamafio de las semillas., Se descarté las que

presentaban color diferente al marrén oscuro

y las que tenias la cédscara rota.

Aprovechamdo la diferencia de peso entre las
semillas deterioradas y ias que se encontra-
ban en buenas condiciones se colocaron en un
recipiente con agua, separindose &1 proceso

las que flotaban, ILas semillas, que se depo
sitaron al fondon del recipiente se gpmetie-

ron al lavado con agitamiento manual ,

Ias gotitas de agua que se encontraban adhe-
ridas en la superficie Ge las semillas se -

eliminé por ventilacidn,
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5)

6)
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Descascarillado

El descascarillado se realizé en forma mecd
nica sin variar su humedad inicid utilizan-
do un molino de discos con abertura de sali-
da variable al que se reguld a 1 cm. toméndp
ise como base el difmetro promedio de la semi
1lla., El porcentaje de cascara se obtuvo me-
diante pesadas con respecto al total de semi
1la, |

Reduccibn de tamafio

Se realizé con la ayuda de un molino manual
de discos uniformizando las particulas por -

medio de temices calibrados.

De los estudios preliminares se tuvo en cuen
ta el tamafio de particula de la semilla que
aié mejor rendimiento en aceite, siendo esta
de 0,65 nmm,

Deshidratacidn

Se utilizé un deshidratador de cabina con =
una velocidad de aire de 2.6 m/seg, a una —-

temperatura de TO °C por 12,5 horas,

Extraccién de aceite

Una vez establecido la foima, tamafio y hume~
dad Sptima del producto con las que se obtu~
vo mayor rendimiento en aceite, se procedid

a la extraccidén, Utilizando el equipo soxhlet.
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Bste método se tuvo en cuenta para la extrac
cién de aceite de semilla de té necesaria pa
ra la refinacidn y diversos anilisis.

bs De: 1a Refinacidn

1) Tesgomado

Se realizdé con Acido fosférico a.SO% de con-

centracién en una proporcién de 0,1% a 60 °C
y con agitacién por 15 minutos., Iuego se -

centrifugd para eliminar las gomas. Quipe(32}).

2) Lavado
Se utilizé 2% de agua y se agité por 15 minu
tos a 60 °C se centrifugd para eliminar el -

agua con el resto de gomas,

3) Neutralizacidn

De los estudios preliminares se tuﬁo en cuen
ta wtilizar la temperatura a 60 °C con 7.8 -
pulg. Hg. de vacio, agitando el aceite duran
te % minutos, se agrega 4.13 % en volumen de
hidréxido de sodio a 14 °Be (ver amexo 6) -
centrifugdndose luego para separar los Acidos

grasos libres neutralizados.

4) Lavado y secado

Se realizaron dos lavados con 10% de agua ca
da una, separdndola luego por medio de cen—-

trifugacidn,



5)

6)

) -~ 16 =

i
Despues de la separacién se seco el aceite
mediante la estufa de vagio a 70 °C y 0.5

Kp/cm? de vacio.

-

Decoloracidn

Para decolorar el aceite se utilizé el méto
do de la A.0.C.S, (1962) que consiste en -
agregar una mezcla de dos absorhentes en —-
las siguientes proporciones:

- 2 % tierra activada (Tonsil)

- 0.5 % carbén activado.

Se toma la muestra de aceite en un kitasato
atiadiéndose luego la mezcla de absorbentes,
realiza vacio (7.8 pulg Hg.) y se calienta
a una temperatura de 90 °C por 15 minutos -
permaneciendo en agitacién constante, se dgs
conecta el sistema de vqciq v se filtra uti

1izondo H9pay Wiv i No. 4,

Desodorizacidn

Para esta operacibén se confecciond un deso-—
dorizador como se muestra en el anezo 1l., -
Las caracteristicas que presenta este deso-
dorizador es que su temperatura de trabajo

es de 180 °C a un vacio de 2 pulg de Hg ¥ “
el flujo de vapor de agua no controliado por
espacio de 8 horas, se agregd ademés 0,01 %

de 4cido citrico como antioxidante,



7)

- TT =

Winterizacidn

Para esta operacidn se siguié las recomenda
ciones de la Unilever Research, Divisién =
(1965). Se coloca el aceite en un Kitasato
y se somete a enfriamiento a una temperatu-
ra comprendido entre + 5 °C y -~ 5 °C duran-
te 12 horas. Se conecta a un sistema de va
¢fo (7.8 pulg de Hg) y se filtra la muestra
utilizando papel filtro Whatman No, 4,

3. Caracteristicas del aceite

a., Caracteristicas Fisicas

)

2)

3)

Densi dad |
Se utilizb el método A,0.4.C., (1960). Cono-
cido también como el método del picnbmetro,
por considerarse el mds prictico y el de ma

yor u con respecto a otros métodos,

Indice de refraccién

Se utilizdé el refractdmetro.

Al equipo se calibrd con respecto al indice
de refraccibn del mgua, teniéndose en cuen-
ta la temperatura de 60 °C al momento de la

lectura,

Punto de humo

Se realizé con muestrasde 10 gr. en céipsu-

la de porcelana sometiéndola a T° alta va—



riando estas en 5 °C de ascenso cada vez -
gque las muestras desprenden una tenue pero

continuo flujo de humo azulado, se anota la
T° indicada por el termdmetro la que nos 3§

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

4) Prueba de resistencia al frio

~ Se llena un baldn de 100 ml. con aceite in-
serténdose un corcho selléndose con parafi-
na, el baldén se sumerge en un bafio de agua

y hielo, de tal modo que quede totalmente -
cubierta, Al terminar 5 horas;, se extrae -
la botella del bafio y se examina de cerca -
para observar los cristales grasos ¢ turbi-
decess gl ensayo se considera satisfactorio
cuando la muestra esté clara, limpia y ‘ori
llante, el ensayo continta para repetir el
examen de la muestra por intervalos de una

hora,

5) Teterminacidn del color

ElL color gue presenta el aceite se determi-~
né utilizando el método de Lovibond, el mig
mo que fue realizado en el Instituto Nacio-

nal de Desarrollo Agro-Industricl.

b. Caracteristicas Quimicas

Para los andlisis quimicos del aceite refinado
se siguieron las recomendaciones y métodos de
la A.0.A.C., (1960).
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2)

3)
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5)
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Indice de Acidez

BEste indice mide la cantidad ds &4cidos gra-
sos libres que tienen un aceite., Los resul-
tados se expresaron en porcentaje de &cido

oleico.

Ir.dice de Iodo

Se utilizd el método Wij's que coreesponde
al nimero de iodo que reaccionan con 100grs.

de lipidos,

Indice de Perédxidos

Este indice determina la medida del conteni
do de oxigeno activo presente en el aceite
y se expresé en miliequivalente de oxi geno

por 100 grs de muestra.

Indice de Saponificacidn

Representa el nimero de mililitros dehidré-
xido de potasio necesario para saponificar

un gramo de la mﬁestra, Este indice sirve

también para determinar el peso molecular -
medio de los aceites segin la férmulas

3 x 56 x 1000
Indice de saponificac,

Peso molecular medio =

Determinacidén de material insaponificable

Se saponifica el aceite varias veces hasta

eliminar totalmente el jabén formado median
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te lavados de alcohol, el residuo se seca -

en estufa hasta peso constante.

Los resultados se expresan mediante:?

Materia insa _ Peso residuo seco
ponificable ™ Peso de muestra

x 100

Acidos grasos en el aceite de Té

Para la determinacidén de los 4cidos grasos pre
sentes en el aceite de semilla de t¢é refinado,
se utilizdé el método de cromatografia de gases
el mismo que fuera realizado por el Instituto

Nacional de Investigaciones Agro--Industriales,

Determinacidn cualitativa de saponine en agel-
te v torta.

Para la determinacién de saponina se utilizd -
el método seguido como para la almendra y cés-

carae.

Control estadistico de diferensia organoléptica del

producto

Se realizb mediante el método de Scoring, este da pun

tajes o notas a cada una de las caracteristicas orga-

nolépticas.

Se evalud las caracteristicas organolépticas mediante

un penel compuesto por 10 personas (semi-entrenado) ,

en base a la comparacidén con productos conocidos en -



el mercado, como son el aceite vegetal Primor de in-
dustria nacional y el aceite de oliva, marca Plagniol

importado de Francia.

Se realizaron las evaluaciones de acuerdo al olor, -
colox ¥y 3abor que presentan; la calificacidn se rea-

1liz8 de acuerdo a la siguiente escalat

BExcelente
Muy bueno
Bueno

Regular
Malo

N W bW,

|:!

La misma que se 1levé a cabo con la ayuda del forma-

t0 que se encuentra en el Anexo 7.

El andlisis estadistico, se realizé mediante el and-
lisis de variancia y la prueba de significacidén de
Dunkan .

——— () m———



Ao

IV, RESULTADOS

WMateria prima

lo"'

2."

Evaluacidn de las caracteristicas fisicas

En el Cuadro No. 17, se presentan las caracteris—
ticas Tisicas de la semilla de té, al estado freg
TG

CUADRO No, 17: Caracteristicas fisicas de la
semilla de té cosechada.

— - ——— S3 owa o

L)
| D RS P e T S LT ) T 6 a4 o T B T P S S S SV T o -

Aspectos de la

Semilla Caracteristicas
Color de la céscara marrdn oscuro
Didmetro promedio 1.25 cm.
¥eso promedio 2,75 gr.

e o

Se evaluaron las caracteristicas en 50 semillas -
tomadas al azar, consideradas aptas para el procg

samiento.

Composicidn quimica'proximal de la almendra y cas-

cara.
El Cuadro No, 18, indica los resultados de la com
posicidn quimica proximal de la materia prima 1ug
go de su cosecha; los resultados de los andlisis

se obtuvieron por tripiicado.
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CUADRO No, 18 ¢ Composicidén quimico-proximal de

la materia prima.

1, ] onxx

SREEr e Ty el e

Contenido de 100 gr.de muestra

Componentes Almendra Céscara
% BH % BS % BH % BS
Huinedad 20,64 - 7.30 -
Grasa Igc 35 240 38 Oo 90 Oo 97
Proteinag (N x N
6.25y 980  12.35 2.80  3.02
Fibra 5.40  6.80 81.20 87,59
Ceniza . 3e 36 4'0 23 4'0 49\' 4.84
Carbohidratos 41.45 . 52,23 3.3 3,57

(por diferencia)

Nétese en el Cuadro que el porcentaje de grasa en

ia almendra es muy superior al de ia cascara.
Determinacidn cualitativa de saponina en la semi--
1la de té

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

reconocimiento de la saponina, en almendra y céisca
ra, Bl andlisis se realizé por triplicado,

CUADRD No, 19: Determinacidn cualitativa de sapo-
: ' nina en la semilla de té.

- s - —cns v s - e o> w—_r® 29
Pt s - - o Py

Componentes Resul tados

Almendia Positivo

Céscara Negativo
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In el cuadro anterior se observa que la elmendra -

de la semilla de té presenta saponina en su compo-

sicidn,

Estudios preliminares (4nexo 3)

l.- Estudio del descascarillado

8. Del acondicionamiento para el descascarillado

Los resultados Obtenidos de esta prueba, se en-

cuentran en el Cuadro No, 20,

CUADRO No. 20: Acondicionamiento y descascarilla-
do de la semilla del té

Tiempo de
deshidrata

Desprendimiento de

Estado de la

cidn (horas) 8 caseara Almendira
0 Moderadamente fécil Normal
I Moderadamente fécil Normal
2 Moderadamente fécil Normal
3 Con facilidad Normali
4 Con facilidad Normal
5 Con facilidad Normal
8 Con mayor facilidad Tigera con-
traccién
10 Con mayor facilidad Contraccidn
: notoria,.

[o=rivery

Se nota en el cuadro que el deéprendimiento de la

chdscara se realiza en mayor facilidad a partir de

las 8 horas de deshidratacibn,
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Del descascarillado directo

En el Cuadro No. 2, se presenta el resultado -

de la separacién de céscara de manera directa.

CUADRO No, 213 Promedio de los porcentajes’ de
: chscara y almendras de semilla
~de t& a procesar.

b b LY F e A e e T ]

Descascarillado Porcentaje Obgervaciones
Manual ¢

- Géscara 26 Buen descasca~
- Almendra T4 rillado
Mecénica : ‘

-~ Céscara 2r. 3

- Almendra 69 Descascarillado
~ CAscara con '

particulas de 7.4 Bastante satig

almendra . factorio.,
- No descascaradas 2¢3

Nétese que la almendra representa mayor porcen—

taje que la céscara.

Estudio de la reduccidn de tamafio

a. Molienda

En el Guadro No. 22, se presentan los resulta
dos de la molienda realizados en base a su hu

medad inicial promedio de 20,64 %.
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CUADRO No. 22: Tamafio de particullas de la semilla

de té, obtenida de la molienda,

g a——ora - —vant wa

Difmetro de malla  Didmetro Peso

Fraccidn Fraccidén promedio  Retenido %
(+) (mm)} (~) Com) {mm) (gn)
60 300 5,000 5,630 6 3,0
5000 4,000 4,500 11 5.5
4,000 3,150 3.575 15 Te .
3.150 2,000 2,575 19 9.5
2,000 1,000 1,500 26 13,0
1.000 0.800 0,900 38 19,0
0.800 0. 500 0,650 3D 15.5
0. 500 0. 400 0. 450 23 11.5
04 400 0.2%0 0.325 18 9.0
0.250 Plato —— I3 6.5

En el cuadro anterior, la mayor cantidad de parti-
culas son las que se presentsn con didmetro prome-

dio de 0.9 mm,

Con respecto al tamaiio de particuls, para llegar a

obtener un buen rendimiento en aceite, se reasliza-

ron pruebas de extraccibén con particulas que tenfan
diversos tamafios como se puede observar en el Cua-

dra No. 23.

Para las Zegtorminaciones del aceite, se empleb &t
método de soxhlet,’
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CUADRO No. 23 : Rendimiento de aceite en funeidn
al tamafio de particula (5 gr. de

muestra).

2 e v s 0 S e e e s e s
BERISIImES=T=s - — s snant

Diémetro promedio Aceite extraido % Ac.extraido

de particulas(mm) (grof_ base seca
5.65 0,2932 T 39
4,50 0,4008 10,10
3.575 . 0.5403 13,61
2,575 0.6118 15.42
1,50 0.8400 21,17
0.9 0.9270 ' 23.36
0.65 0.9640 24.29
0.45 0.,9510 23,96

0.325 , 0.9385 23.65

Se nota que el mayor porcentaje de aceite se -
obtiene de la particula que presenta un didme~
tro promedio de 0,65 mm., el mismo que se pue-

de visualizar en la figura No. 2.

b, Laminado ‘
BEn el Cuadro No, 24, se muestran losg diferen--
tes espesores de laminado con una humedad ini-
cial de la muestra de 20,64 %, los mismos que
han sido tomédos de las particulas superiores
a 1.5 mm, del ensayo presentado en el Cuadro -
No. 22. |



% Aceite extraido
Base Seca

2¢n
20-

16 -

2.

Didmetro promedio (mm),

Figura No. 2 ¢ Rendimiento de aceite en funcién all

tamafio de particula,
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CUADRO No, 24 ¢ DTaminado de la almendra de la

semilla de té

i
t
i
]

- -~ oo —
- 1=

Tamafio Espesor promedio(mm)
Grueso 1.5
fiediano 1.0
Fino 0.5

]

-
o

Se ha observado que las particulas laminadas a
espesores por debajo de 0.5 mm. tienden a desin
tegrarse, En el Cuadro No. 25, se notan los 4L
ferentes rendimientos ¢btenidos en base a espe-

sores de laminado,

CUADRO No. 25 ¢ [Espesor de laminado en funcidn al

rendimiento de aceite,.

Ay o
o g v cuw

Espesor promedio Aceite extraido % Ac. extraido

(mm) (gr) base seca
1.5 0.8215 20,70
1.0 0.9075 22,87
005‘ ) 00 9665 24‘0 3‘5

e ue

Nétese en el @uadro anterior y la PFigura No. 3,
la variacién que presenta el rendimiento del -
aceite, estas varian con el espesor de la Yémi-

na, siendo el de mayor rendimiento la lémina de

0,5 mm,



% Aceite extraido
Base Seca

2%

24 .

23.

22 .

27 .

20 -

-,

o 1 1 '

0 0.5 1.0 1.5
Espesor (mm)

Figura No. 3 ¢ BEspesor de lémina de semilla de té en

funcidén al rendimiento de aceite.
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3.~ Del estudio de la deshidratacién

a. Deshidratacién de las particulas

Para la ejecucidn del Cuadro No. 26, se tuvo en
cuenta los diferentes ensayos con pafticulas -
que se indican en el Cuadro No; 23, de 1o cual
se tbservé que las particullas con didmetro pro-
medio de 0.65 mm, tuvo mejor rendimiento, razdén
por la cual se deshidratd desde su humedad ini--

cial hasta 4.910 %, tomados en base al fnexo 4,

CUADRO No, 26 ¢ Rendimiento de aceite en fune-
cién a la humedad de la parti-

cula de la almendra.

Humedad Aceite extraido % Ac.extraido

(%) (gr. ) base seca
20,640 0.8065 20, 32
17.443 0.8640 20.93
12,408 0,9075 20,72
9% 7TR 0.9655 21:, 40
5.927 0.9554 20, 3t
4,910 0.9480 19,94

b

omm - - qau —
=

El rendimiento de ageite indicado en el cuadro
anterior, eorresponde a la humedad de 9,772 %,

el mismo que se puede notar en la Figura No. 4,



% de Aceite extraido
Base Seca

21.%
21

20, 5.

20 -«
194 5.

I .

{ 4 1 & 1 1

0 4 8 12 16 20 24
Humedad (%)
Figura No, 4 ¢ Rendimiento del aceite de la semilla de

t& en funcién a la humedad de la partf-
cula,
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b. Deshidratacidén de las 1léminas

Para esta operacidn se tuvo en cuenta los ensa-~
yos presentados en el Cuadro No. 25, donde se -
puede notar que las laminas de 0.5 mm, de espe-
sSOor son las que presentan mayor rendimiento de
;é:.ce-'%lte° Por lo que se higzo variar la humedad -
desde su fase inicial de 20.64 % hasta 4.340 %,

tomados en base al Anexo No, 5.

CUADRO No, 27 ¢ Rendimiento del aceite en fun-

¢cidén a la humedad de la lémina.

o - 2 cone

Humedad Aceite extraido % Acs extraido
(%) (gr.) base seca
20,64 - 0.8271 20,84
18.86 0.8710 21,46
14.49 0.9031 21,12
19.13 0.9650 21.24

5.76 0.9386 19.92
4.34 0,9219 19.27

-ty ear
camesen £ et A% e

EY mayor rendimiento que se tiene en el CGuadro
anferior, corresponde a la humedad de 9.13 %,-
el mismo que se puede apreciar en la Figura =
No. 5.



% de Aceite oxtrmfdo
Base Seca

21l. 5

21 -

20,5.

20

1)905‘

19 -

oy 1 + ) i

18] Gl 8 12 I6 20 24
Humedad (%).

Pigura No, ¢ Rendimiento del aceite de la semills de.
té en funcibn 2 la humedad de la Nfmbma
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4.~ De la extraccidn de aceite de la semilla de té, por

contacto simple en mltiples etapas.

Para la ejecucism del Cuadro No, 28, se tuvo en -
cuenta los resultados Sptimos de las operaciones = |
previas a ésta.

Peri 12 extraccidén del aceite se utilizard la rela-

cibn semilla solvente que recomienda Bernardini(6).

a. Extraccién del aceite de semilla de té POY CONw—=

tacto simple en mﬁgtiples etapas,'usando el equi
po_del Anexo 10.

- Para esta prueba se utilizé 100 grs. de 1émina§21
con 0.5 mm, de espesor y acondicionada a 9.132{%
de humedad, la extraccidn se realizé pdr contacto
simple en dltiples etapas.

CUADRO No, 28: Rendimiento de la extraccidn de acéi
te de las léminas de semilla de té,

= 20N enne O Tt . =al

Nimero de  Aceite ex~ % Aceite ex- Eficiencia
contactos trafdo % trafdo B.S. por etapas

T 2,44 2,69 14,75
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 11.97

6 1,57 1,72 9.49

7 1.26 1,38 7.62 -
8 0.92 1,01 5. 56

9 0.56 0.62 3.38

Fl total de aceite extraido fue de 18.14 # B.S.
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b, Extraccidn del aceite de las léminas usando el

equipo soxhlet.

En este ensayo se utilizd 50 gr. de laminas de
semilla de té con 0.5 mm. de espesor y acondi--
cionada a 9.132 % de humedad.

CUAURO No. 29: Rendimiento de la extraccién de
aceite de liminas de semilla de

té, usando el equipo soxhlet.

Nimero de Aceite ex— % Aceite ex- Eficiencia

contactos traido %. traido B.S. por etapa
1 4,62 5.08 24,65
2 3.62 3.98 19, 31
3 3.50 3.84 18.67
4 2,78 3.06 14,83
5 2.46 2,70 13.12
6 1.58 1.74 8.43

El total de aceite extraido fue de 20.40 % B.S.
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¢, Refinacidn del aceite

1.

20

Del desgomado

A1 tratar el aceite crudo con el método reco
mendado por Quispe (32), para el desgomado,-
el aceite presenta un valor de 0.95 %, el -

cual le corresponde a las gomas.

De la Neutralizacién

En el Cuadro No, 30, se presenta el valor -

del indice de acidez del aceite crudo como =~

‘los valores del aceite neubralizado, tratado

a diferentes temperaturas,

CUADRO No, 30: Neutralizacidn del aceite -
crudo de semilla de té con

1.6 %4 de Indice de acidez a

diferentes temperaturas,

o - e
Pty Py

Tempera~ - Ac.Neutralizado Estado de
tura °C Indice de acidez

(4c, oleico) la borra.
50 0,070 % csponjosa
6C 0,032 % compacta
0 0,030 % compacta

- DT

Nétese en el Cuadro anterior que el indioe

de acidez a disminuido hasta 0,030 % a T0°C.
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3. De la decoloracién

In el Cuadro No, 31, se presentan los resul-
tados de la decoloracidn del aceite de la se
milla de té, esta prueba se evalub mediante
el método Iovibond.

SUADRO No, 31: Decoloracién del aceite de
' semilla de té.

- - — w——

Sistema Lovibond

Aceite Ro jo Amarilio
Crudo 1. 25
Decolorado 1.% 20

o T -
- — -

~ En el Cuadro anterior, puede observarse qué
los valores presentados por el aceite decolo

rado son menores que los del aceite crudo.

4, De 1la Winterizacién

Al winterizar el aceite presenté un valor de

4.82 %4 el cusl corresponde a los glicéridos
..con alto punto de fusién.,

D. Diagrama de flujo del procesamiento final

l.~ Bvaluacidn de las operaciones del flujo

En el esquema No., 3, se representa el flujo Sptimo

para la extraccidén del aceite de té por solvente.



COSECHA
|

SELECCION
Y LAVADO

i
DESCASCARTLLADO

REDUCCION DE TAMaffO

DESHIDR&TACION

EXTRACCION DE ACEI-

TE POR SOLVENTE
\

ACEITE’ CRUDO

' NEUTRALIZACION

LAVADO Y
SECADO

DECOfLRACION

(&)

Tiformidad de caracteres
fisicos,

Semilla marrdén oscurc con 1,25
cme de didmetro y con peso de
2.75 gr. .

Directo, ubtilizando molino de
discos con abertura de 1 cm.

Laminado a 0.5 mm, de espesor.

Hagsta humedad promedio de
9,5 &

Usando el equipo Soxhlex.

Ac, fosférico a 50 4= 0,1 %
a 60 °C por 15 minutos,

2 % agua a 60 °C
4,13 % de NaOH a 14 °Be,

20 % aguaj T0 °C, con 0.5
Kp/cm2 de vacio.

0.5 % de carbdén activado; 2%

de tierra activada (torsil).

§‘
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- (&)
v
DESODORI ZACION 0,01 % de Acido citrico, va~-
B=] [o}
por de agua a 180 € con va-
¢ | cio de 2 pul'e Hg, x 8 hr,
... WINTERIZ& 5OX : 5 °Cy -5 ° x 12 horas,

‘l
ACEITE: REFINADO

ESQUEMA No, 3¢ Diagrama de flujo final para la
extraccidn de aceite de semilla
. de té.

2.~ Del balance de materia.

Para la extraccién de aceite de semilla de té por
solvente se utilizdé 5 Kg. de semillas cosechadass
la materia acondicionada para la extraccidén fue -

de 3.20 Kg., como se presenta en el Cuadro No. 32.



CUADRO No., 32 : Balance de materia en la extraccién y refinacidn del aceite de semilla de té

S . e G T o e iy S g i i A €2 D iy e SR et i S s S e S S St Y i G Ty Y B e U S i e s S SR g S K P ot e e ol e S M S i Sy S g R Y i - e Yt S ot A e S S ghrm T M T P g S o G e ey e D s s St Ay e oy STV S
e e R R S R R N R s R e N R T L N N S N R R N e s R e s S RS N N S S A N S N S S S S N S T S N S N S SN S o mR TSR o=

Kgo de materia Kg. de materia Kgo de materia -
que entra que sale en proceso Rendimiento %
Materia acondicionada 342000 - : %0 2000 100,00
Extraccién de aceite, :
semilla: solvente 1:5 19,2000 18. 6000 0. 6000 3,12
(3&2 H 16)

Desgomado .
(ACQ fOSférico 0.1 % 006006 000057 00591’8 99003

0.0006 Kg) ‘

l|'o13 % 0:021"'5 Kgo)

Lavado y secado (20 %
de agua, 0.1118 Kg.)

0.6712 0,1185 05526 - 82,33

Decoloracién (tierra in

fusoria 2 %, carbir acti

vado 0.5 %, 0.0110 y 0.5664 0.0515 0.5149 90090
0.0027, resp..

Desodorizacidn, (Ac. ci :
trico 0.1% = 0.00051 Kg.) 0.5154 0.0195 0.4958 96.197

Winterizacidn 0.4958 | 00233 0.4725 95,30
Aceite refinado 0.4725 ——— -——— 14,76



B, De la caracterizacidn del aceite

- lo~= Caracterf{sticas fisico-quimicas del aceite refinado

En el Cuadro No. 33, se muestrin los andlisis fisi-

co quimicos realizados a2l aceitle después de la refi

nacién.

CUAPRN No, 33 =

Caracter{sticas f{sico-quimicas
del aceite de sem'lla de té, re-
finado.

Determinaciodn Valores
Indice de Iodo 87.02
Indice de perdxido (meq/Kg) ' 0.80C
Indice de saponificacidn 189
Materia insaponificable (%) 0.62
Densidad a 60 °C (gr/ml) 0,888
Indice de refraccidén a 60 °C 1.4550
Tiempo de resistencia al frio a C°C 3.5 hs,
Punto de humo °C 22Q - 230
Humedad 0.0754

Peso molecular medio 888,988
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2.« Acidos grasos en el aceite de semilla de té

En el Cuadro No. 34, se muestran los 4cidos que com

ponen el aceite de semilla de té.

CUADRO No., 34 ¢ Acidos grasos en el aceite de
semilla de té.

Nomy:re Cantidad (%)
Oleico 55.93
Linoleico 20,05
Linolénico .76
Palmitico 18.44
Estedrico 3.82

Nétese en el cuadro anterior, que el 4cido graso
oleiqo se encuentra en mayor proporcidn que los
otros.

3¢~ Determinacidn cualitaxiva de saponinas en aceite
Yy _torta de semilla de té.

En el Cuadro No. 35, se muestra el reconocimiento

quimico de saponinas en aceite y torta, el andli-
sis se realizé por triplicado.

CUADRO No, 35 ¢ Determinacién cualitativa de sapo
ninasg en aceite y torta de semi—
1lla de té.

[ e - —r—

Componentes Resultados

Aceite Negativo

‘Torta ' Positivo




F.

En el Cuadro anterior se observa que el aceite no

contiene sagponina,.

Del control)éstadistico de diferencisa orgmmoléptica

del producto.

De la evaluacién organoléptica comparative entre acei--
tes (var Aaexo 8), se obtuvo los valores estadisticos

referidos al olor, sabor, y color, los gue sge aprecian

‘en los Cuadros del No., 36 al 40,

CUADRO No, 36 : 4nélisis de varianza de acuerdo al

oloxr,

P, Vo G. L. S.Ce C. M, Fc.
Entre trabm. 2 2,467 1.2335 0.9654
Error 2 34. 50 1. 2777
Total 2P 36.967

Fc = 0.9654
Ft = 3.35  Fe < F%
0. 9654 < 39 35

Ft = (2,27) GL

Estos resultados indican que no hay diferencia estadig

ticamente significativa.



CUADRO No., 37

o
<
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Prueba de Dunkaen referente ai olqrg

s amme

No. de Orden

Tratamiento  Promedio Tunkan (5%)
| (Aq°01ivay A 3.3 .a
2 (dc. T& ) B 3.0 a
3 (Ac.Primor)C 2.6 abbe

T s € s

De acue rdoc g

Lo trange =y - o —

1o mostrado, se confirma gue nc existe

g gnificacién para ninguna variable.
CUADRO No. 38 ¢ 4nélisis de Variancia de acuerdo =al
sabor.

Fg V. G'o I;o So "o CO MO FCO
Entre tratam. 2 2.4 1.2 C.7643
Error 2'7 42,4 1,57
Total 29 44.8

Fco - OG 7647
o Fc < F¢
P, = 3.35 ‘ «
. o 00 7647 ':: 30 35
Pt, ~ (2,27) G, o

No e.dste diferencia estadisticamente significativa.



CUADRO No, 39 ¢

1105 -~

bor,

Prueba de Dunkan referente al sa

No. de Orden Tratamiento Promedio  Dunkan(5%)
Y ¢ 302 a
206 ab
B 206 abe

No existe significacién para variable alguna.

CUADRO No, 40 :

An8lisis de Variangia de acuerdo

2l color,

F. v. G. B‘O SQG‘ CO]—‘H. Fc.
Entre Tratam., 2 0.8667 0,4333 0.4775
Error 27 24,5003 0.2074
Total 29 250367
Fc = 0.4775
Fo T 3.35  fo =R

Pt = (2,27 F.L.

0.4775 <3435

No hay diferencia estadisticamente significativa.
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CUADRO No. 41 & Prueba de Dunken referente al

color.

No, de Orden  Tratamiento Promedio Dunkan(5%)

i A 304 ‘ a
2 m 3.3 a b
3 c 300 a b c

-
-y —a

No existe significacidn para variable alguna.

-——o—t—u-
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V. DISCUCIONES

A, Materis Prima

10"‘

20"'

30"’

Garacteristicasafisicas de la semilla de té

Je aguerde al Cuadro No. 17, se separan las semie
1Yas cuya coloracidén es diferente al marrén oscu-
10, debido a gue no se encontraban completamentve

madvras,

P el caso del difmetro y peso, se rechazaron las
giie presembaban condliciones mayores O WLenores o -
lo establecido con la finalidad de uniformizar la
materia prima y facilitar las operaciones durante

el proceso,

Composicién quimico proximal de la almendra y cés

Lara. ,

Podemos ver en el Cuadro No. 18, que la almendra
de la semilla de té presenta.19»35 % de aceiteysi
comparamos con la almendra de soya {Cuadro No., 7),
cuyo contenido es de 18.5 %4 veremos que la de té

supera ligeramente al de soya.

La céscara presenta bajo contenido de aceite 0.9%
en comparacién al de mani con 0.7 %, conforme se
muestra en el Guadro No, 6, por 1lo que se deduce

que es necesario el descascarillado para el proce

80 de extraccidn de aceite,

Determinacidn cualitativa de saponine en la semi-
1la de €.

Si observamos el Cuadro No. 19, vemos que en la -

almendra la presencia de saponina es positiva con
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firmédndose 10 mencionado por Amos (2).

B. Estudios Preliminares

l.- Del descascarillado

En el Cuadro No, 20, puede notarse que el despren
dimiento de cédscara es moderadamente fécil hasta
las dos horas de deshidratacibén. A partir de la -
octava hora, ¢l descascarillado se realiza con ma
yor facilidad noténdose una ligera contraccién en
la almendra.

En el Cuadro No, 21, el descascarillado directo -
en forma manual se obtiene un 74 % de almendra -
que significa un mejor rendimiento en comparacién
al descascarillado mecénico que representa el 69%.
Siendo el descascarillado manual bastante tedioso
con pérdida de tiempo. |

2.~ De la reduccidn de_ tamafio
a«. De la molienda
En el Cuadro No., 22, puede verse que conforme
disminuye el didmetro del temiz se obtiene ma-
yor canticad del producto llegfndose a un limi
te cuyo didmetro de particula es de 0.9 mm, a
partir del cual empieza a disminuir la canti--
dad, caso semejente obtiene Castillo (9), para

el tarhui presentado en el Cuadro No., 8.

En la figura No, 2, que corresponde a los valo

res dcl Cuadro No., 23, se nota que el rendimien
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to aumenta hasta un valor mAximo de 24.29 % B.
S. el que se relaciona a la particula de 0.65
mm. después del cual desciende el rendimiento,
Lo que se debe a la formacidn de una masa com-
pacta que disminuyela superficie de contacto ,
debido a que el tamafio de particula es muy pew
quefia. Bailey (5).

b. Del laminado '
Con 10s valores del Cuadro No., 25, referido 2l
espesor de lémina en funcidén al rendimiento -~
del aceite se obtuvo la figura No, 3, observén
dose que la lamina con espesor de 0,5 mm, es -
la que da mejor rendimiento en =zceite 24.35% -
BsS., debido a la mayor cantidad de células -
oleaginosas rotas por la presién ejercida due
rante el laminado en comparacidén con las del.5
y I mm., de espesor, cpnfirméndose lo menciona~
do por Bernardini (6). Que a menor presién de
laminado hay mayor cantidad de células oleagi-
nosas que no se rompen, de ahi la dificultad -
de poder extraer la totalidad de acelte presen

te en la almendra,

3.~ De 1la deshidratacién

El contenido de agua en la almendra es un factor

importante durante el proceso de extraccibén del

aceite; la regulacidén y el control de humedad es
fundamental. En el caso de la semilla de té que
contiene 20,64 % de humedad se hace indispensable

acondicionarla a humedad Sptima.
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2., I las particulas

Se deshidrataron las particulas hasta la hume..
dad de 4.91 %, en 12,5 horas encontrfindose un
mayor rendimiento en aceite a uma humedad de -
9.772 % como me puede apreciar en el cuadro No,
26 y la figura No. 4.

b. B las liminas
BA el cuadro‘No..27, se observa que la humedad
dptima de las léminas corresponde a 9,13 %,don
de la extraccién de aceite es mayor, comprobin
dose este fendémeno mencionado por Mehelembacher
(24) quien manifiesta ser necesario eliminar -
la humedad excesiva si se emplea solvente como
agente extractor. Bernardini (6), hace notar,-
si de una semilla se elimina completamente el
agua se verifice un fenémeno de impermeabilizz
cién de la pelicula que retiene el aceite haw-
ciendo muy difiecil la extracciébn,

4.~ De la extraccidn de aceite de la semilla de té -

por contacto si@p;e en miltiples ctapas

En los Cuadros No. 28 y 29, se observa que el pri
mer contacto la cantidad de aceite obtenida es meg
nor en comparacién al segundo, debido a que las -
léminas absorben parte del solvente, el restante

sale junto con el aceite formando la micela, lue-
go alcanza el equilibrio al finalizar el primer -
contacto; a p.rtir del segundo, la can@ida& de o

ceite obtenido es progresivamente menor,
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Se aprecia que el comporitamiento durante esta ope
racién es parecida a 1lo realizado por Castillo(9)
durante la extraccién de aceite de tarhui presen~

tado en-el Cuadro No., 10,

ED porcentaje de aceite extraido es de 18.14 % B,
Se a partir de 100 gr. de semilla acondicicnada,-
ewi-ie:ndo el equipo del Anexo 103 y 20.40 4 B.S.

cmpleands el método soxhlet, comparéndclos con el
valor presentado por Godin (14), es de 25% para -

1la almendra de la semilla de té; se nota una dife

rencia significativa la.cual consideramos se debe

a las diferentes condiciones edafoclimatolégicas

en que se desarrollan las plantas.

C. Refinacién del aceite

10"

20"'

Del desgomado

El aceite crudo presentd 0,95% de gomas las que
se pueden comparar con el 0.9% del aceite de mani
y 0.8 % del aceite de linaza que presenta Bernar-
dini (6).

A

De la neutralizacién

El' aceite crudo presentd un indice de acidez de -
1.6 % (4cido olefco), el que disminuye con la neu
tralizacién; puede verse en cuadro No. 30 que el
{ndice de acidez es menor a los 70 vC (0,030); cu
yo valor se encuentra dentrc de lo establecido =~
por las- normas del ITINTEC, para aceites vegetg~-

les comestibles, las que indican gue no debe con-
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tener més del 0.35 % de'écidos grasos libres e

presados en Acido oleico.

3.~ De la decoloratidn.,

Ios resultados de esta prueBa, se encuentran en -
el Cuadro No, 31, en este se observa que después
de la decoloracién se encontraron los valores de
1.5 wujo y 20 amarillo, semejéndose a los colores
del aceite de algodén para cocina, con valores de

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

4,- Del winterizado

El resultado de esta prueba fue de 4,82 %, este -
porcentaje de glicéridos eliminados corresponde a
los 4cidos grasos saturados de més alto punto de

fusidn,

Realizar esta operacién a nivel de laboratorio es
bastante complejo, es decir cuando se procede al
enfriamiento para que cristalicen los 4cidos gra—-
s0s de alto punto de fusidn, el resto del aceite

se torma muy viscoso, dificultando la filtracidén

haciéndose necesario diluir un poco el aceite pu~
diendo existir pérdida en esta parte del proceso.

.

D, Del rendimiento

De acuerdo al Cuadro No. 32, se puede Observar un ren
dimiento de 14.76 % B.S. a partir de léminas de semi-
1la de té excentas de cdscaras y acondicionadas a 3.5
% de humedad considerdndose un rendimiento - bastante

aceptable con respecto a la de otros aceites refinados.
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De la caracterizacién

De las caracteristicas fisico-quimicas que presenta -
el aceite de semilla de té refinado, se observa en el
Cuadro No, 33, que el valor del indice de iodo 87.02%
permite coloearlo dentro del grupo de los aceites éon
propiedades no secantes junto con el aceite de oliva

y algn1én con indices de iodo de 88 y 110 % respecti-

varente com? se muestra en el Cuadro No, 13,

El {ndice de perdxidos presenta un valor de 0,80 meq/
kg. encontréndose dentro del rango establec;do para -
un aceite comestible que es de I a 20 meq/kg. segin -
Gracian (15). |

El valor del indice de saponificacidén del aceite de =
t€é 189 comparable con los aceites de oliva con 196, -
soya 192, colza 182, indicado en el Cuadro No. 13, po
demos apreciar que el valor encontrado es muy cercano
a los Indices de saponificacidén de los aceites referi
dos, Mediante este fndice se logré determinar el pe-
s0 molecular medio 4el aceite 888,88,

E} valor de la materia insaponificable 0,62 %, indiea
que presenta pocas sustancias no deseables, Se puede
comparar con lus valores indicados por Mehelenbacher
(24) para el aceite de oliva 0,9 % y 0.5 % para la ma

teria insaponificable del aceite de mani.

La densi@ad que presenta el aceite de +té 0.888 gr/ml.
se asemeja a las oue presenta Bailey (5), para los a-
ceites de algodén 0,917y oliva 0.913 gr/ml.
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El valor encontrado para el indice de refraccibn 1.4550
presanta un valor eercano al aceite de oliva 1.466, a -

las mismas condiciones de temperatura. Bailey (5).

El tiempo de resistencia al frio del aceite de semilla
de té es de 3.5 horas, la cual no eatisface las normas
del ITINTEC, 1la que indica como minimo 5 horas a 0O °C;
¥y se debe a la licuacidn que se le hizo a2l aceite para

facilitar la filtracién en el proeeso de winterizado,

El punto de humo presenta un valor de 220 a 230 °C, cu
yos valores se encuentran muy cercanos al aceite de -
tarhui 215 a 225 °C encontrado por Castillo (9).

En cuanto a la humedad, el aceite presentan un valor -
de 0.0754 % el mue se encuentra dentro de lo estableci
do por las normas del ITINTEC, las que indican que los

aceites comestibles deben tener un valor méximo de 1%

De 1los 4cidos grasos presentes en el aceite de semillas
de té (ver cuadro No. 34), se nota que el écidq oleico
¥y linoleico, presentan los valores més altos 55.93 y -
20,05 % respectivamente, cuyos 4cidos grasos son esen-

ciales en la dieta humana.

De 1la determinqcién cualitativa de saponina se observa
en el Cuadro No., 35; que el aceite no presenta esta -
sustancia, confirméndose 1o mencionado por Alvares (I,
el que dice que las saponinas no son solubles en 80l-—-—

ventes orgénicos.
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Del control estadistico de diferencia organoléptica
del Egoducfo.
Segln 1os resultados obtenidos en los Cuadros 4, B y

€ del anexo 8, la evaluacién del aceite presenta va-
lores de 3.0 para el olor; 2.6 para el sabor y 3.3 -
para el color, si los valores se comparan con la es-
cala general (Anexo 7) responde el califiecativo de -
bueno para el olor y color, siendo regular para el -

gabor,.

De los valores del anflisis estadistico presentado -
en los cuadros No. 37, 39 y 41, se nota que no exis~
te: diferencia significativa respecto al olor, - sabor
y color, al compararse con los aceites vegetales, co
nocidos comoc "Primor" y el aceite importado Plagniol
(oliva); 10 que indica un buén producfo obtenido com

parativamente.

- 0m



VI. GONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en el presente

trabajo son:

Io"‘Del Proceso

Las semillas de té, deben ser descascarilladas me-
cénicumerte en forma directa uséndose Unicamente -

la almendra para la extraccidén de aceite,

La almendra debe ser 1aminadé a 0,5 mm. de espesor
y acondicionada a 9,132 % de humedad, con 10 que -
se obtiene mayor rendimiento (20,40 % B,S), en la
extraccién de aceite por solvente, utilizando el -
equipo soxhlet, éue tiene como principio el método

de contacto simple en Gltiples etapas.

Se eliminé 0.95 % de gomas presentes en el aceite

usando 4cido fosférico.

Con la neutralizacién se logrS disminuir los Acim-
dos grasos libres de 1.60 a 0,03 % expresado en &-

cido oleico a una temperatura de 70 °C,

Con el método empleado para la decoloracibén se ob
tuvo 1.5 rojo y 20 amarillo para el color del aced

te de semilla de té, en la escala Lovibond.

En el proceso de desodorizacién se logrd eliminar
Tas sustancias de olor y sabor desagradables con -
vapor de agua sobresaturada (180 °C), con vacio de

2 pulg. Hg. por espacio de § horas,

Con la Winterizacidn se eliminé 4.82 % de Acidos -

grasos saturados con 10 que se obtuvo un aceite re
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gistente a bajas temperaturas.

‘Bl rendimiento de aceite refinado es de 14.76 % en ~
base a la materia prima descascarillade y acondicio-

nada,

2.~ De las caracteristicas fisico-quimicas

las ¢ racteristicas fisico-quimicas del aceite refi-

nado sont

Acidez (0,03 % como ac, oleico), indice de iodo - =
(87.02), Indice de perdxido (0.80 meq/kg), Indice de
saponificacidén (189), Materia insaponificable (O.62%)
Densidad (0.8&8 gr/mm. o 60 °C), Tiempo de resisten—
cia al frio (3.5 Horas), Punto de humo (220 — 230°C),
Hugmdad (0.0754 %), Peso molecular medio 888.888 y -
1.4550 de Indice de refraccidén a 60 °C,

El aceite de semilla de té presenta en el anfligis -
cromatogréfico. los siguientes 4cidos grasost

Olefco 55.93 % Linolleico 20,05 %
Palm{tico 18.44 % Iinolénico 1.76 %
Bstedrico 3.82 ¢

La evaluacién organoléptica demostrd que el aceite -
de semilla de té, alcanzé un calificativo de bueno -~

para el olor y color y regular para el sabor.

— oy o -
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VII. REGOMENDACIONES

Realizar estudios en la extraccién de aceites
a partir de la semilla de té, a nivel de plan

tas.
Realizar prueba de bioterio en aceite y torta,

e investigar la composicibn de esta Gltima,

Para efectuar trabajos similares se recomien-~

da mejorar el equipo de extraccién del anexo

- No, 10,

Efectuar estudios téenicos-econdmicos a fin -

de promover su posterior industrializacién,



VIII, RESUMEN

El estudio sobre la “EXTRACCION POR SOLVENTE Y CARACTERI
ZACION DEL ACEITE DE SEMILLA DE TR (Camelia sinensis}™ ,
a nivel de laboratorio se realizé utilizando el siguien-
te flujo:

Seleccién,~ La semilla debe presentar una coloracidén ma-
rrén oscuie tuyn difmetro promedio debe ser de 1.25 cm.
¥y un peso promedio por semilla de 2,75 gr. a fin de en-

contrar un buen rendimiento,

Lavado.- Debe realizarse con agua por inmersién y agita~

mi~<nto, separando &l proceso las semillas que flotan.

Descascarillado.—~ De acuerdo a l1lcs ensayos realizados el

mejor descascarillado se consiguibé sometiendo las semi--—
llas a w molino manual. de discos con una abertura de -

1 em. con 1o que se logra obtener el 69 % de almendra.

Reduccidn dle tamafio.~ De los trabajos preliminares, el -~

laminado dio mayor rendimiento de aceite a un espesor de
0.5 mm. con una humedad de 9.132 %.

Extraccién del aceite.~ De acuerdo al método del contacto

simple en miltiples etapas usando el equipc soxhlet y =~
usando hexano como solvente se obtiene un rendimiento de
20.40 % Bo Sl

La saponina presente en la almendra es insoluble en el

solvente utilizado para la extraccién.
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El aceite crudo se le sometié a las siguientes operacig
nes de refinaciibn: Desgomado, neutralizacién, decolora-
cibn, desodorizacién y winterizacién dendo un rendimien
to finel de 14.76 % B.S. El aceite refinado presental-

lag caracteristicas que se mencionan a continuacién:

Valores d= 1.5 rojo y 20 amarillo, en la escala Lovibond
para el color; 0,030 % de acidez, 87.02 % de'indice. de
iodo, 0.80 meq/Kg de {ndice de peréxidos, 189 de fndice
de sappnificacién, 0.62 % para la materia insaponifica~
ble, 0.888 gr/ml. de densidad a 60 °C, 1.4550 de indice
de refraccidén a 60 °C, de 220 a 230 °C para el punto de
humo, 0.0754 % de humedad, peso molecular medio 888.88
'y tiempo de resistencia al frio = 0 °C de 3.5 horas.

BEn el anidlisis cromatogrifico para Acidos grasos del =

mismo aceite se muestra la siguiente composiciéns

OYefco 55.93 % Linoleico 20.05 %
Palmftico  18.44 % ~ Linolénico  1.76 %
Estedrico 3.82 %

R aceite refinado recibibd el calificativo de bueno =~
tanto para el olor y color, siendo regular para el sa-~
bor al ser sometido a evaluacién organoléptica estadis—

ticamente,
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AN B X O No, 1

NORMAS TECNICAS DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES.

l.~ Definiciones Generales
a) Aceite Vegetal Comestible:

Son los glicéridos de los &cidos grasos obtenidos
por presién mecédnica (frio o caliente), o0 por ex-
-traceidn con solventes de las materias primas que
les contengan, que sean liquidos a la temperatura
de 20 °C de olor y sabor agradable o neutro y que
cumplan con 108 requisitos mencionados en el pun-
to 2.

b) Aceite refinado y deodorizado: (Tipo verano)

Es el tratado por medios fisicos y quimicos, para
eliminar los ficidos grasos libres, las sustancias
mucilaginosas, resinas, albimina, gomas, etc, Asi

como olor y sabor desagradable,

2.~ Requisitos Generales para considerar un dAceite Vege—
tal Comestible.,

~ No producir efectos téxicos o dafiinos al organismo.
-~ No llevar particulasvexfraﬁas en suspensién.
~ No contener més de 0.1 % de agua.
- No contener trazas de soivente,usado en la extrac
- cidn, _
- No contener 4cidos libres en mAs de 0.35% expre—-

sado en 4cido oleico.
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~ No presentar un indice de perdéxidos mayor de 5 meq.
de Oxigeno/kg. de muestra.

- No acusar precencia de aceite mineral

~ Siendo winterizado, tenga una resistencia al frio,
minima de 5 horas a 0 °C,

- Los aromas, colorantes, antioxidantes, retardado-
rex de rancidez y otros aditivos que contengan de
ben ser aptos para el consumo humano,

- No contener ageites polimerizados.

Puenté : "Aceites Vegetales Comestibles" — Institu-
to de Investigecién Tecnoldégico y Normas -
Técnicas {1971).



ANBXO No, 2

METODOS PARA LA DETERMINACION PFISICO-QUINICO PROXIMAT.

10—

20"'

DETERMINAQonibE-HUMEDAD
Métod» A.0.A.C. (1960) ‘
Se pesa un vaso, se agrega 5 gr. de muestra (Pl) se

coloca en una estufa a 110 °C hasta alcangar peso -
constrite (Pp). Mediante la siguiente relacién se ob
tiene el porcentaje de humedad.

B - B

- HUMEDAD = Zr.d6 muestra x 100

DETERMINACION DE PROTEINAS

Método Macro-Kjeldsh

Se deshidrata la muestra, luego se pesa de 4 a 5 &ro
en un papel filtro, sobre la muestra ponemos 8 grs.de
la mezcla catalitica, se envuelve ¥y se introduce en -
el frasco de digestidn, ademés 50 ml. de 4cido sulfi-
rico concentrado, se mezcla y se pone a la cocinillas
se hierve hasta que la muestra sea cristalina, y se -
enfria. Se procede a la destilacién, se pasa la mues
tra obtenida al balén de destilacién y se procede a -
la dilucién con 200 ml, més, ademds agregamos 150 ml,
de hidrdxido d: sodio el 50% (se coloca perlas de Vi-
drio) y se pone en la cocina; el baldén va conectado a
un matraz que contiene 50 ml. de 4cido bdérico al 2% y
unas 4 -~ 6 gotas de rojo de metilo enmascarado, se -
destila hasta obtener 300 ml. de destilado y se proce
de a la titulacidén con Acid sulfdrico 0.1 N.
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Gasto titulacidén x 0,0014 x 100
gr, de muestra tomada.

% Nitrégeno ¢

% Proteina ¢ % nitrdégeno x 6.25

DET ERMINACION DE GRASA
Método A4.0.A.C. (1960)

Se pesan . gr., de muestra deshidratada empaquéténdola
en uvii papel filtrc watmen No. 3, se coloca en el cuer
pc del aparato soxhlet, se¢ le agrega hexano el que all’
ser calentado realiza un circuito arragstrando la gra-
sa de la wnuestra; finalmente debe evaporarse el hexa~
no para obtener la grasa, El porcentaje de grasa se
calcola mediante la siguiente relacidn:

Peso de matraz Pego de matraz
con grasa vacio

Grasa @ x 100

gr. de muéstra

DETERMINACION DE FIBRA

Método descrito por Pearson (29).

Se pesan con aproximacién de mg. alrededor de 2,7 -

3.0 gr. de muestra y se pasan a un aparato de extrac

- ¢ién donde se extrae con eter de petrdleo por agita-

cibn, sedimentacidn y decantacién por tres veces. La
muestra extraida se seca al aire y se pasa a un ma-~
traz erlenmeyer de 1000 ml. seco. Se afiade 200 ml.de
dcido sulfirico 0,225 N medios a temperatura ambien-
te y calentados hasta ebullicién; los 30-40 ml, pri-
meros sirven para dispersar la muestra, la mezcla se

calients a ebullicidn en un nminuto.
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Sii fuera necesario se puede afladir una cantidad apropiada
de agente antiespumante, se hierve la mezcla suavemente -
durante 30 minutos exactos, manteniendo un volumen cong--
tante y agitando el matraz para mezclar el contenido y a-
rrastrar las particulas de las paredes. Mientras tanto -
se prepara un émbudo provisto de placa perforada y se le

ajusta un. tela de algodbén o un papel filtro. Se vierte

agua hi:wiendo sobre el embudo, se deja estar hasta que -
el embudo se calimte y después se succiona el agua., Al

final del perfodo de ebullicibén de 30 minutos, se deja -
en reposo la mazcla Acida durante un minuto y se vierte

inmediatamente sobre una ceapa delgada agua caliente pueg
ta en el embudo, se ejerce una suave succién ajustada de
tal forma que la filtracién de la mayor parte de los 200

ml. se realice en 10 minutos, se lava la materia insOlu—-
blle con agua hirviendo hasta eliminacidén de acides, des—-
pués se vuelve g lavar el matraz original por medio de un
matraz lavador que contiene 200 ml, de solucién 0,313 N -
de NaCH, este volumen se mide a temperatura cordinaria y -
se calienta hasta ebullicidén, ILa mezcla se hierve duran-~
te 30 minutos, se deja reposar la mezcla durante un minuto
e inmediatamente se filtra a tfavez de un filtro adecuado.
Se transfiere la t-talidad de la materia insoluble al pa-
pel filtro por medio de agua hirviendo y se lava primero

con esta misma agua, después con dcido clorhidrico al I A
¥y finalmente con agua hirviendo hasta‘eliminacién de la -
. acidez., Después se lava dos veces con alcohol, Se pasa -
la materia insoluble a un papel filtro sin cenigza, secado

¥y pesado y se seca a 100 °C hasta pesada constante. Se -~
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Se: queman el papel y el contenido hasta cenizas ca-—
lentando al rojo incipiente., Se resta el peso delas
cenizas del aumento en peso del papel d~2bido a la ma

teria insoluble y se expresa la diferencia como fibra,

DETERMINACION DE CENIZAS
Métod:- deserito por Pearson (29).

Se calienta una cApsula limpia de cuarzo de fondo plé
no, en ia llama de un mechero durante un minuto, pa-

sa a un desecador se enfria y se pesa.

Fn 1z cédpsula se pesa la cantidad de 5 gr. ¥ se cam-—
lienta suavemente c¢on mechero bajo una vitrinoe hasta
que la masa carbonizada esté en condiciones de pasar
lo a una mufla, generalmente la temperatura adecuada
es de 50D °C se continda calentando hasta quemar to-
do el carbono, se pasa la clpsula con las cenizas a

un desecador, se enfrian y se pesan.

Se caleculan las cenizas totales en porceantaje de la

muestra original,



ANEXO No., 3.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Gon la finalidad de encontrar una metodologia adecuada -

para la extracciédn del aceite de semilla'de té se tuvo en

cienta los estudios preliminares siguientes:

1., Estudic del descascarillado
———— . —

&o

b.

Arondicionamiento para el descascarillado

Se realizé con la finalidad de encontrar la hume~
dad de semilla adecuada donde nos permita un ficil
descascarillado para lo cual se utilizé el deshi--
dratador de cabina con flujo de aire caliente a 70O
°C, se evalud el compprtamiento de la semilla &l -
momento del descascarilladc realizdndose las eva~—
luaciones pepiédicamente, conforme se indica en el
Cuadro No. 20.

Descascarillado directo

Se realiz6 en forma manual, con la ayuda de un ma-
zo rompiéndose la céscara de la semilla., También
se realizd mecénicamente con ayuda de un molino mag
nual de discos con una abertura de salida de 1 cm.
Tomado en base al didmetro promedio de las semillas
cuya humedad inicial no se hizo variar, para 10 =

cual se tuvo en cuenta tres repeticiones.
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Estudio de la reduccidn de tamafio

a. Molienda

Para esta operacién se utilizdé un molino con aber-
tura de 5.5 mm. entre discos, uniformizando las —-
particulas por medio de tamices calibrados con dij
metres de abertura de 6.3, 5, 4, 3.15, 2, 1. 0.8,~
0.5, 0.4 7 0,25 mm. con ayuda de un vibrador, con
la finalidad de determinar el tamafio de particulas

que proporcione mayor rendimiento de aceite,

b. Laminado
Para esta operacidén se utilizé un procesador de fi
deos adapténdolo para el laminado de las particu--
las groseras provenientes de la molienda, por el -
contenido de agua que presentan, permitieron una -
laminacién directa. ILa abertura sobre los rodillos
fue de 1.5, 1.0 y 0,5 mm., con el objeto de deter-
mninar el espesor de lémina que pwnporciona mayor -

rendimiento de aceite.

Estudio de deshidratacidn

Esta operacién consistid en el iminar agua de la almen
dra molida y también laminada mediante un deshidrata-
dor de cabina con flujo de aire qontinuo de 2.6 m/seg.
a una temperatura de 70 °C por 12.5 horas; durante el
proceso se fué extrayendo muestras con la finalided -
de obtener la humedad que permita un nmejor rendiimien—~
to de aceite para 1o cual se utilizé el equipo Soxhlet,

(,/r,
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Extraceidn del aceite

Una vez establecida la forma y tamafio y humedad Spti-
ma del producto con la gque se obtuvo mayor rendimien-
to de aceite; se procedid a la extraccidn por el métg

do de contacto simple en Ultiples etapas.

a. Se utilizé 100 gr. de muestra y el equipo armado -

prera tal fin, (ver Anexo 10).

Siguiendo las recomendaciones de Bernardini (6), se -
utilizé 1,800 ml. de solvente (hexano), dividido en -
200 ml., por etapa.

Se evalud el aceite extrafdo de cada etapa, separando
por destilacién el solvente que se encontraba junto -

con el aceite,

b. Utilizando el equipo soxhlet

El producto obtenido de la deshidratacién se en— -
frié en una campana que contenia sflicagel como ma
terial deshidrataente, con la finalidad de evitar ~
la rehidratacién de la muestra. Del producto se pg
saron 50 gr. empaqueténdose con papel de filtiro —-
Whatman No, 4, colocéndose 1ueg6 en €l cuerpo del

soxhlet. Al balén previemente pesado se afiadié -
250 ml, de hexano como solvente procediéndose lue-
g0 a la extraccién, Se evalud el aceite extraido

de cada etapa por destilacién, de manera semejante

a2l método anterior.
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Se determiné la eficiencia por etapa de la siguien

te maneras

Eficiencia por etapa

Aceite total -~ aceite residual = Aceite extractado
Aceita estractado ceeccccoeeseeeo 100 % eficiencia

Aceite extraido X
por etapa o0 e eeosseBONOORS

X = % de eficiencia

EStudiovdel neutralizado

Para realizar esta prueba se determind previamete la
cantidad de 4cidos grasos libres presentes en &l acei
te se agrega luego la cantidad calculada de hidréxi-

de sodio, (ver anexo 6).

Se evalud el compurtamiento de la neutralizacién a -
tres temperaturas diferentes, 50 °C, 60 °C y 70 °C, -
uséndose vacio de 7.8 pulg. Hg. en cada caso.



ANEXO No, &

VALORES DE LA DESHIDRATACION DE LA AUMENDRA DE SEMILLA
DE TE CON 0.65 mm, DE DIAMETRO PROMEDIO.

~ fTemperatura P, S. = T70.4 -~ HR = 13%
~ Temperatura B. H. = 48 - Altura de lecho = 25 mm,
- Velocidad de aire 2.6 m/seg,
MIZESmmmenT et mm e -
TIEMPQ PESO HUMEDAD = - Gr. Agua -
tiR] (gr) % M= & Wat, Seoa
0 100 20,640 0. 2600
5 UoeB.012 20,415 0. 2565
10 97.558 20.135 0.2521
20 95,042 19,615 0. 2440
30 92,165 18.021 0.2348
50 87‘0 854 18‘0 1 31 0’. 2214
70 84,524 17.443 0.2112
:Doo 760 935 15’0 876 O‘o 1887
150 68,882 14,242 0.1656:
200 60,130 12,408 C.1416
250 55’8 289 11'0 409 0'01287
300 474358 9,772 0,1082
350 41‘. 844 8¢ 634 O'o 8944'
400 38,000 7.840 0.0868
450 34,925 T4 205 00176
500 30.651 6. 323 0. 0674
550 28,730 5.927 0,0630
600 2752 5. 677 00,0601
650 25,646 50290 0,0558
700 24, 328 5.018 0,0528
750 23.805 4,910 00,0516

1‘
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 FIGURA No, 6 3 Variacién de 1a Humedad durante 1a Deshidratacifn de la Partfcula de Semilla de T4



AN E‘XO N°.5

VALORES DE LA DESHIDRATACION DE LAS LAMINAS DE ALMENDRA
DE SEMILLA DE TE CON 0,5 mm. DB ESPESOR PROMEDIO.

- Temperatura B, S. = T0.4 - H.R. = 13 %
- Temperatura B. H, = 48 - Altura de = 25 mm.
. . - lecho
- Velocidad de aire = 2,6 m/seg.
-} — - -—
TIEMPO PED HUMEDALD M = Gr, agua
(min.) (gr) % : Gr. Mat. Seca
0 100, 20. 64 0,260
5 97.432 20,11 ° 0,252
10 95,862 19.78 0.246
20 93.686 19. 34 0.240
30 91. 352 18,86 0.232
50 88.023 18.17 0,222
70 83.948 17.33 0,210
100 78.836 16,27 0.164
200 62,358 12.87 0.148
250 53. 349 11,01 0,124
300 44,250 813 0,100
350 40,585 8. 38 0.092
400 35.776 Te B 0,080
450 32,622 6.73 0,072
500 290734 : 6’014 ' 0‘0065
550 27.931 5.76 , 0,061
600 25,480 5 26 0.056
650 22,026 4 55 0,048
700 21,735 4.49 0.047

750 21,023 4434 0,045
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ANEBXO No, &

CABCUIO DE L4 CANTIDAD DE SODA CAUSTICA NECESARIA FPARA NEU
TRALIZAR EL ACEITE DE LA SEMILLA DE TE: CON 1.6 % DE ACIDOS
GRASOS LIBRES.

Para este cdlculo se utilizaron las tablas ¢ 1, 2, 3, ¥ 4.

Da neutralizacidén de los aceites de buena calidad se reali

za con lejias de 12, 14 6 16 grados Beaumé,

El aceite de coco y otros aceites vegetales con poco conte
nido en gomas y vigrantos pueden neutralizarse satisfacto-
rigmente con 0,10 a 0,20 ¥ de exceso de hidroxido de sodio.

Concentracién de soda ¢ 14 °Be
Exceso de soda s 0,20 %
Gélculo de Soda

De 1la tabla 3 se tiene: _

Soda para neutralizar : 2.4 %
De la tabla 4 se tiene ¢ ‘
Exceso necesario : 2.1 %

Por lo tanbto @ - .
2,4 P + 21 % = 4.5 %

o . = 4.5 Eé: ' 4
% en volumen 1.108 4,13 %

Se utilizé 4.13 % en volimen para la neutralizacidén de acei

te crudo de té, con acidez de 1.6 % expresado en acido oleico,
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T 4 B T A No. T

Contenido en hidréxido de sodio de lejfas de dife
rentes grados Beaunmé.

- o] o - —
- o e - — ——

Gm@s?w@a %MWMOmgmmnmSMMO
15 %8 7 ’

10 | | 6,27

12 8,00

14 9.50

16 11.06

18 12,68

20 T4.36

22 16,09

24 ‘ 17.87

26 19.70

28 1. %8

30 23.50

G U S SO ) TS S0 S S SR ST VA S S G TS SHND S PN SO it S TN iy sl VIt Sumtp D AN, ATRED S —e -
ot 4 ST U St A% Y ek SR, e SN SUS AP B A ) e iy = .

Fuente ¢ Bailey (5).
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T A B*"L A No, 2

Grados Beaumé (08) en peso especifico.

- wem. o o g s s a8
— o~ o

De 1 a 15 °Bé De_16 a 30 °BE De 31 a 45 °Bé

oy Peso oRE. Feso o Peso
Bsnecifico Especifico Egpecifico
T 03 16 T.125 33 1.274
2 1..014 17 1.134 32 1,285
3 1.c022 18 1.142 33 1.297
4 1.029 19 1.152 34 1.308
5 1.037 20 1.162 35 1.320
6 1.045 21 1,172 36 1.332
Ti 1,052 22 1.180 37 1.345
g 1.060 23 1.190 B 1.357
1.063 24 1.200 33 1.370
10 2.075 25 1,210 40 1,383
11 1.083 26 1.220 4T  1.397
12 1,091 27 1.23% 42 1,410
13 1,100 28 1.241 - 43  1.424
14 1.108 29: 1.24D 44 1.438
15 1.1136 30 1.263 45 1.453

e S i S o Buy S GRS s Wl gt — s’
o— P (i DI D Y YD SR e MR A D et

Fuente ¢ Bernardini (6).
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T A B B A NO. 3

Porcenteje de lejies de diferentes concentraciones, nece-.

sarias para neutralizar los Acidos grasos libres de acei-

tes con distintos grados de acidez (Los Acidos grasos li-
- bres se han calculade como Olefcn)

b R t—peont—1 - -3 — o

Acidos Grasos Tibres Concentracién de las lejfas en °Bé
' of .

~ 120 14°  16°  18e 200
1,67 0,90 0,77 0,67 0,59

2,6
0,7 1,24 1,05 0,90 0,78 0,69
0,8 1,42 1,20 1,03 0,89 0,79
0,9 1,60 1,35 1,16 1,00 ,89
1,0 1,78 1,50 1,29 1,11 0v99
1,1 1,95 1965 1,4I 1,23 1,09
1,2 2,13 1,80 1,5 1,34 1,19
1,3 2’31 1’95 I,67 1’45 1929
1,4 2,48 2,10 1,80 1,56 1,39
1,5 2’66 2’25 1’93 1967 1’49
1,6 2,84 2,40 2,06 1,79 1,98
1,7 3,02 2,54 2,18 1,90 1,68
1,8 3,20 2,69 2,31 2,00 1,78
159 3,3TA 3,84 2’44 2,12 1588
2,0 3,55 2,99 2,57 2,23 1,98
2,3 3’73 3’I4 2970 2’35 2,08
2,2 3,90 3,29 2,83 2,46 2,18
2,3 4,08 3,42 2,96 2,57 2,28
2,5 4,44 3,74 3,2 2,80 2,47
2,6 4,61 3,89 3,34 2,91 2,57
2,7 4,80 4,04 3,47 3,02 2,67
2,8 4497 4,19 3,60 3,13 2,77
2,9 5,15 - 4,34 3,72 3,24 2,87
3,0 5532 4,49 3,85 3,36 2,97
3,2 5’68{ 4,78 4’30 3'58. 3916
3,4 : 6,04 5,18 4,35 3,80 3,36
3,6 6,39 5548 496I 4’03 3’56
3,8 6,75 5,70 4,87 4,25 3,76
4,0 7,10 6,08 5,12 4,4T 3,95
4’2 7,45 6’38 5,38 4,70 4125
4,4 7’80 6)68‘ 5964 4,92 4’35
4,6 816 6,98 5,89 5,15 4,55
4,8 T 8,52 T,28 6,15 5,37 4,74
5,0 8,88 T,4T 6,42 5,60 4,94

ooy ——— i S S g SO S
Lo A e SR SR S S S T

Fuente ¢ Bailey (5).
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TABL 4 No., 4

rorcentaje de Tejias de diferentes concentraciones, necesa
rios para dar los correspondientes excesos de la misma (lios
excesos se han calculado en Hidréxido S6dico Anhidro).

|mmmmmnes ——— g ———— == ]
T e 0 Concentracifn de las lejias en ©°Bé.
% 12¢° 14¢ 16° 13° 200
0,05 0,62 0,53 0445 0,39 0,35
0,10 1,25 1,05 0,90 0,79 0,70
0;15 1,87 1,58 1,35 1,18 1,0%
0,6 2,00 1,69 1,44 1,26 X,12
0,19 2, B 2,00 1,7¢ 1,50 1,33
0,20 2,50 2,10 1,81 1,58 1,39
0,21 2,63 2,23 1,90 1,66 1,46
0,22 2,75 2,31 1,99 1,74 1,53
0,23 2,88 2,42 2,08 1,81 1,60
0,24 3,00 2,52 2,AT 1,89 1,67
0,25 3’13 2,63 2’2& 3,97 1,74’
0,26 3,25 2,T3 2,35 2,05 1,81
0,27 3,337 2,84 2,44 2,13 1,88
0,28 3,50 2,94 2,53 2,21 1,95
0,29 3,63 3,05, 2,62 2,29 2,02
0,30 3,75 3,15 2,72 2,37 2,09
0,31 3,88 3;26 2,80 2,44 2,15
0,32 4,00 3,36 2,89 2,52 2,23
0733 4,13 3,47 2’98 2,60 2,30
0,34 4,25 3357 3,07 2,68 2437
0,35 4,37 3,68 3,16 2,76 2,44
0,36 4,450 3,7¢ 3,25 2,84 2,51
0,3 4,75 3,99 3,43 3,00 2,65
Cy39 4,88 4,10 3,56 3,07 2,72
0,40 5,00 4,21 3,61 3,15 2,79
0,41 5,13  4,31' 3,70 3,23 2,86
0,42 5525 4,42 3,80 3,31 2,93
0,43 5,38 4,52 3,89 3,39 3,00
0,44 5450 4,63 3,98 3,47 3,06
0,45 5,063 4973 4,07 3,55 3,13
0.46 575 4,84 4,16 3,63 3,20
0,47 5,88 4,85 4,25 3,70 3527
0,48 6,00 4495 4,34 3,78 3934
0,50 | 6,25 5,26 4352 3,94 3,48

s w00 e e s vou —— - oo aae o oun — s i 10 G e 9308 .4 Gy S 2D o SAAE 2 SO G, ST TS 70 VD A St

Fuente ¢ Bailey (5)



ANEXO No, 7

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE L4 SELVA

IABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE IO0S ALIMENTOS — UNAS

Nombre , Proyecto

Fecha Prueba Comparacidn

Producto

Califique el cvlor, sabor y color de las muestras usando -

las siguientes eseu as ¢

Excelente %
Muy bueno 4
Bueno K3
Regular 2
Malo I
- _ = el
Muestra Clor Sator Golor

Observaciones
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ANEXO No, &

ANALISIS ORGANOLPETICO POR COMPARACION ENTRE EL ACELITE DE.
TR REFINADO Y OTROS ACEITES VEGETALES

4 continuacién mostramos los resultados del anflisis orgg
noléptico para determinar estadisticamente si es que exis
te diferenia o no entre el aceite de semilla de té& y los
aceites "Primor® y Plagniol (oliva), con respecto al olor

sabor y color,

CUADRO A ¢ Prueba ae diferencia respecto al olor

- —— - -
- - = -

Panelista acei?e | gceite ) acgite

Plagniol semilla de té Primor
ki 2 2 2
2 3 5 4
3 4 4 3
4 3 ki 4
% T 3 3
6 2 3 4
T 3 3 4
& 1 1 3
9: 4 4 3
10 3 4 3
X 2.6 3.0 363




CUADRO B : Pruebs de diferencia respecto al sabor

B R S T O L A T S e e s e e e O e o o o ot s e L e S o S R Y T S S S e e I S s e
. . Aceite ceite Aceite
Panelista Plagniol Semilla de t6  Primor
1 % 3 4
2 & 3 3
3 I 2 4
& 2 yi T
5 3 3 3
6 3 2 4
7 T 2 4
8 3 2
9 2 A
30 3 3
X 2,6 2.6 3,2
gx ' 26 26; 32

0030 S ST . Lot Fod e
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CUADRO € ¢ Prueba de diferencia respecto al color

N
T 3 3 4
z 3 2 3
3 T ks 3
& & & 3
5 3 4
6 5 3 ]
T 4 3 3
8 3 4 3
9 2 4 3
10 T 2 4
X 3.0 3.3 3.4
2. X 30 33 34

= —— R R N R mmI T e T ]
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