FACULTAD DE INGENTERTA

EFECTO DE LAS VARIABLES DE BLANQUEO EN LA CALIDAD

FINAL DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES

TESIS

PRESENTADA A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

b Yo Y *

FACULIED ? i Th UKIVFEIBAR BE AN FamIOC DF cunmu1_
: i ) roao -
e Biblioteca Cencx | !

~ POR

ROXANA FRINEE MARTINEZ LEAL

AL CONFERTRSELF BL TITULG DE

INGENIERO oufMIco

GUATEMALA, JULIO 1997



_ . HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la'ley de 1la
Universidad de'_San Carlos de Guatemala, presento a su

consideracién mi trabajo de tesis titulado:

EFECTO DE LAS VARIABLES DE BLANQUEO EN LA CALIDAD

FINAT, DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de

Ingenieria Quimica, con fecha 14 de enero de 1997.

Roxana Frinee Martinez Leal

== ? = ik



UNIVERSiDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMATLA

FACULTAD DE INGENIERIiA

MIEMBROS_DE LA JUNTA DIRECTIVA

DECANO

VOCAL 1lo.
VbCAL 20.
VOCAL 3o.
VOCAL 4o.
* VOCAL So.

SECRETARIO

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Br.

_Br,

- Ing.

Herbert René Miranda Barrios
Miguel Angel Sanchez Guerra

Jack Douglas Ibarra Solérzano

Juan Adolfo Echeverria

Victor Rafael Lobos Aldana
Wagner Gustavo Lépez Caceres

Gilda Marina Castellanos de Illescas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN

DECANO

'EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMiNADQR

SECRETAR

GENERAL PRIVADO

Ing.r

Ing.
Ing.
Ing:

Ing.

Herbert-Reﬁé MirandaIBarrios
Julib Rivéra Palaciés

Oscar Rosal Higueros
Williams Alvarez Mejia

Gilda Mariha Castelianos de Illescas

} P SOOI



Km. 26 Autopista al Paciltico, Teléfonos:

| : Amatitldn
Unisola de Guatemala, S. A. Guatemata

Centro América Telefax:

6331136
6330552

6331133

Guateméla 1?2 de mave de 1997

Ingenierc

JUL IO CHAVET

Director Escuela de Ingenieria Guimica
Facultad de Ingeneria '
Universidad 8an Carlos Guatemala

Estimado sefior Director:

Por este medio hago constar gue asesore a la estudiante

ROXANA FRINEE MARTINET LEAL en su trabajo de tesie sobre s

El Efecto  de  las  Variables de Operacion  del Froceso  de

Blangueo en ls Calidad Final de feeites y Grasas Comestihles,
Habiendo terminado su “trabajo ewperimental | ¥ de redaccién
satisfactoriamente, dejo coenstancia de mi responsabilidad
comn asesor, a%i como de aprobacion para oue ses tomado como
unc de los reguisitos para su Exadmen Genergl FPablico,

Atentamente,

. [ —Trmic




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuclas de Ingenieria Civil, Ingenieria

Mecdnica Industrial, Ingenferic Qnimica, . Guatemala, 5 de junio de 1,997.
Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Técniea . )

v Regional de Post-grado de Ingenicria
Sanitaria,

Ciudad Yniversitarin, zona 12
Guatemala, Centroamnérica

Ingeniero

Julio Chavez Montifar _
Director Escuela Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenleria

Presente.

Estimado Ingeniero Chéavez.

: Por medio de 1la presente hago de su conocimiento, que he
revisado . el Informe Final de Tesis titulado: EFECTO DE LAS
VARIABLES DE BLANQUEO EN LA CALIDAD FINAL DE ACEITES Y GRASAS
COMESTIBLES de la estudiante Roxana Prinee Martinez Leal, de la cual
dejo constancia de mi aprobacidn.

Sin otro particulaf me suscribo de usted.

Atentamente,

'ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. Julio Rivera Palacios
REVISOR

ga
——— T | AL



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escielas de Ingenferia Civil, Ingenierfa

Mecénica Industrial, Ingenicria Qufmica,

Ingenieria Mecinica FEldctrica, Técnica

¥ Regional de Post-grade de Ingenicria
Sanitaria.

Cindad Universitarla, zona 12
Guatetnala, Centrqamérica

El Director de la Escuela de ingenieria Quimica, Ing. Julio Chivez
'Montﬁfar, después de conocer el dictamen dei_Asesor con el Visto
Bueno del Jefe de Departamento., al trabajo de la estudiante Roxana
Frinee Martinez | Leal, titulado:  EFECTOS D.E LAS VARIABLES DE
BLANQUEO -EN t.A .CALIDAD FINAL DE ACEITES Y GRASAS COMESTILES,

procede a la autorizacidn del mismo.

tafar

QUIMICA

o ",
S DIRECYTOR
g o ERCUEC, -
™ '"E“‘”f"m fiegknre :..
N\ G A

O s e

Guatemala, 7 de julioc de 1,997

— T T B IO L



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuclas de Ingenierin Clvil, Ingenieria

Mecdnica TIndusttinl, Ingenierfa Qufimica,

ingenieria Meclnica Eléctrica, Técnica

¥ Negional de Post-gradn de Ingenieria
" Sanitaria,

Ciudad Universitarla, zona 12
Guatemala, Gen_!:oa_mérica

El1 Decano dé la Facultad de .Ingenieria, luego de conocer 1la
auﬁorizacién por parte del Director de 1la Escuela de Ingenieria
Quiﬁica, ai trabajo de Tgsis titulado:. EFECTO DE LAS VARIABLES DE
BLANQUEO EN. LA CAL.IDAD_ FINAL DE ACEITES’ Y GRASAS COMESTIBLES de la
estudiénte Roxana Frinee Martinez Leal procede a la autorizacién

para la impresidn de la misma.

IMPRIMASE:
]
| e ——is
v
Ing. Herbert||Mirardda Barrios
ECANC

orD DE SAN )
2

, ﬂgﬁ Y,
S DECANO NS

FACULTAD DE INGENIERIA

08 guatemant

Guatemala, 7 de julio de 1,997.

B —~a-cre—— - P e S CUUIDIOT L



ACTO QUE DEDICO

Dios, mi creador y guia.

mi padre: Conrado Amilcar Martinez Guerra
mi madre: Reyna Leal de Martinez
mi esposo: Edwin Ivan Escobar Escalante

mis hermanos: - Lubding Conrado Martinez Leal

Amilcar Rolando Martinez Leal

mis tios; John E. Nauss

Esperanza Leal Nauss

mi abuelita: Maria del Socorro Guerra vda. De Martinez.

~ g J— SO REITL



AGRADECIMIENTO

Al 1Ing. Edwin Ivan Escobar Escalante, por su asesoria e

importante ayuda en la elaboracién de la presente tesis.

Al Ing. Julio Rivera Palacios, revisor del presente trabajo de

tesis. . .

A la empresa UNISOLA de Guatemala, por su valiosa colaboracién.

TUURUIn L



RESUMEN
INTRODUCCION
 ANTECEDENTES
&UST;EICACIONES
OBJETIVOS

HIPOTESIS

. METODOLOGIA

RESULTADOS

8.1. IDENTIFICACION Y ESTUDIO DE PARAMETROS
DE OPERACION DEL PROCESO DE BLANQUEO

- 8.2. ESTADO ACTUAL DE LOS ACEITES PRODUCIDOS

EN GUATEMALA

INDICE

B s

13

17

18

19

22

22

27



10.

11.

12.

- 13.

8.3. PARTE EXPERIMENTAL

8.4. RESULTADOS.PARTF EXPERIMENTAL
DISCUSION DE RESULTADOS
chCLUSIONEs
RECOMENDACIONES
BIBL:OGRAFiA

ANEXO0S |

13.1. DIAGRAMA DE PRdCESOS DE REFINACION,

13.2. ESQECIFICACIONES A.o.c;s.

13.3. DESCRIPCION DE ANALTSIS FISICOQUIMICOS

13.4. EVALUACION DE OLOR Y SABOR

13.5. CARTA DE COMPOSICIONES. Y PROPIEDADES
FISICAS DE ACEITES VEGETALES |

13.6. CARTA TECNICA DE TIERRA TONSIL OPTIMUM.FF

13.7. DIFERENTES TIPOS DE TIERRAS ACTIVADAS

] T e T

35

40
45 -
48

50

.52

54
55
56
57

62

63

64

66



1. Resumen

El presente estudio tiene como principal objetivo,
establecer la influencia de laé variables de opefécién del
proceso de blanqueo, en las caracteristicas fisicoguimicas
Yy sensoriales de égeites Yy grasés comestiblés, ya que
dependiendo del eficiente manejo de dichos parametros se
redﬁcen o cambian los productos de oxidacién, se remueven
trazas de jabén, fosfatidos, gomas, metaies y finalmente se
reduce el color. | |

Para.llévar a cabo este trabajo, primero se estableéié
el estado actﬁal de los.principales aceites producidos en
Guatemala, evaluando en cada uno la estabilidad oxidativa a
_través de pruebas de durabilidad en periodos determinados;
luego se identificd, en planta, a tbdos‘los parémetrbs de
operacidn del Vproceso de blanqueo en variables y no
vériables en sus diferentes étapas,

A. ni§ell de labofatorio‘ se realizaron pruebas de
blanqueo, utilizando aceite de palma neutralizada,y seco,
variando los principales .parémet:os' de :;peracién,
(teﬁperatufa, concentracién de tierra activada, tiempos de
residencia), para obtener un aceite blanqueado estable y de

buena calidad, lo cual se determiné por medio de los
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siguientes analisis fisiqoquimicos:‘ indice de peréxido,
preséncia de ioneé metalicos y color {(por el método
colorimétrico_Lovibond).

Para laslﬁruebas correspondientes de blangueo en el
laboratorio, se utilizé un Kitasato adaptado a una bomba de
vacio, se le proporcioné calor y.agitacién conétante, por
medio de una plancha de calentamiento con agitacién
électromagnética.

Para evaluaf_la calidad final del aceite.blanqueado y
verificar la efectividad de di¢h§ proceso, se practicaron
_ anélisis fisicoquimicos: indice de perdéxido, presencia de
iones met&licos (hierro y fésforo) y color.

Los valores Qe peféxidoé Yy concentraciédn de iones
metalicos obtenidos, se - rebresentaron graficamente para
observar su lcomportamiénto contra diferentes tiempos de
residencia, variando concentraciones de tierra activada y
temperaturas.

De lo anterior se determindé que a mayores temperaturas
se reducen los compuestos de oxidacién (Peréxidos) y la
concentraciéh de iones metélicos disminuyen a medida que

- aumenta la concentracién de tierra activada.

I
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2. Introduccidén

~Aﬁos atrés el enfoque de la refinacién del éceite
comestible se hé.dirigido hacia la conservacién y ahorro de
.energia, el ‘aumento..de la produccién y cuestiones
ambientales. Estos son aspectos valiosos gque merecen
considerarse, pero no al costo .de ‘olvidar el _objetivo
técnico fundamental de las diferentes etapas del refinado
del aceite comestible, que es la produccibn_de un pfoducto
de mejor calidad.

Pero, hoy'en dia, la apertﬁra de mercados ha forzado a
girar el enfoque de los estudios hacia 1la produccién de
productos de mejor calidad al menor costo posible, lé cual
ha obligado a ‘evaluar nuevos planteamientos para los
:procesos de refinamiento de aceités, y a tratarlos como una
operacidn integrada; comprendei el objetivo fundamental de
cadé proceso individual 'Y su relacion con los procesos
subsecuentes y con la calidad final del producto. Tal como
se muestra en el diagrama del Anexo 13.1.

Desde este punto dé vista, en la actualidad el blanqueo
ha déjado de verse como un procéso, exclusivo para la
reduccidén de éoior.y se considera que es el corazén de los

procesos de refinacién de aceites, ya que es en esta etapa



donde se eliminan la'mayoria de compuestos que degradan vy
desestabilizan a los aéeites. De alli, que en afios recientes
el proceso de blanqueo ha sidq objeto de grandes'esfuerzos.
de .investigacién Y -desarrollo, adquiriendo importancia
creciente con la relacién a los otros procesos der
refinacién.

El objetivo dé refinar los aceites y grasas comestibles
es el de elimihar todos aquellos compuestos que producen o}
inciden en el mal olor, sabor y apariencia.

Asi de acuerde al anexo 13.1, los proéésos de
desgomado, neutralizacién, blanqueo y deodorizacién son los
responsables de lé‘eliminacién de estos éompues?os, y el
" blanqueo juega un‘papel,pringipal. Los_demés proéesos COomo
la hidrogenacién, fraccionamiento, etc. Unicamente cambian
las propiédades fisicas de los aceites.(Ref._S)

Asi, eﬁ el proceso de lavado se eliminan todas las
gomas, fosfolipidos, lodos; etc., insolubles en'agua, por
medioc de la adiciéh de acido fosférico.

| En el proceso de neutralizacién se eliminan los.écidos
grasos libres {(acidez), muchos de los cuales producen mal
sabor vy Qlor, por medio de la saponificacién con soda
caustica.

Luego sique el blanquec en el cual, ademas de reducir
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el color a niveles deseados, se ‘eliminan £0dos los
perdxidos, compuestos de oxidaci_c’m secundarios (c_:et:onas,
'aidehidos, etc.) Y agentes pro-oxidantes (iones metélicos),
los cuales no son volatiles y son los responsables de
Iacelerar la_ degradacidén posterior en aceites ¥ grasas.
(Ref.>5)

Basicamente, el proceso de blanqueo consiste en
dosificar un material adsorbente (tierras, arcillas, las.
cualés son tratadas para ese fin), Jjunto con quimicos
(acidos) al aceite, donde a condiciones especificas de
- operacién (temperatura, humedad, vacio, agitacién, tiempo de
residencia) los compuestos indeseables reaccionan y son
adsorbidos por el material adsorbente (tierra), baséndose en
el fendmeno fisico dé la adherencia. (Ref. 4)

La adherencia depende de la afinidad especifica entre
el adsorbente y el soluto, pero como éstos son de diferentes
tiposf es necesario obtener o mejorar esa afinidad por
medios fisicos (agitacién, temperatura, vacio, tiempos de
cbntacto} etc.) y quimicos (adicidon de quimicos), de ahi la
importancia de 1a$ condiciones de proceso.

Por ultimo 1a“ deodorizacién, que no es mas gue un

proceso de destilacidén por arrastre a alta temperatura
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(200-270 °C) y alto vacio (6 mmHg de vacio), - en donde se
eliminan todos los compuestos volatiles productores de olor
Yy sabOr, asi como la volatilizacién de algunos domphestos de

color. (Ref. 5)

= 10




3. Antecedentes

Histéricamente, el proceso de blanqued se cbnoée desde

hace mucho tiempo y fue redescubierto hace pocoe mas de 100

afios; hay evidencias de que se conocid hace mas de 2000 anocs

en el lejano Oriente, donde ciertas clases de arcil;as eran

‘utilizadas para mejorar el color del aceite dé-'oliva,

aquellas arcillas eran conocidas como .tierrag Fuller.
(Ref.2)

" Desde esa.época viene el concepto de qué el blangueo es
la “Reduccién del color” del aceite, por medio de la
interaccién de ésle con ciertas arcillas, donde todos 1los
eéfuerzos Siempre fueron orientados ﬁacia ese objetivo.

Pero hasta hace apenas 80 afios comenzd el desarrollo
tecnolégico en la refinacién de aceites Y cada uno de sus
procesos, y fue asi como en Europa (Baviera, Alemania) se
descubre que las arcillas o tierras tratadas con écido'o
acidificadas, (tierras activadas), bajo ciertas condiciones
de operacién, eran mas efectivas que las tierras neutras
conocidas hasta entonces. (Ref. 2)

En afios recientes el blanqueo junto con los procesos de
desgomado y neutralizacién han sido mas frecuentemente,

motivo de mayor atencidn. Esto ha traido como resultado




una mejor comprensién de como el blanqueo afecta mas allé-de.
la remocién del material colorante (clorofila, carcltenos,

etc.) e influye grandemente en la estabilidad de los aceites
'Y grasas., | |

La Sociedad Americana de Quimicos de Aceites (A.0.C.S8.,
por sus siglas en inglés), ha demostrado plenamente que el
proceso de blanqueo es el que mas incide en el sabor y'
estabilidad del aceite. (Ref. 3)

Una cdnceptualizacién moderna de 1los efectos del
blanquec sobre .los aceites se enfoca no solamente a 1la
reduccidén del color, sino a la importancia de eliminar o
reducir todos aquellos componentes grasos y no grasos que
oxidan el aceite, logrando ésto mediante el uso de tierras
mejoradas o activadas y a la adicién de &cido bajo
condiciones especificas de operacién.

Esto ha llevado a la investigacién y degafrollo de
adsorbentes mejorados vy especializados, para enconﬁrar
condiciones éptimas de operacién, que permitan la obténcién
de aceites de mejor célidad Y la reduccidén de los costos de
operacién, ya que deodorizar aceites mejor tratados, reduce
considerablemente los tiempos de deodorizacién.

Las publicacicones mds recientes de blanqueo comercial,

demuestran la funcién vital del blanqueo en la refinacién

t ____;Hl CunImLL L
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de aceites, en particular scobre la calidad del aceite final,
lo cual se logra por la adsorcién éélectiva de impurezas,
pigmentos, metales, jabénes‘y la descomposicién de ﬁeréxidos
y compuestos de oxidacién secundarios como aldehidos,
mejorando tanto el color como la estabilidad hacia la
oxidacién.

Asi, al incrementar los niveles de dosificacién de
tierras o utilizando tierras alternativas y encontrando las
condiciones éptimas de operacién se puede procesar aceites
de cualquier calidad para obtener un producto de éptima
calidad.

Los problemas encontrados por la ineficiente
refinacién; particularmente en los procesos de desgomado vy
neutralizacidén, se pueden rectificar modificando condiciones
de operacidédn en el blanqgueo.

Es posible mencionar una diversidad de estudios mas que
son una fuente muy valiosa de informacién, los cuales deben
tomarse en cuenta por sus distintos enfoques, pefo dque no
consideran en toda su magnitud, el optimizar y controlar
técnicamente lés variables de operacién en el proceso de
blanqueo para obtener aceites Yy Jgrasas comestibles de
calidad.

En la actualidad existen muchas operaciones para

b e — ! e TR
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~“Blanquear” un aceite: con operacidn continua, semi-continua
o por lotes, que difieren en sus principios técnicos, no asi
en la teoria. | |

Asi, podemos hablar por ejemplo de 1la ‘réfinécién
fisica, la cual, luego de lavar y desgomar uﬁ aceite se
introduce directamente al deodorizador, en donde por efecto
de la temperatu_ra, el alto wvacio y la adicién de acido
citrico se volatilizan todos équellos compuestos qué inciden
en el olor, sabor y épariencia del aceite, éste proceso
tiene muchas limitaciones,-ya qué se debe llevar a cabo a
altas températuras (250°C‘minimo) y alto vacio (4 mmHq),
,ogupar aitos volumenes de vapor de arrastre y tener altos
tiempos de residencia, y con respecto al aceite, se necesita
que sea un crudo de buena calidad (no haya sido extraido por
expellers), ya que no se eliminan todos los compuestos y
compbnentes del aceite que no son volatiles y que afectan la
durabilidad de los aceites. Este método es mas utilizado en
grasas t> sebo animal y aceite altamente saturado (palma
africana v coco}. (Ref, 5)

Otro método usado bésicamente en aceite de palma es la
degoloracién térmica, que ocurre alrededor de los 270°C, en
alto wvacio y en tiempos préximes a los treinta_

minutos. {Ref.6)
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Normalmente lo gue se destruye a esas condiciones 5001
betacarotenos, por esta razén estos métodos no son
utilizados en aceites que no.contengan alto COnEenido de
carotenos, (a¢eites con colores rojo o naranja intehso).

"Un método mucho més amplio y de mayor aceptacién es el
de blanqueo humedo y blanqueo seco, Ya que no importa el
tipo y calidad del aceite.

.Este método se basa en el fendmeno fisico de 1la
adsorcidn, explicado anteriormente, é1 cual se lleva a cabo
-~ en dos etapas.

El blanqﬁeo himedo sé lleva a.cabo‘al ambienté (tanques
abiertos), en donde el aceite seco . es‘ caientado a
temperaturas no mayores de go°c, .(depende del tipo de
.aceite). Al calentar el aceite al ambiente a temperaturas
mayores de 85 - 90°C, se quema, se 6xida Y sufre una
fijacién del color azul. Se agrega agua, para mejorar la
actividad de la tierra y &cido citrico (el cual reacciona
donliones'metélicos y otros compuestos, hidraténdolos y
formando fléculos) y posteriormente la tierra activada, con
agitacién consténte, se le da un tiempo de retencién o
contacto entre 10 a 40 minutos, dependiend§ del tipo vy
calidad del aceite, parémetfos finales deseados y el tipo de

tierra, . luego es pasado al blanqueo seco (en un tanque

i
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cerrado y al.ﬁacio), donde el aceite és calentado entre 100
- 120°C, con un vacio de 22 a 25 pulg Hg y un tiempo de
‘residencia de 10 - 40 minutos. En esta etapa se adsorben los
compuestés de'colqr, los que se deséomponen por la accion
del acido y la temperatura, luego 1la tierra es separada por

un filtro prensa. (Ref. 7)
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4. Juatificaciones

Los aceites crudos contienen una gran .céntidad Y
vaﬁiedad de impurezaé glicéridas y no glicéridas, las cuales
degradan y desestabilizan los aceites y grasas; pfovocando
efectos adversos o negaﬁivos‘en el color, apariencia, sabor
v oloxr, por lo que se hace necesario eliminarlos y esto se
logra por medio de las diferentes etapas y procesos de la
refinacidén de aceite, donde el proceso de blanqueo'juega un
papel importante.

- En la actualidad los aceites y grasas de origen vegetal
y animal y sus productos son parte de la dieta del ser
humano, los cuales, proporcionan un mayor porcentaje del
ﬁotal de éalorias, que el azidcar de cafa, maiz, harina de
trigo, éarne de res o cualquier otro producto alimenticio.

Su relativo bajo costo en el mercado, lo hace accesible
‘a casi tddos los sectores de la sociedad y es necesario que .
éste produgma sea de buena calidad; con caracteristicas
fisicoqﬁimicas y sensoriales adecuadas, evitando'problemas
de mal sabor, olbr, color y apariencia al momeﬁto de ser
consumidos. |

Debido a las politicas econémicas actuales, cuya

tendencia es la apertura de mercados, obliga a la industria
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.guatemalteca a producir  y ofrecer productos de mejor
calidad = a  precios .competitivos y en genéral, al
mejoramiento y optimizécién de sus procesos.

La industria de aceites y grasas comestibles en
Centroaméricé ha evolucionado con cierto dinamismo, debido
“al desarrollo de: algunos Cultivos como palma -.africana,
ajonjoli, mani, .soya v al establecimiento deﬁ plantas
procesadofas en los cinco paises del &rea. |

En las décadas.de 1960 a 1970 el incrémento de 1la
actividad algodonera en Guatemala, El Salvador y Nicaragua
.permitib gue la semilla de algodén fuera la materia mas
‘ﬁtilizada en lé pfoduccién de aceites y que.inclUSo se
expoftara, hasta principios de 1los afos 'ochenta, luego
comenzdé a deteriorarse 1la produccidn de algoddén y se
ampliaron prbgramas para prbmoVer el cultivo .de palma
africana, qﬁe se convirtié en la oleaginosa de mayor
importancia al finalizar la década de Vlos ochenta. La
produccién de otrasIOIeagindsas Como'ajonjoli Yy mani se
destina a mercados internacionales o se emplea en 1la
elaboracidén de dulces y otros alimentos.(Ref.lZ)

La baja en Ié producéién de sémilla de aigodén fue
compensada en mayor o menor medida, recurriendo a la compra

de 'materias primas y aceites crudos en el exterior, las
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importaciones de semillas oleaqinosas en_ios anas noventa
fueron 101000 toneladas y 75000 -toneladas anuales de
aceites vegetalés, lo cual implicé divisas pér'més de 31
milloneé de délareé.iRef. 12) |

_Cenﬁroamérica cuenta con. una.produqcién'anual de dos
millones de toneladas _de distintas matérias primas,
distribuidas en algormés dé un millén de tonelada de palma
africané, y el resto de oleaginosas de hilera. La produccién
anual asciende a.383600 toneladas de aceite crudo, es decir
215000 toheiadas de palma y 170000 de oleaginosas de ﬁilera
{mani, soya,'algodén).(Ref. 12).

En Guatemala,_las plantas refinadoras cuentan con una
capacidad de 130000 toneladas al afio, pero unicamente
trabajan al 60% ‘de su capacidad.

En los afos noﬁénta, la prqduccién anual de palma
crecié a un promedio anual de 9.2%, no soio contrarrestrd el
.descenso én la semilla 'de algoddén, sino  que incluso
detérminé'_que_ la produccién total de aceites se
incrementara_ en un 7.3%.(Ref. 12}.

A medida que se incremente la Superficie cultivada de
palma africana, se reactive la produccién algodonera y se
promueva la produccién de dtras oleaginosas anuales con

tecnologia avanzada, Centroamérica podrid aumentar el
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abéstecimiento de materias primas para la produccién de
aceites y grasas comestiﬁles, ‘asimismo invertir én la
ampliaéién de la capacidad productiva industrial dei aceite,
con base en tecnologias médernas, lo que aseguraria un nivel
adecuado ‘de competitividad en los mercados tanto de la
regién como en los internacionales. |

Estudios recientes hechos por la A.S.A. (Aéociacién
Americana de Soya), con aceites fabricados en México,
Centroamérica y el Caribe, demostraron_inferiqridad en los
aceites Centroamericanos y del cCaribe, en cuanto a la
estabiiidad oxidativa,_es decir que tienen menor tiempo de
‘vida ¥ tienden a deg;adarse mas répidamente. Esto ha llevado
a varias industrias aceiteras a ;evisar Sus procedimientos
Yy procesos de extradcién.y refinamiento. (Ref. 10)

Es de mucha importancia. el presente estudio,
enfatizando la  necesidad de controlar adecuadamente, de
manera c1entif1ca y tecnoléglca las varlables de operacién
en el proceso de Dblanqueo, para mejorar la calidad Yy
durabilidad de los acelites, édemés mejorandg la
rentabilidad, por medio de la masificacidén y diversificacién

del producto.

= R
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5. Objetivos

Establecer en planta la inflﬁencia‘- de los
parametros de operacién del proceso de blanqueo
(variables Y no variables): temperatufa,
presidén, wvacio), humedad, agitacién, tipo y
doncentracién de arcilla y tiempo de contacto,
en las caracteristicas. fisicoguimicas vy

sensoriales del aceite y grasas comestibles.

Establecer y evaluar experimentalmente a nivel

‘'de laboratorio, el efecto de las principales

variables de bperacién de blanquec en la calidad

final del aceite.

P——— - T R St - noTmore
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6. Hipbdtesis

La tendencia actual en la industria aceifefé es la de
producir y ofrecer aceiteé de mejor calidad y mayor
durabilidad a bajos costos operativos, los pardmetros de
operacién del proceso de blangueo, son los que mas inciden
en lé .estabilidad. \'4 galidéd final en aceites y grasas

comestibles.

TIREImIT
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7. Metodologia

Para efectuar el éstudio, se tomd como bése aceite de
palma desgomado y neutralizado.en ﬁha aceitera local yr
tierra activada Tonsil Optimum FF (fabricada por Quimica
Sumex de México), que es la mas utilizada en Guatemala

(Carta técnica, Anexo 13.6.), realizandose las siguientes

etapas.

ETAPA 1:
Se establecié el estado actual de los. aceites
producidos en Guatemala, comparandolos contra los estandares

internacionales; se utilizé un aceite como patroén.

ACTIVIDADES ETAPA 1:

Se recolectaron muestras de aceites ~producidos
localmente del comercio Yy Se evalud la velocidad de
oxidacién de las muestras, por medio- de prﬁebas de
durabilidad. |
- Indice de peréxido
- Indice de acidez

- Pruebas sensoriales

_ R T L — ' AL
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Se evalud la calidad del aceite, por medio de analisis

experimentales variando 1los principales parametros . de

operacién de blanqueo, para obtener los valores estandar de

calidad internacional.

ACTIVIDADES DE ETAPA 2:

Se identificaxon en planta todos ios:‘barametros
variables y no variébles de operacién en el proceso de

blanqueo, siguiendo el proceso durante dos semanas.

Se reprodujéron los parémetros vayiables de operacidn
en el laboratorio, el cual cuénta con un  equipo
especial de realizacién de pruebas de blanqueo.
Las pruebas se reélizardn a una velocidad de agitacién
constante de 80 R.P.M. a las siguientes cOndiciones:
- A una cbncentracién de tierra de 0.5%l-

T = go°c 100°C  120°C

1]

tiempo 10 min 20 min 30 min

- A una concentracién de tierra de 1.0%

T° = 80°C 100°C 120°C

tiempo 10 min 20 min 30 min

rmi



- A una concentracidén de tierra de 1.5%

T° = . .80°C 100°c  120°C
tiempo = ‘10 min 20 min 30 wmin

C.- . Se realizaron pruebas de laboratorio, utilizando el
aceite de palma blanqueado, segin las condiciones del
inciso anterior, para verificar 1la efectividad del

proceso por medio de los siguientes andlisis.

|

Indice de peroéxido
- Presencia de hierro

- Presencia de fésforo

Color

‘d.- Se graficaron los resultados del inciso anterior.



8. Resultados

8.1. Identificacidén y estudio de los parémetros de operacidén

del proceso de blandqueo

Con el fin de realizar la identificacién y estudio de
los parametros de operacidn del proceso de blanqueo, se
observé diCho.ﬁroceso durénte un periodo de qﬁince dias en =
la planta refinadora‘de aceites UNISOLA de'Guatemala.

En eéta planta el blanqueo es un proceso por lotes, el
cual se realiéa en'un.tanque cénico cerrado, con capacidad
de 10 toneladas métricas, con agitacién constante de 80 RFM,
es calentado con vapor por medio de un serpentin internq,
posee un equipo de vacio de dos etapas (2 eyectores), los
cuales prbporcionan un vécio de 25 pulg de Hg.

El proceso puede dividirse en cuatro etapas:

Etapa de adicién

Blanqueo htumedo
- Blanqueo seco

- Filfracién

- . . e el - L1300 i 11 1 O



A.- ETAPA DE ADICION: el proceso se inicia con la cargé de
aceite al tanque blanqueadgr (10 toneladas ‘métricas de
aceite neutralizado ééco). Una wvez cargado el’tanque se
procede a calentarlo con agltdc1on para que sea homogenea
Al llegar la temperatura a 45 o 50°C, se le adiciona el
. 0.05% de una soluc1én_de acido citrlco 50% v/v, su funcidn
es desestabilizar ‘los compuestos de = oxidacién,
principalmente lo que contienen iones metéllcos {actuando
como  un secuestrador), promov1endo su aglomeracién e

hldratac1on A los 15 minutos (tiempo de reaccién del acido

: 01trlco), se adiciona el 0.2% de agua caliente {60°C), para

evitar enfrlar el aceite (asumiendo que el aceite esta
totalmente seco al iniciar el proceso). La adiéiéh de agua
esfimportante, ya que su funcidén es hidratar y aglomerar los
compuestosmde iones metdlicos y las gomas,lpara hécerlas
insolubles en el aceite y asegurar su remocion.

El nivel de agua durante el proceso no debe ser ﬁayor
de 0.35%; ya gue a concéntraciones- mayores provoca la
lixiviaciéon (lavado) de los metales de la tierra hacia el
aceite, puede romper la aglomerécién Y auméntar la acidez,
51 es menor del 0.15% es posible Que no sea suficiente para

hidratar todos los compuestos, luego de anadir el agua se

s Tt T e —mmn
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da.un tiempo de.reaccién.de 15 é 20 mihutos, tiempb durante
el cﬁal la temperatura del aceite llega a 80 - 85°C.

. Al llegar a esa tempéraﬁura (80 - 85°C) y cumplido los
15 minutos de tiempo de reaccién, se le adiciona la tierra
activada (en esta planta se utiliza 1la tierra'activada de
fabricacién mexicana Tonsil Optimum FF, pero puede usarse

otra de acuerdo al Anexo 13.7)

B.- BLANQUEO HUMEDO: esta etépa comienza con la adicién de
la tlerra. Una vez adicionada la tlerra, se le da - un Ciempo
de reacc1on de 20 mlnutos a una temperatura de 80 - 85 C. En
esta etapa son adsorbldos por la tierra todas las gomas Yy

iones meté&licos hidratados.

[ reariFuse e 1A INIVERSINR BE SAR ivime ~ comenane |
! 8iblloteca Co

C.- BLANQUEO SECO: transcurrldo ese tiempo, se levanta vacio

hasta un minimo de_20 pulg de Hg de vacio y se calienta
hasta 120°C. En esta etapa son adsorbidos lds-compuestos de
color y los compuestos de 0xidacién no volatiles, loé cuales
sufren una descomposicién por accién del 4acido y la
, temperétura, con la tierra como catalizador. Al llegar a la
temperatﬁra.de 120°C se da un ﬁiempo de reaccién de 10 a 15

minutos y luego se enfria a_90°C, para su filtracién.

———— 3 DR S i



D.~- FILTRACION: es la parte final del proceso y es donde se

‘retiene la tierra junto con los materiales adsorbidos.

Observando repetidas ocasiones el proceso se lograron
identificar parémetros gue pueden variarse Y otros que no.

Entre los parémetros que no se varian tenemos:

A.- AGITACION: permite un‘ﬁayor y mejor contécto del aceite
con la tierra, una méer dispersién del &cido y el agua. Se
reguiere uné agitacién moderada (en éste caso 80 RPM}, vya
" que una agitécién violenta afecta la aglomefaéién e

hidratacidn..

B.- ADICION DE ACIDO Y AGUA: es . constante, ligeras
variaciones pueden afectar el proceso, tal como se comentd

anteriormente.

C.~ VACIO: ayuda a que no se queme el aceite a temperaturas

elevadas, (arriba de 20°C).

Dentro de los parametros que pueden variarse (de
acuerdo a la calidad del aceite “y parametros finales

deseados), estéan:
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A.- TEMPERATURA:' es importante su control durante. el
 blanqueo himedo, temperaturas de 95°C o mayores tienen-un
efecto édvérso en la rémoéién de metales (especialmente
fésforo), afedta la reduccién de Color'(fijacién de color)
y aumenta ‘la acidez. En el blangqueo seco, niveles dé
‘femperatura adecuados (105 - 120°C), favorece a due los
compuestéé 'de oxidacién sufran cambios qgue iés hacen
voléitiles (para ser removidos durante la deodorizacién} o

sean adsorbidos por la tierra.

B.- TiEMPQ DE CONTACTO: péra que se. lleve a cabo na
agldmeracién, hidrafacién y adsorcidn eficiente, se requiere.
un tlempo de contacto y résideﬁcia adecuado en cada etapa.
Esta dependera de- la calidad del aceite y nivel de
.agitacién. Para un buen aceite neutralizado y una buena
agifacién, 15 a 20 minutos en cada etapa suelen ser

~suficiente.

C.= CONCENTRACION DE TIERRA ACTIVADA: depende de la calidad
inicial del aceite'y de los parémetros finales deseados. Los
fabricantes gque recomiendan por experiencia, no usar menos

del 0.5% yv no mas del 5%.
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8.2. Estado actual de los aceites producidos en Guatemala

La calidad de 1és:grasa$y aceites es estaﬁlecida
mediénteiparémetrgs qﬁimicos, fisicos j sensorialés; En el
Anexo 13.2.se ehcuentran las especifidaciones Y parametras
mas cbmunes, usadoé y .aceptadds internacionalmente por
_A.O.C.S. (Sociedad Americana de Quimicos de Aceites).

_Paia el desafrollo de esta'etapa, se recolectaron en el
comercio, - mUestras de aceites vegetales comestibles
producidos en Guatemala, teniendo . el cuidado que las
muestras seleccionadas tuvieran similar fecha.de produccidn
y/o fecha de veﬁcimiento {para todos'los.aceites la fecha de
vencimiento es de un afio) .

Para efectos de este estudio se aéumié que ééda harca
en cﬁestién, fue una muestra representativa delﬁﬁroceso de
refinacién de.cada una de las aceitefas locales.

| Cada adeité 8e conservd durante el estudio en los
recipientes‘que se encuentran en el mercado. Los aceites
muestreados fueron los siguientes:
QIOlmeca
- Ideal
- Cabullo
- MaYa

- Bonella

e T e —— B i 1 W O
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Como p;a_t;rc’)n 'de comparaclién Yy referencia se usd un
aceite "elaborado en los Estados Unidos, obtenido del
comercic en Guatemala; ei aceite de referencia es Mazola.

La mejor forma para conocer la estabilidad de un aceite
es pbr_medio de las pruebas de durabilidad, que no es mas
que la medicién de la velocidad - de oxidacién en periodos
‘determinados. |

Para llevar.a dabo.ésto se realiza un analisis inicial,
gue eﬁ este caso es el realizado al abrir la muestra Yy
exponerla al ambiente, luego se tapona el envase que'
contiene el adeite y se almacena en un lugar fresco y seco,
se vuelven a_hacer_los mismos andlisis cada cierto tiempo,
 para este eétudio ée realizaron analisis éada 15 dias por
cuatro meses. |

Los resultados de los analisis de durébilidad_de los

aceites muestreados se presentan en las siguientes tablas:

e Sl B it { TUITIIT
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TABLA No. 1.

Durabilidad de aceite Olmeca.

Analisis inidial:' color = _70 + 4.3
Acide'_z | 0.025%
Olor | 9
Sabor 8
Pe:éxido 2.4 meq/Kg
Hierro 0.12 ppm
Fééforo 0.86 ppm
Fecha de 7 _
vencimiento agosto 97
feché ' meses olor sabdf acidez perdxido
| (%) (meq/Kg)
12 enero B 9.0 8.0 0.025 3.21
26 enero 1.0 ; 9.0 8.0 0.025 3.91
10 febrero | 1 % 8.5 7.5 0.035 5.21
26 febrero 2.0 8.5 7.5 0.035 7.73
12 marzo -2 % 8.0 7.0 0.035 8;89
27 marzo 3.0 8.0 7.0 0.d35 10.79
08 abril 3‘% 7.0 7.0 0.035 12.85
23 abril a.0 | 7.0 7.0 0.035 | 14.24

T
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TABLA No.2:

Durabilidad del aceite Maya

Analisis inicial: Color 30 + 3.4

Acidez 0.049 %

Olor ' 8.5

Sébor 8.0

Peréxido E 2.83 meqg/Kg

Hierro _ 0.38 ppm

Fésforo | 1.93 pbm'n

Fecha de o

vencimiento - julio 97

fecha | meses olor sabor acidez perdéxido

- (%) {meq/Kg)
12 enexo P 8.5 8.0 0.040 3.01
26 enero 1.0 8.5 8.0 0.040 | 4.11
10 febrero 1% . 8.0 7.5 .| 0.040 6.29
26 febrero 2.0 8.0 7.0 0.045 9.15
12 marzo 2 4 7.5 7.0 0.050 11.11
27 marzo 3.0 7.5 7.0 0.050 14,30
08 abril 31 7.5 6.5 0.050 16.67
23 abril 4.0 7.0 6.5 0.065 20.72

B 1N




TABLA No.3:

Durabilidad del aceite Capullo

31

Anglisis inicial: Colorx
| Acidez 0.035%
Olor 8.0
- Sabor 7.5
Peréxido 2.93 meq/Kg
Hierro 0.60 ppm
Fosforo 2.85 ppm
Fecha de
vencimiento julio 97
fecha meses olor sabor acidez | peréxido
(%) {(meq/Kg)
12 enexo b 8.0 7.5 0.035 3.84
26 enero 1.0 8.0 7.5 0.035 | 6.93
10 febrero | 1 % 7.5 7.5 . 0.035. g.91
26 febxero 2.0 7.5 7.0 0.035 13.96
12 marza 2 4 7.5 7.0 | 0.040 16.45
27 mar;o ' 3.0 77."0 6.5 0.040 18.94
08 abril 3 4 7.0 6.5 0.040 ©21.53
23 abril 4.0 6.0 6.0 0.045 21.53




TABLA No.4:

Durabilidad del aceite Ideal

Analisis inicial:

Color

30 + 3.4
Acidez 0.025%
Olox 8!5
Sabor 8.0
Perodxido 3.01 meq/Kg
Hierro 0.08 ppm
Fésforo 0.58 ppm
Fécha de
.vencimiento agosto 97
feché maeses olor sabor racidexz pardéxido
- (%) (meq/Kg)
12 enero Ly 8.5 8.0 0.025 3.08
26 enero 1.0 8.5 8.0 0.025 4.35
10 febrero 14 8.0 7.5 0.025 5.65
26 febrero 2.0 8.0 7.5 0.025 5.99
12 marzo 2 4 8.0 7.5 0.030 6.36
27 marzo 3.0 8.0 7.5 0.030 7.21
08 abril 3 i 8..0 7.0 0.030 8.01
23 abril 4.0 7.5 7.0 0.030 9.51
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TABLA No.b5:

Durabilidad del aceite Bonella

Analisis inicial: Color 20 + 2.0
| Acidez  0.030
Olor ' 8.5
Sabor _ 8.5
Peréxido : i.60 meq/Kg
. Hierro 0.10 ppm
Fosforo Ilegible
- Fecha de -
vencimiento agosto 97
fecha meseas - olor ‘ sabor acidez perdéxido
: (%) (meq/Kg)
12 enerxo Te .875 8.5 0.030 2.60
' 26 enerc 1.0 . 8.5 8.5 0.030 3.21
lo.fdnena 113 8.5 8.5 0.030 5.01
26.feb:erq 2.0 8.0 8.0 ° 0.035 6.39
12 marzo: 21 | 8.0 7.5 0.035 8.45
27 m#mo 3.0 8.0 '7.5 0.035 10.32
08 abri1 3u 7.5 7.5 0.035 | 11.89
23 apri1 |- 4.0 7.5 7.5 0.040 | 13.26
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TABLA No.6:
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Durabilidad del aceite Mazola (EE.UU.)

Color

Analisis inicial: 9.0 + 0.7
Acidez 0.020%
Olor 9.0
Sabor 8.5
Péréxido 0.80 meq/Kg
Hierro Ilegible
Fésforo Ilegible
' Fecha de ;":-fél?f?-.kil?".?.ET{";T,a.'Ef"t":i?f
vencimiento séptiemb;en9?dﬁﬁﬁﬁ
fecha meses olor sabor acidez perdxido
' : (%) _{meq/Kg)
12 enero 1 9.0 .5 - 0.020 0.90
26 enero 1.0 9.0 8.5 0.020 1.65
10 febrero | 1 % 8.5 8.5 0.020 2.38
26 feprero| = 2.0 8.5 8.5 0,025 4.55
12 marzo 2 4 8.5 8.0 0.025 4.95
2? marzo 3.0 8.0 8.0 0.030 5.84
08 abril 3 4 8.0 7.5 0.030 6.16
23 abril 4.0 8.0 7.5 0.030 6.90
f——— | ) : Tr— 1L
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8.3. Parte experimental

La parte experimentél dé este estudio se bésa,
principalmente, en el efecto de las variables de operacién
del proceso de blanqueo en la calidad final de aceites y
grasas comestibles, tomando como base aceite de palma, -
desgomado y neutralizado, para realizar las correspondientes
" pruebas. |
| Se utilizd aceite de palma debido al incremento de la
produccidn de palma africana en Centroamérica, que no sélo
contrarrestd el deécenmo en la produccién de sémilla de
algododn, sino que incrementd la producbién total de aceites
en la regidén. |

El proceso de refinacién para todos los aceites
comestibles es el mismo, ﬁnidamente se tienen que variar 1las
condiciones de operacién de dichos procesos de acuerdo a la
calidéd deseada, tanto inicial como final.

Las muestras de aceites que se tomaron delJCOmercio,
fueron analizadas para tener una idea aproxiﬁada de la
calidad actual de los aceites comestibles refinados en
Guatemala, y la eficiencia de los procesos dé refinamiento.

No se pudo obtener muestras de aceite de palma como tal en

— - t JE—1 - TrTTminmmine s
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el mercado ya que por sus caracteristicas se usa en mezcla
con otros acéites, algunds de los aceites analizados tienen
porcentajes de aceite dé pélmé © sus fracciones.

Una vez identificados los paréﬁetros de operaciédn del
proceso se reprodujerdn en el laboratorio, siguiendo los
‘pasos siguientes:

a.- Los pardmetros no variables definidos con anterioridad,
no se.variaron en ninguna de las pruebas que se realizaron,
tomando comd constantes los sigﬁientes valores:

- Agitacién | | 80 R.P.M.

- Concentracién de agua. ' 0.2 %

- Concentracién de acido citrico 0.05%

Presidn 20 pulg Hg de vacio

(minimo)

Temperatura de blangueo himedo  85°C

b.- La reproduccién de los parametros variables de

operacién en el laborateorio es el siguiente:

- Temperatura de blangueo seco:

80°C, 100°¢c, 120°C

i} } e s 1
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-_Tiempo de residencia en el blanqueo himedo y blanqueo

seco:

10 min, 20 min, 30 min.

- Concentracién de tierra activada Tonsil Optimum FF:

0.5%,

1.0%,

1.5%

En el siguiente cuadro se muestra las condiciones de

las pruebas de blanqueo a nivel de laboratorio:

Concentracion de tierra de 0.5 %

80 °c 100° ¢ 120 °c
. I -
10 min | 20 min 30 min 10 min | 20 min ] 30 min 10 min { 20 min | 230 min
Concentracién de tierra de 1.0 %
80 °c 100° ¢ 120 °c
— . — o
10 min | 20 min | 30 min | 10 min | 20 min 30 min 10 min | 20 min | 30 min
Concentracién de tierra de 1.5 %
80 °c 100° ¢ 120 °c
10 min | 20 min | 30 min | 10 min | 20 min | 30 min { 10 min | 20 min | 30 min
== b e —— - BN | D Y S
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C.—- Para la experimentaciéon se utilizé un equipo de
laboratorio disefado especialmente para realizar pruebas

de blanqueo.

El equipb estuvo compuesto por un kitasato de 500 mi,
en el cual se adaptd un termémetro, conectado a la vez a
una bomba de vacio, por nmdio_ de una manguera. La
agitacidén y calentamiento se proporcioné mediante. una

plancha de calentamiento con agitacién electromagnética.

Con la intencién de tener condiciones no variables
durante el proceso de las pruebas, no se wvariaron las
siguientes condiciones:

- Cantidad de aceite neutralizado seco: 250 grambé

Color (Lovivond celda 5 1/4'") | 70 A + 17.7 R
Perdxido | . 3.75 meq/Kg
Hierro ' 1.78 ppm
Fésforo : 6.72 ppm
Humedad ‘ 0.012%

- Agitacidén constahte de 80 RPM
- Adicién del 0.05% de solucidn acido citrico a 45°C y

tiempo de reaccidédn de 10 min.

i —— -] § sl - CrmIe
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Adicidn del 0.2% de agua lOImin después de la adiciéh de
la solucidén de acido citrico.

Adicidn de la tierra al llegér la temperatuta a 85°C.
Temperatura constante del blanqueo ﬁﬁmedo a 85°C.

Vacioc de 22 - 23 pulg de Hg.

Enfriamiento de la muestra a.85°C luego del blanqueoc seco

para la filtracidnm,

N 3 ————— CBIImIn



8.4. Resultados de la experimentacién.

Tabla No. 7:

40

Pruebas de blanqueo con 0.5% de tierra activada
Tonsil Optimum 320 FF. -

% Tierra Tiempo de Color Peroxido Hierro Fosforo
Seco Residencia | Lov. (51/4) meq /g ppm __ppm
| 10 min [70A+170R| 0.71 0.50 2.68
80 ° ¢ | 20 min |70A+170R| 0.60 0.22 1.35 |
30 min |[70A+169R| 0.51 0.18 0.76
| 10 min |70A+172R| 0.41 0.33 1.12
0.5 100 ° ¢ | 20 min [70A+17.1R| 0.38 0.17 0.90
30 min |70A+168R| 0.22 0.14 0.79
10 min |70A+165R| 0.21 0.28 0.86
120 ° ¢ | 20 min |70A+I156R| 0.20 0.13 0.65
30 min [70A+138R| 0.14 0.13 0.60

Tabla Nq. B:

Tonsil Optimum 320 FF.

Pruebas de blanqueo con 1.0% de tierra activada

T? Blanqueo

% Tierra Tiempo de Color Peroxido Hierro Fosforo
Seco Residencia | Lov. (5 1/4) meq /g ppm ppm
10 min |70A+168R| 0.60 0.21 1.20
80 ° ¢ | 20 min |70A+170R| 0.45 0.14 0.80
30 min |70A+165R| 0.40 0.11 | 0.72
10 min |70A+162R| 0.35 0.17 0,83
1.0 100 ° ¢ | 20 min |70A+160R| 0.21 0.11 0.35
30 min [35A+161R| 0.20 0.10 0.28
10 min |35A+165R|  0.11 0.12 0.66
120 ° ¢ | 20 min {35A+151R| 0.00 0.06 | 0.20 |
| 30 min {35A+148R| 0.00 0.06 0.18
f sme—————— § e - TTTIrmine
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Tabla No. 9: Pruebas de blangueo con 1.5% de tierra activada
tonsil Optimum 320 FF,
" %Tierra | T°Blanqueo | Tiempo de |  Color Peroxido Hierro | Fosforo |
Seco Residencia | Lov. (51/4) meq/g ppm ppm
10 min [70A+ 142R| 0.51 0.11 0.56
80 ° ¢ | 20 min {70A+150R| 0.38 0.09 0.39
' 30 min |70A+132R| 0.24 0.09 _0.36
10 min |70A+138R| 0.38 0.10 0.40
1.5 100 ® ¢ | 20 min [35A+121R| 0.19 0.08 0.15
30 min | 35A+98R| 0.14 0.08 0.13
10 min r35A+10.5H 0.10 0.06 0.32
120 ° ¢ | 20 min {35A+89R 0.00 0.06 0.11
30 min |35A+86R|  0.00 0.04 0.05
mmimmn ey e ——— I s



GHAFICAS DE PEROXIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS
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GRAFICAS DE CONCENTRACION DE HIERRO A DIFERENTES T FEMPERATURAS

CON CONCENTRACION DE TIERRA CONSTANTE
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GRAFICAS DE CONCENTRACION DE FOSFORO A DIFERENTES TEMPERATURAS 44

CON CONCENTRACION DE TIERRA CONSTANTE
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9. Discusidén de Resultados

Con base en los resultados obténidos de los analisis de
durabilidad de los aceites producidos localmente, se puedé
comprobar que la industria aceitera nécional no brinda el
énfasis necesaiio al control de proceso de refinamiento, va
que précticamente solo el aceite Ideal cumple con las normas
que dicta la A.0.C.S. (Sociedad Americana de Quimicos de
Aceiteé) Yy los aceites Bonella y Olmeca se aproximan
bastante a dichos estandareé.

Analizando dichos resultadGS' s5e 'coﬁprueba ia
incidencia de iones metélicbs en lé estabilidad oxidativa,
ya gque en agquellos aceites en ios cuales los wvalores de
éoncentracién de hierro y fésforo son elevados (en los casos
de Maya y Capullo), su durabilidad es menoi respecto a los
aceites que presentaban valores meﬁores ( Ideal, Bonella,
Olmeca); mucho més_dritica.la diferencia al cwmpararlos
contra el aceite patrén.

Menos incidéncia, se puede decir que tiene la acidez en
la durabilidad, ya gque todos presentan vélores y deltas
(diferencias) muy similares o iguales, pero diferentes

grados de deterioro.

Fmmee— { o v— - Ty
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Lo afirmado inicialmente{ pudo confirmarse al observar
detenidamente el proceso para determinar ios parémetros del
procesc de blanqueo, Qa que éstos no son respetados o
seguidos a cabalidad, muchas veces pof negliéencia o}
falta de responsabilidad por parte del personal operativo
{falta de entrenamiento), otra de las causas es que utilizan
instrumentos deteriorados o que tienen deéperfectos en la
medicidn o mal apligados.y algunas veces por el deficiente
control de calidad.

Al evaluar los resultados obtenidos en las pruebas-de
laboratorib; se puede obserﬁar en las graficas de la No. 1
‘a la No. 3, que la disminucidén de los Valores de peréxido,
dependen.primordialmente de la.temperatura, ya gue a mayores
valores de temperatura'se logran”valores de perdxido mas
- bajos, respedto a la incidencia de la concentracién de
tierra, afecta péro en menor escala, va que la disminuCién‘
del valor de peré%ido al aumentar el porcentaje dé tierra a
una temperatura constante no varia mucho, ésto éé visualiza
.en las graficas 1, 2 y 3 , siendo mucho menés 15 incldencia
del tiempo de residencia. |

Tal como era de esperarse la tendencia de la

concentracién de hierro y' fésforo (graficas No. 4 a la

f e ——— ] 4 e — I L
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No.6), tienen comportamiento similarés, dependiendo su
disminucién mas de la concentracién de'tierra:que de la
temperatura y.tiempo de residehcia.

-Aunque no se presentan las graficas, puede notarse ai
igual que en.otros andlisis ﬁue‘los parametros de mayor
incidéncia en la reduccidn de color és la concentracién de
tierra y la temperétura, mas que'el tiempo de residehcia,

Debido a que cuantitativamente, los resultados
obtenidos en las pruebas de laboratorio indican que los
valores puntuales de los parémetros que se escogieron para
realizar las pruebas no fueron los mas adecuados, ya gque no
se lograron valores de peréxido y concentraciones de hierro
V' fésford de cero o ilegibles, pero proporcionan su
influencia de una. forma cualitativa y la tendencia de su.
variacién.

Lo anterior no sighifica que en la industria aceitera
‘naéionél no se puedan obtener vaiores de cero o ilegibles.
Lo cierto es que dentro de cada planta refinadora y dentro
de cada proceso especifico para cada tipo de aceite, se
'fienen que ajustar las condiciones qué permitan llegar a

valores cero o ilegibles.
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10. Conclusiones

De los cinco aceites ldcales analizados éolamenﬁe uno
cumple a _cabalidad las especificaciones A.0.C.S., dos
aceites se encuentran muy cerca O en el limite maximo
de éstos valores 'y dos definitivamente no cumplen
dichas especificaciones, por lo que presentan grandes
problemas de control de proceso, fal como se discutié
anteriormente, debidc al factor humano,. equipo e

instalaciones.

Valores altos de acidez (maYores de-Q.OS%), significa
un mal.proceso de néﬁtralizacién y/o deodorizacidn
(éi és refinacién fisica). Valores altos de iones
metéliéos.es | un indicio directo de un mal proceso de
blanguec. Altos valores de perdxido se deben a un mal
blanquééf |

Al cémparar ~los anélisis iniciales, sin realizar

pruebas de durabilidad, se tiene una primera y cercana

. idea sobre la eficacia del proceso de refinamiento y

~calidad del éceite.

! == W
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De. los parametros estudiados el que presentd nayor
influencia en la remocién de iones metélidos; fue la
conéentracién de:tierra'activada y ésto se debe a que
en la actualidad se tienen a disposicién mejbres Y
mas efectivas tiérras. Para la reduccién de

peréxidds, la mayor influencia . 1la presenta la

temperatura.

El tiempo de residencia para unas mismas condiciones
de températura._y' concentracidén de tierra activada
presenta poca o© nula variacién a partir de los 20
minutos, es decir un tiempo Optimo de residencia

o reaccién, se encuentra entre los 10 y 20 minutos.

En este estudic no se obtuvieron los  valores

cuantitativoes de 1los esténdares internacionales

de calidad, pero‘ se determind la tendencia de

éstos al variar las condiciones de operacién.

[ WNEORE O AA TAYEESIPAD GF SAN (ARIRS OF ECTTY
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11. Recomendaciones

Es obvia la diferencia existente entre los aceites

locales y el aceite patron, en cuanto'al cumplimiento de los

esténdares de calidad. Esto no significa gque la industria

local no pueda cumplir dichos parémetros. Para ayudar a

cumplirlos se dan las siguientes recomendaciones:

1.- Si bien es cierto que existen condiciones de operacién

de los procesbs Yy equipos, recomendados por los
fabricantes o proveedores lo ideal es que cada planta

refinadora realice pruebas y corridas a diferentes

condiciones y de écuerdo a su equipo {(Por lbtes,
semi-continuo, continuo, niveles de vacio, Y
temperatura, etc), para encontrar y definir las
condiciones que cumplan con los estandares

internacionales.

Aungue no todos los laboratorios de las industrias
cuentan con los equipos para realizar éstos anédlisis

(Espectrofotémetros, etc), - se . pueden | contratar

§ § B e — o s
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los servicios de laboratorios locales como el ICAITI

0 de otras industrias para realizarlos.

Todas las industrias deberian realizar estudiocs como
el presente a fin de evaluar las condiciones de
sus procesos, no s6lo en el procesc de blanqueo,
ya que estudios como éstos les ayudardn a mejorar la
calidad del aceite, a ser mas eficientes y rentables

S5Us procesos.
Se recomienda reforzar la parte de control de calidad

y/0 aseguramiento de calidad, en cuanto al monitoreo

de los procesos y del producto final.

L —— oo —— ST
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Anexo 13.1. DIAGRAMA DE LAS ETAPAS DEIL PROCESO DE REFINACION
DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES.

DESGOMADO CON
. AGUA

| DESGOMADO CON
ACipo

'NEUTRALIZACION |
CAUSTICA

PRETRATAMIENTO ACIDO
( BLANQUEO )

| wINTERIZACTON

| BiaNGUES | b HiBROGHNACTON

POST-BLANQUEO

V| DEODORIZACION | o
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Anexo 13.2. Especificaciones A.0.C.S8.

La calidad de los aceites Yy las grasas es establecida
mediante parametros quimicos, fisicos y sensoriales. Se
‘mencionan las especificaciones mas comunes las cuales

reflejan la calidad del aceite o de la grasa.

- Acidos grasos libres . 0.05 % maximo

- Indice de peréxido. 1.0 meg/kg maximo

- Concentracién de fdsforo 3.0 ppm

- Concentracién de hierro 0.1 ppm

- Color (escala Lovibond) 1. Base amarilla
celda de 5 "aceites refinados 2. Base roja
celda de 1 "aceites crudos 3. Azul o verde

- Sensoriales Sin olor, sin sabor

B s L - | I H O N



57

Anexo 13.3, Descripcién de analisis fisicoquimicos y

sensoriales

ACIDOS GRASOS LIBRES: (AGL)

Mide 1la acidez. relaﬁiva. Este método determina el
porcentaje dé AGL presentes en él aéeite, mediante la
titulacién con un A4lcali (NaQOH). Es aplicablé'a aceites
vegetales cfudos_ y refinados, aceites- mérincé Y grasas
animales.

Esta detérminacién. es una medida del grado de
hidrolisis de los trialcilglicéridos por accién de lipasas,
tales como altos niveles de humedad en él aceile,
temperaturas inadecuadas de almacenamiento, contaminacién
por hongos, levaduras y enzimas. La descomposiciédn de las
.grasaé Yy aceites . comestibles por hidrélisis tiene
implicaciones negativas en el sabor, debido a que los AGL
(acidos orgéanicos) tienen oldres Vg saBores fuertes,
- consecuentemente el sabor del aceite y/o del producto
alimenticio es alterado. Por lo tanto, éste andlisis es
usado éomo una indicacion general de la condicidén vy

comestibilidad de los aceites y/o productos alimenticios.

(Ref. No. 5)

= I
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Altos ﬁivelés de AGL en aceites refinados (mayer de
U.OS%),_indican qué los aceites no han sido @fopiamente
refinados. A.0.C.S. Ca 5a—40} 1992,

Frecuentemente los AGL son expresados en término de
VALOR DE ACIDO, el cual es definido como el nimero de
miligramos de NaoH o KOH necesario para neutralizar la
acidez libre de 1 gramo de aceite. En la mayoria de aceites
y. grasas, el porcentaje de AGL es calculado como acido
oléico;.sin embargb, en algunos casos como en el aceite de
Coco Yy palma es expresado como &acido laurico y palmitico,

respectivamente (A.0.C.5., 1992 Ca 5a~40) .

VALOR DE PEROXIDOS: (VP)

Esfe método determina todos los compuestos primarios de
oxidacién, en términos de miliequivalentes de peréxidos
oxidados por el yoduro de potasio en 1 g de aceite. Es
aplicable a todos 1os_aceités y las grasa, incluyendo a las
' margariﬁas. Este método es empirico y cualquier variacién en
el procedimiento de la prueba puede ocasionaf una alteracidn
a los resultados. (A.0.C.5. cd 8-53, 1992)

Aitos valores en este andlisis (mayor de 1.0 meq/Kg)

~indican que la reaccidén de oxidacién en los aceites se esté
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llevando a una velocidad acelerada, debido a que no fueron
sometidos a unh proceso de refinacién adeCQédo o las
'condiciones de almacenéﬁiento son_inabrepiadés. Por otro
lado, los hidroperdxidos tienen una duracién corta, por lo
tanto, bajos vélores en este analisis indican dos_cosas, que
ia rahcidez_oxiqativa apenas inicia o en su defecto que la
fancidez esta tan adelantada que la mayoria de los
hidroperéxidos se convirtieron él aledehidos y cetonas

(productos secundarios de oxidacién). (Ref. 5)
PRESENCIA DE IONES METALICOS:

FOSFORO:. este método determina el contenido de fésforo o su
equivalénte, el contenido de fosfatidos, al incinerar el
aceite en preséncia de 6xido de zinc, ésto con el fin de que
él fésforo que Se'encuentra en forma de meta pirofosfato,
'durahte la digestidn se transforme en ortofosfato, el cual
al reaccionar con el molibdato, pasé a fosfomolibdatoc de
amonio gue con un agente reductor como el Sulfato férroso
forma un compuesto colorido, denominado azﬁl de molibdeno,
el cual se lee espectrofotométricamente a 660 nm. (Ref. 3)

Altos niveles (mayor 3 ppm) indican que el aceite no

B e Ak S 22t e Sl [T =T E



60

fue prbcesado (desgomado) adecuadamente y por lo tanto,.

tiene elevados niveles de fosfatidos. (A“O.C;S. Ca 12-55)

HIERRO: el hierro eé un cataiizador .pro-oxidante tan
fuerte como el cobre, pero altos niveles de éste (.mayor de
1.0 ppm) podrian disminuir significativamente la éstabilidad
del aceité, {Ref. 3)

La presencia de trazas de ﬁierro_se determina por
eSpectrofotometria de abso:cién atémicé. (A.0.€.S. Ca 12-

55}

COLOR:

| Este método es aplicable para la determinacién de color
en grasas y aceiles que no presentan turbiedad Yy se basa en
1la igualacién_de color de la muestra‘con la escala Lovibond,
teniendo .como primera base amarillo, luego rojo y por
Gltimo, a;ul o verde.

Se entiende por color en gfasas y aceites, al Cdlor
propio del producto crudo o al.que adquiere'después de ser
sometido a procesos de refinacidén. Se recomienda utilizar 1la
celda de 1 pulgada para aceites crudos y la de pulgadas para

aceites refinados. (Ref. 4)
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ERUEBAS SENSORIALES:

Es un metodo cientifico _usado para evalﬁar, medir
énalizar e interpretar reaccibnes desarroliadas en
materiales o productos alimenticios, causando cambios que
pueden ser percibidos por los sentidos de la vista, olfato,

sabor,:tacto % oido..La evaluacién sensorial en los aceites,
se limita al sabor y oior.(Ref. 1)

Los aceites comestibles no deben presentar sabor ni
olor; sin embargo, los olores y sabores que se perciben
océsionalmente o frecuentemente son productos generados de
la oxidacidn o iiberacién de acidos grasos (Ref.‘l)

El olor a rancio es tipico de aceite que'coﬁtienen
dcido linoléico y es detectado en aceites con un valor de
perdxidos mayor que 5 meqg/Kg de adeite. El olor a pintura es
tipico de éceites que.contienen el Acido linoléico (aceite
de soya y de canola) y se‘deteéta cuando éstqs tienen un
.valor'de peréxidos mayor que 5.0 meq/Kg. {(Ref. i)

| Generaimente,'la vida media de un'aceite:és el maximo
tiempo en el cual el aceite mantiene los niveles minimos de

aceptacion. (A.0.C.S. Cg'2—83).
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Anexo 13.4.

Evaluaciédn de olor y sabor.

62

" Evaluacién de olor y sabor

Ligero olor )
olor caracteristico leve 13

olor caracterfistico fuerte ()

§)
()

5in Sabor
Ligero Habor
Sabor Caracteristice leve

Sabor Caracateristico fuerte

Fecha: Nombre:
Descripcibn olor 'Descripcién ' Sabor
- 1 2 3 4 12 3 4
5in olox 0 a0t

5 o menos.
© a pintura.

6. No aceptable, olor y sabor
definido ya desagradables

Olor a quemado o rancio

Promedic ( }

olor a ranclo, quemado O 00 sabor a rancito, quemado, €tc. () () ()} {)
calificacién (1)

9. Muy Bueno, sin olor, sin sabor {2)

8. Bueno, ligero olor o sabor (3)

7. Aceptable oclor o sabor {4)

caracteristico sin ser

desagradables {3)

1
|
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Anexo 13,6.

Arcillas atisorhentes altamente uctivadas

para el procesamiento de aceites y grasas

'Highly Active Bleuching Earths
~ for Processing of Fats and Oils

QUIMICA SUMEX, S.A. DE C.V.

Fuente: Manual Técnica de Quimicos Sumex S.A.
México, 1996,
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JL orrivum 320 -

Es una arcilla montmorillonitica activada por medlo &cido recomendada
para usarse en el procesamiento de aceites vegstales y marinos. Nuestro TONSIL
Optimum 320 FF es altamente reconocido por su versatilidad de aplicaciones,
destacando aquéllas donde se requiere alta eficiencia de adsorcién, sin provocar
incrementos en los acidos grasos libres.

La distribucién del tamafio de particula de esta arcilla asegura una
excelente velocidad de filtracion.

Este producto también estd disponible en calidad no FF identlficade con el
nombre de TONSIL Optlmum 321

ESPECIFICACIONES ?

‘ METODO
Humedad, % 15.0 max. 1009s1EM

Velocidad de .
filtracién, seg. 90 mdax, 1009STEIZ

Acidez residual _
(HzSO,), % 0.40 max. owsTEL

'INFORMACION ADICIONAL’
(Valores Tipicos) .;

Densldad aparente, g/l 600
+ 230 mallas : : -
{63 micrones), % 28 Composlcién quimica tipica {% en peso, base seca)
: 5i0, 62.2 Ca0 5.8
. Superficie especifica, AlyO, 1.5 k,0 ¢
BET m%g 210 Fo,04 3.6 Na,0 0.9
' Mgo 1.8 :
pH (Suspension al 10 %) 2.5 Pérdida por calcinacién:  12.4

Presentaciones: Sacos de papel kraft conieniendo 25 kgs. netos, paletizado, Big-Bags y granei,

w—mq— T

_;_u il "lwum 5] hnumvww;mmﬂml sthe jpradieios gy wm/uw_. ujus- ‘
hma.ﬁu_sau w.u w_m,fuj ekl (u i’y ipreasiv g nwmw%mjmsmm«

Fuente: Manual Técnico de Quimicos Sumex S.A.
Méxicq1996.
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Anexo 13.7. g | 66

RECOMENDACIONES DE APLICACION PARA
LA NUEVA GENERACION DE ARCILLAS

SORBAMOL | | TONSIL

PRETRATAMIENTOY
BLANQUEO EN
REFINACION QUIMICA
Y FISICA

SORBAMOL 420
SUPREME 120 FF

®| SUPREME 121
SUPREME 122 FF
SUPREME 123 FF
ACTISIL 220 FF
ACTISIL 221
EXTRA 222 FF
OPTIMUM 320 FF
OPTIMUM 321
L-80 322 FF

Acelte de aguacate

Aceite de algodon

Aceite de ajonjoli

Aceite de arroz

Aceife de cacahuate

Acelte de canola

Aceite de cartame

Aceite de coco

Aceite de girasol

Acelie de jojoba

Aceite de linaza

Aceile de maiz

Aceile de nabo

Aceite de oliva

Accite de almendra de palma
Acelte de palma

Acelte dg ricino &
Aceile de soya & o | &
Acelte de pepita de uva

L g

&>

>

>
L 4
| 4

*leie & &0
&l ®] o] (e

Aceites vegetales

VIA REDUCCION DE AGUA

> (o{eje veel |»

e > (&
oo o |ofe
>

[ 2

Acelte de pescado é &
Sebo & & & &

Grasas
animates

["Aceites y grasas hidrogenados _ | ry &

Otros

| Acidos grasos i &

EN LA OPTIMIZACION DE PROCESO,

UNA RESPUESTA PARA LA REMOCION DE FOSFORO Y JABONES

Aceltes aislantes ' &
Aceite blanco . &
Aceile lubricants reclclado &
Aceite de rotado )
Parafinas : &

[ 2l

Aceites
minerales

L d 4

FF=Filtracion rdpida

Fuente: Manual Técnico de Quimicos Sumex S,A,
México, 1996,
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