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I.RESUMEN.




La experimentacidn se llevd a cabo de acuerdo a la
técnica de optimizacidn EVOP-SSD, realizandose a nivel labo-
ratorio.

El equlpo utlllzado en saponificacidn fue un reci-
plente cilindrico de 1172 Ml3 de capacidad, provisto de un -
agitador de paleta plana y como medio de calentamiento un ba
fio maria.

Las variables de operacidn en neutralizacidn fueron:
temperatura, porciento de exceso de hidrdxido de sodio y tiem
po; los rangos en que variaron fueron los siguientes: tiempo
de 5 a 20 minutos, porciento de exceso de hidréxido de sodio
de 0 a 0.2%, temperatura de 25 a 30°C. En blanqueo se conside
raron las siguientes variables: temperatura y porcentaje de
tierras activadas, el tipo de tierra activada utilizada en -
nuestra experimentacidén fué Tonsil Optimun, los rangos en los
cuales se trabajd fueron: temperatura de 80 a 115, porciento
de tierras 0.5 a 3.

Los resultados de la experimentacidn en neutraliza
cidn se evaluaron por medio de el valor de 4cido (mé&todo S5a-
40). E1 valor de &cido del aceite erudo es 4, logréndose una
reduccidén hasta de 0.052., E1 blanqueo se evalud por pruebas -
colorimétrica en un colorimetro Lovi Vond, logrdndose una re-
“duccidn de color de 2,8'R 35°A a 0.1 R - 3°A



II. INTRODUCCTION.




La jojoba (Simmondsia chinensis) es un arbusto que
se desarrolla en forma natural en los litorales del Estado -
de Sonora, Baja California y en el Surceste de Estados Uni-
dos de Norteamérica (Fig. 1)

El fruto de esta planta, es una cédpsula ovoide, -
trilocular y acuminada que tiene una sola semilla de color -
café rojizo. La semilla esti envuelta en un tegumento fuerte,
café claro. Cada semilla pesa de 0.5 gr. con un contenido de
~aceite entre 40-60%.

El aceite de jojoba producto del procesamiento de-
la semilla, como todos los aceites, contiene impurezas tales
como &cidos grasos libres y fosfiticos los cuales dependien-
do de los usos que al aceite se le den, tienen & no que ser-
eliminados.

El objetivo del presente trabajo es determinar las
condiciones a las cuales tanto el proceso de refinacidn como
el de blanqueado del aceite de jojoba se llevan a cabo.

Por refinacidn en este caso se entenderi el proce-

so de neutralizacibén alcalina el cual se veri adelante es el
m&s adecuado.
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FIG. No. 1 MAPA DE LA DISTRIBUCION DE JOJOBA

- Shreve and Wiggins, 1964, Vegetation and Flora of
the Sonoran Desert, Vol. I.




_III.-ANTECEDENTES




1) Propiedades del Aceite de Jojoba.



Greene y Foster fueron los primeros en deferminar-
la composicidn quimica y propiedades fisicas del aceite de jo
joba. Comparéron su compoéicién y propiedades fisicas con - -
otros aceites animales y vegetales y llegaron a la conclusidn
de que era diferente a todos los aceites excepto al aceite de
esperma de ballena. (Tablas I, II, III). El aceite de jojoba
no es una grasa sino una cera liquida, ya que una grasa en su
‘molécula contiene gliserol esterificado por tres moléculas de
dcidos grasos , en cahbio el aceite de jojoba estd compuesto
de un alcohol de cadena larga.monoinsaturado esterificado con

un &cido graso de cadena larga monoinsaturado (1).

Mc Xinney y Jamierson (2) confirmaron los descubri-
mientos hechos por Greene y Foster. Mis tarde Miwa (3) deter-
mind la composicidn quimica del aceite de jojoba por cromato-
grafia de.gases, corroborando una vez mds la naturaleza del -
aceite (Tabla IV).

El aceite de jojoba estd compuesto de esteres de al
to peso molecular los cuales son extraordinariamente resisten
tes a cualquier forma directa de saponificacidén (4), 4cidos -
de cadena recta monoetilénicos y alcoholes monoetilénicos.
Los &cidos insaturados son una mezcla de &dcidos ecosendico -
(C,0> decosendico (C,,) y oleico (C4g). Los alcoholes insatu
rados son una mezcla de eicosenol (020)3 decosenol (sz), pe-
quefias cantidades de hexacosenol (CQS) y de alcoholes de bajo
peso molecular (3, 5). En ;a Tabla V podemos observar sus -
propiedades quimicas y fisicas.




Tabla No. I#.- COMPARACION DE LA ESPERMA DE BALLENA CON -
ACEITE DE JOJOBA.

'COMPUESTOS 'ESPERMA DE BALLENA  ACEITE DE JOJOBA
ESTERES 95.4% 96.73%
ALCOHOLES LIBRES 2.6% | 1.11%
ACIDOS GRASOS LI ’ 1.2% 0.96%
BRES. -

. .
Tabla No. II .- COMPOSICION DE ACEITE DE ESPERMA DE BALLENA

NUM. DE CARBONES ~ 'ACIDOS GRASOS ALCOHOLES
Cy, 5% '
Ci4 10% 1%
Ci¢ . 20% 25%
Cyg 15% | 17%
Cy0 7% |

* Fuente: Bernet, 1975
Tndustrial Waxes Vol. I
Chemical Company Inc.
New York, N. L.



Tabla No. III.- PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL ESPERﬁA

-DE BALLENA.
Punto de fusidn ) 27 a u43°cC
Acidos grasos libres 2%
Nimero de &cido L
Némero de Iodo 25 a 133
Nimero de saponificacidn 123 a 133
Alcoholes libres insaponificable uo- 47%

Fuente: BERNNET 1975
Industrial Waxes Vol. I
Chemical Company Inc.
New York, N. Y.



Tabla No. IV.- ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES, DE ACEITE
: DE JOJOBA DE: LA RESERVACION APACHE EN SAN CAR-
LOS ARIZONA Y EXTRAIDO POR PRENSA HIDRAULICA.

ESTERES DE LA CERA % ESTEROLES %
C- 34 0.08 Campesterol 0.05
- C~ 36 1.16 Stigmasterol : 0.08
C- 38 " 6.23 Sitosterol ' 0.21
C- 40 30.56 AC ) 0.02
C- 42 49.50 B ( ) 0.02
C- b 8.12 7. 38
C- 46 0.86 TOCOPEROLES
C- 48 0.16
C- 50 0.06 A
96.73 B
C .02
0.05
ALCOHOLES LIBRES ESTERES DESCONOCIDOS
C- 16 ’ 0.01 C- 32 0.01
C- 18 0.0u C- 33 : 0.02
C- 20 0.49 ~C- 35 0.04
C- 22 0.49 c-"37 0.02
C- 24 0.07 C- 39 0.0u
C- 26 0.01 C- 41 0.10
' 111 C- u3 0.06
C~ 45 0.03

0.41



Tabla No. IV.- ( Continuacidn)

ACIDOS LIBRES COMPONENTES DESCONOCIDOS
c- 16 0.08 C- 55 0.01
c- 18 0.23 c- 57 0.04
c- 20 0.60 ' C- 59 0.10
C- 22 0.03 c- 61 0.09
C- 24 0.02 C- 63 0.05
0.96 C- 65 0.03
0.32

Fuente: Referencia (3)



JOJOBA.

Tabla No. V.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ACEITE DE

Indice de refraccidn a 25°C

Gravedad especifica 25°/25°

No. de Iodo (Hanus)

Valor de saponificacién

% de materia insaponificable

~ No. de Iodo de insaponificable
(Rosenmund-Xuhnhenn)

Valor de iodo de alcoholes
Acidos saturados (Bertram)sg
No. de iodo total (Hanus) de &cidos grasos

Valor de neutralizacidén del total de los -
dcidos grasos.

Glicerina

Punto de ebullicidn a 757 N2

Punto de vaporizacidn (COC)

Punto de Humeo (AOCS Cc 9a-48)
Viscocidad 25°C

Cte. dieléctrica (27°C)
Temperatura minima de fluidizacidn
(Pour Point) °F

No. de neutralizacidn

Punto de fusidn

Fuente:

‘Westor B. Knoepfler and L.E. Vix, Febrero, 1958.

Agricultural and Food Chemistry
Vol. 6, No. 2 Pag. 118,

 Jojoba 1977

1.4648
0.8642
81.7
92.2
48.3

77.2
77
1.64
76.1 .
172.0

398°cC
295°C

~195°C

37 CP
2.68

50 .
0.57
6.8-7°C

Feasibility for Cultivation on Indian Reservation in the -

Sonoran Desert Region.
National Academy of Sciences.
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12) Usos del Aceite de Jojoba.



- 14 -
a) Como Lubricante:

- El aceite de jojoba neutro reacciona con gran -
des cantidades de azufre para producir lubricantes & aditi-
vos de lubricantes (6, 7). Ya que es capaz de soportar altas
presiones y temperaturas sin oxidarse y sin que varie apre-
ciablemente en su viscocidad. Por estas propiedades puede ser
usado como lubricante en aparatos que trabajen a condiciones
rigurosas de presidn y temperatura y en la industria de ali -
mentos. El valor de &cido mdximo permitido es de 0.056 (1,8),

b) En Transformadores.

Debido a la baja constante dieléctrica del acei
te de jojoba puede ser usado como aceite de transformadores

(8).

c) Como Cosmético.

Se puede utilizar en forma de crema como un agen
te terapéutico para la excrecidn excesiva de las glindulas ce
bédceas. En la elaboracidn de cosméticos como shampoo, cremas,
lépiz labial, etc. El aceite debe contener menos de 1 de va-
lor de &cido. (9)

d) En Alimentos.

El aceite de jojoba no es asimilado por el orga-
nismo humano, por esta razdn puede utilizarse como un aceite
dietético, ademis tiene un magnifico sabor. De esto podemos
partir para suponer un sinniimero de aplicaciones como elemen-
to de mezcla con otros aceites comestibles y encerados de ali

mentos (10).El valor de &cido miximo permitido es de 0.1 (11).
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3) Procesos de Refinacién y
Blanqueo.






Los aceites crudos contienen impurezas como fosfati
dos, &cidos grasos librés, fibras y otros componentes (de se-
milla). El-aceite durante su almacenamiento, puede sufrir des
composicidn, esto lo indica la presencia de &cidos grasos li-
bres que resultan del rompimiento de los gliceridos, asi como
también aldehidas, cetonas, didxido de carbono, etc. Las tra-
zas de sustancias metdlicas o bién de enzimas de la misma se-
milla pueden contribuir a la formacidn de aldehidos y otras -
impurezas qué causan la rancidez. La refinacién es un proceso
en el cual se eliminan todas estas impurezas (12).

El primer paso en refinacidn es remover las particu
las de desecho de la semilla, esto se logra mediante filtra -
cién & centrifugacidn del aceite impuro. Cuando las particulas
son coloidales se le adiciona un agente adsorbente para poder
filtrar después (13).

Existen Varios Métodos de Refinacidn.
a) Refinacidn alcalina

b) Refinacidn Acida

é

>

c¢) Refinacidén con vapor
d) Refinacidén por disolvente

e) Desacidificacién por formacidn de complejos de -
urea con &acidos grasos libres.

a) Refinacidn alcalina (neutralizacidn)

El aceite es tratado con solucidn alcalina, general
mente hidréxido de sodio, algunas veces con carbonato de so -
~dio para eliminar gran cantidad de fosfdtidos y materiales go
mosos.



E1 primer paso es determinar el contenido de &ci -
dos grasos libres de la muestra por titulacidn con solucidn
alcalina (14). De los resultados se calcula la cantidad exac
ta de sosa clustica réquerida para neutralizar los acidos -
grasos libres., |

-t

Con el fin de que la saponificacidn de los &cidos
grasos libres sea mis completa se afiade un exceso de sosa.lLa
solucidn de sosa utilizada generalmente varia de 12 a 20° -

Baumé (8-14.36% de sosa en agua) esto es dependiendo de la -
cantidad de &cidos grasos libres (A.G.L.) y contenido de --
otras impurezas. No es conveniente utilizar soluciones muy -
diluidas de hidréxido de sodio ya que 1la presencia de gran -
cantidad de agua hace que se forme una emulsidn dificil de -
romper. Si se usa una solucién muy concentrada existe el pe-
ligro de saponificar el aceite neutro (ester) (11, 12, 15, -
16).

Técnica.

1. Formacidén de Emulsidén y Saponificacidn.

Se mezcla el aceite crudo con la cantidad adecuada
de solucidn de hidrbxido de sodio a una temperatura adecuada
de 20-30°C, formando una emulsidn cdn el fin de que haya un
intimo contacto entre las impurezas del aceite y la sosa y -
se lleve a cabo la saponlflcaclén.

2. Rompimiento de Emulsidn.

_ Ya que ha ocurrido la reaccidn de saponificacién -
‘es necesario romper la emulsién para separar, el aceite neu-
tro del jabén formado. Este rompimiento de emulsidn se lleva
a cabo con un-tratamiento térmico moderado.



3. Separacién.

Al romperse la emulsidn se separa el aceite:neutro
del jabdn formado, ya sea por medio de centrifugacidn, preci-
pltaclon, filtracién, usando filtro prensa, lavados con agua
caliente y combinacién de ellos.

b) Refinacidn Aacida.

Los aceites se tratan con &cido con el fin de -
eliminar impurezas como sustancias gomosas, fosfollpldos y -
otras sustanc1as no glicéridas. -

Los 8cidos utilizados son el 4cido sulffirico y
el fosfdrico en pequefias cantidades. Si es necesario eliminar
A.G.L. del aceite se le da un tratamiento similar al de refi-
nacidén alecalina (12, 17).

c) Refinacidn con vapor.

El aceite neutro no es voldtil, mientras que los
dcidos grasos libres pueden destilarse en una corriente de va
por de agua'al vacio (de 3 a 5 mm. de Hg.) y a una temperatu-
ra de 210-230°C (16).

Para evitar una exposicidn prolongada a una alta
temperatura, con el consiguiente riesgo de dafiar el aceite, y
el gran gasto de vapor de agua requerido para remover las Gl-
timas fracciones de A.G.L. se recomienda que se suspenda la -
destilacidn en un contenido de 1-2% de A.G.L. en el aceite y
eliminarlos por neutralizacidn con sosa clustica.

El objeto en este proceso no es solamente desti-




/

lar los A.G.L. sino también desodorizarlo, si tiene mal olor

El proceso de desacidificacidn por destilacidn es
particularmente Gtil en aceites crudos con alta acidez (8% &
mas). ‘ -

d) Refinacidn con disolvente.

El procedimiento sclexol de extraccidn llquldo -
liquido con propano es muy eficaz para eliminar colorantes de
grasas de mala calidad, se utiliza para refinar cebos comesti
bles (16). En este procedimiento se usa propano como solvente
selectivo, a bajas temperaturas los glicéridos son compietameg
te solubles en propano, pero a altas temperaturas cercanas al
punto critico los compuestos de alto peso molecular se separan

(11). Este proceso se lleva a cabo en torres empacadas. J
e) Desacidificacidén por formacidn de complejos de la
urea con &cidos grasos libres.

La urea forma complejos con &cidos grasos libres
pero no con glicéridos. Se han deserito procesos para hacer -
uso de esta propiedad para desacidificacidn de aceites crudos.
En algunos reportes, se ha usado urea sdlida o soluciones acuo
sas saturadas, en otros casos, soluciones de urea en metanol o
cetonos, las indicaciones son de que es mids dificil reducir,
con este proceso el contenido de A.G.L. requerido en los acei-
-tes comestibles (11).



-

Blangqueo.



Se di4 el nombre, de blanqueo a la operacidn de deco-
lorar una sustancia, eliminando materia colorante indeseable.
Como ya se menciond en la neutralizacidn, algunas materias co
lorantes se eliminan en este proceso, particuiarmente cuando
se usan soluciomes alcalinas concentradas, sin embargo algu -
‘nos colorantes son muy solubles en grasas y aceintes son cons
tituyentes caracteristicos de los mismos. Estos colorantes -
son principalmente carotenos, clorofila y gosipol. Otros colo
rantes que se encuentran en los aceites crudos pueden ser pro
ductos de la degradacidn de colores naturales & del resultado
del proceso de extraccidn de materiales oleaginosds, almacena
miento inadecuado, etc., \

El grado al que la grasa debe blanquearse es, en mu
chos casos, una cuestidn de su uso futuro. Pafa algunos pro -
ductos, entre ellos los jabones de buena calidad, cremas, bar
nices y esmaltes claros, la refinacién del aceite por si sola
no produce un color suficientemente claro y es necesario recu
rrir al blanqueo (11, 16, 17). Muchas grasas y aceites para -
propdsitos comestibles, por ejemplo, aceites de ensalada, son
blanqueados Gnicamente para eliminar los colores de deteriora
cidén y la materia colorante natural en exceso que pueda inter
ferir con la coloracidn artificial final al grado deseado.
(11). ' '

El blanqueo se efectla de varias maneras.

1. Blanqueo por adsorcidn

2. Blanqueos por métodos quimicos

3. Blanqueo por hidrogenacidn

4. Blanqueo por extraccidn liquido-liquido
5. Blanqueo por calentamiento




1. Blanqueo por Adsorcidn.

El método mds importante de blanqueo en la industria
es la decoloracidn por adsorcibén, en la que materiales con al-
ta actividad superficial, rétienen las sustancias colorantes -
por adsorcidn. Los adsorbentes usados en el blanqueo de acei -
tes y grasas son predominantemenfe arcillas naturales o activa
das mediante tratamiento écido, silicatos de aluminio hidrata-
dos, asi como de magnesio, y en menos grado carbones activados,
poseen la caracteristica de adsorber en su superficie no sola-
mente los compuestos colorantes, sino también otras sustancias
coloidales suspendidas tales como gomas, resinas, jabones. No
se ha dilucidado si el fendmeno de adsorcidn de las materias -
colorantes es puramente fisico. En la superficie del adsorben-
te algunas de las valencias que mantienen a los &tomos unidos,
estin libres. Langmuir ha sugerido una férmula para la adsor-
cién basada en las fuerzas que operan en una manera similar a
aquellas encontradas en las reacciones quimicas.‘El blanqueo -
con carbones parece ser un fendmeno puramente fisico, sin em-
bargo, en ambos casos, el curso de la decoloracidn es andlogo
'y sigue de una manera general las leyes de la adsorcidn.

El carbén activado se usa algo para el blanqueo, por
lo general sdlo como auxiliar de una tierra activada y en can-
tidades mucho mis pequefias en relacién de 8-10 partes de un pe
so de tierras por parte de carbdn (11).

Las temperaturas utilizadas en la decoloracidn con -
tierras activadas estdn entre 70-150°C. Para aumentar la in -
'fluencia del proceso es preferible realizar la operacibn a va-
cfo. (11, 13, 16, 17, 18).

“‘\:\.‘ )




2. Métodos Quimicos.

Los métodos quimicos de blanqueo son por ahora usa -
dos raramente en aceites y grasas, ya que es mejor eliminar la
materia coloran?g por adsorcién, que cambiarla solamente me -
diante una reaccién quimica en materia incolora.

Hay también el riesgo del ataque quimico a los glicé
ridos y siempre sufre un ataque el sabor. Con las tierras blan
queantes y carbones activados modernos es generalmente posible
obtener iguales o mejores colores que los obtenidos por los di
ferentes métodos quimicos sugeridos para el blanQueo. Los pro-
cesos de blanqueo quimico son, sin embargo, usados para grasas
tales como aceite de palma, grasa de hueso, cebo, etc. (17).

El mé&todo quimico mds comfin de blanqueo emplea algu-
nas formas de oxidacidn suave de las sustancias colorantes con
un minimo al atagye de los glicéridos. Algunos de los agentes
quimicos usados son fuertemente oxidantes, tales como perdéxi -
dos, 4cido crdémico y cloro; la metodologia de blanqueo es sim-
Ple pero se hacen necesarias algunas precauciones en contra de
un tratamiento excesivo. Otros agentes quimicos son el oxigeno,
ozono y luz; por lo general estos tratamientos necesitan de un
largo tiempo.

El blanqueo por reduccidn es menos efectivo que el -
oxidativo puesto que las sustancias coloreadas reducidas se -
oxidardn cuando la grasa se exponga al aire. En este tipo de
blanqueo se utilizan sales de sodio de bisulfito o hidrosulfi-
to. E1 bisulfito se usa en . solucidn dcida; 1-1.5% en solucidn
‘concentrada se mezcla con el aceite y se afiade gradualmente -
dcido sulfrico diluido (11).



3. Blanqueo por Hidrogenacién.

Usualmente las grasas que se van a hidrogenar se -
les di un pretratamiento con un adsorbente; su objeto no es -
tanto blanquearhel aceite sino eliminar materias extrafias que
pudieran interferir con la eficiencia de hidrogenacidén, tales
como trazas de humedad, mucilago, jabdn, proteinas, venenos -
cataliticos etc. El.proceso de hidrogenacidn en si, a menudo
tiene un considerable efecto blanqueante, debido a que el sos
tén del catalizador puede ser un adsorbente para el color o -
porque las materias colorantes se destruyen o cambian con las
condiciones de hidrogenacibén. Los aceltes amarillos como el de
ballena, algoddn, etc. se cambian a grasas blancas (11).

4. Blanqueo por Extraccidn Liquido-Liquido.

Como ya se vid en métodos de refinacibn, el método
por extraccidén liquido-liquido, simultdneamente con la refina
cidn contribuye al proceso de blanqueo.

5. Blanqueo por Calentamiento.

El calentamiento al vacio de los aceites, a tempera
tura relativamente alta, tiene a menudo un efecto blanqueante.
Sin embargo, es esencial para obtener mejores resultados, que
los aceites sean primero clarificados y estén libres de produc
tos de oxidacidn, trazas de jabdn y metales, particularmente -
hierro. Los aceites.pretrafados, desacidificados por destila -
cién al vacio a 210°8 mlds, muestran un mejoramiento notable en
el color. En el caso especifico del aceite de palma; el cual -
ha sido previamente_heutralizado y se le ha eliminado toda tra
za de jabén_por lavado, o con tierras activadas, se logra eli-



A

minar la mayor parte de los compuestos carotenoides rojos o -
anaranjados, que permanecen después de los tratamientos ante-
riores, con el proceso de deodorizacidn con vapor, si esto Gl
timo se efectlla a temperaturas superiores a los 215°C. Con es
ta serie de tratamientos llega a aclararse bastante, sin em-
bargo no se decolora totalmente.

Muchos refinadores sacan ventaja del efecto blan -
queante con adsorcibén (tierras activas) al vacio: por ejem-
pPlo en el blanqueo del aceite de palma efectuado a 140-160°C
se logra igual decoloracidn que con muchas mayor proporcidn
de tierra blanqueante a las temperaturas usuales de 100-110°C
pero esto (nicamente se aplica cuando el aceite crudo ha sido
de buena calidad, por ejemplo, muchos de los aceites con 5%

o menos de acidos grasos libres.

El método de blanqueo con calor es menos efectivo -
en aquellos aceites en que los pigmentos incluyen cantidades
considerables de clorofila (11, 17).
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INV.EXPERIMENTACTION.
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1) Plan de Trabaijo.
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El objetivo del ﬁresente trabajo es encontrar las -
condiciones de operacién a las cuales los procesos de neutra-
lizacidén y blanqueo del aceite de jojoba se llevan a cabo.

El acejte de jojoba que se utilizari en el presente
trabajo, proviene de Ensenada, Baja California y fué extraido
por prensado, tiene un valor de dcido de 4 (Ca 5a - 40 AOQAC).

De acuerdo al andlisis de informacién bilbiogrifica
se utilizari en nuestro caso el tratamiento alcalino para re-
finacidén y el tratamlento con tierras activadas Tonsil Optlmum
para blanqueo.

, /.//’_’W . . . . -
/ En el proceso de refinacidn se experimentara en la -
/| operacién de saponificacidn variando la temperatura de 25 a -
é§3990, porcentaje de exceso de hidréxido de sodio de 0.a 0.2%,
~/ fiempo de 5-20 min., manteniendo constante la agitacidn.

L E/ -

t

&/; Las operacionesurestantes del proceso, como lo son -
7 <7 rompimiento de emulsién, separacidn de aceite-jabbén, filtra -

| eibn, lavado y secado, se efectuardn de acuerdo a las recomen-
/gdaciones de los procesos industriales existentes.

j

{ En el proceso de blanqueo, se tendri como variables

j' de operacidn, temperatura 80 a 150°C, % de tierras 0.5 a 3%,

f‘ la agitacidén y el tiempo de contacto se mantendri&n constantes.
\\g~Esta operacidén se efectuari a vacio.

i —.

La materia prima para blanqueo seri aceite refinado.

Las pruebas experimentales se basarin en el método -
EVOP-8SD (19) y se realizaran a nivel laboratorio.
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2) Metodologia de Experimentacidn.



La Figura No. 2 indica el diagrama de bloque en -

los cuales se basara la experimentacidn.

El presente trabajo se desarrolld bajo las siguien

tes condiciones:”

1. Proceso de Refinacién:

a)

b)

c)

Saponificacidn.- Las variables de operacién que inter-
vienen en la saponificacidén de los &cidos grasos libres
del aceite de jojoba son: temperatura, tiempo, porcien-
to de exceso de hidrdéxido de sodio y agitacién. -

La agitacidn se fijdé como una constante, asegurando un
valor que mantenga el sistema bién agitado.

Solucidén de Hidrdéxido de Sodio.- La concentracidn de -
la solucidn de hidrdéxido de sodio tiene influencia en -
la saponificacién, si se tiene una solucidn de concentra
cidn elevada de hidréxido de sodio (mayor de 18°Be) pue
de atacar ficilmente al ester, en cambio, si la solucién
es muy diluida (menor de 12°Be), la cantidad excesiva de
agua puede ocacionar la formacién de una emulsidn difi-
cil de romper. Sin embargo, el ester del aceite de jojo-
ba es muy resistente a la saponificacién, por ello se -
usard una solucidn de hidrdxido de sodio de 18°Be (Ca %a
52 AOES). ’

Rompimiento de Emulsidn.- El rompimiento de la emulsidn
se observa a una temperatura de 60°C, por lo que se con-

siderari ésta como una constante.

La agitacidn deberd ser leve y es necesaria (nicamente



d)

e)

)

©
con el propésito de mantener la temperatura homogénea
en el sistema. C

Separacidén Aceite~Jabdn.- Esta operacidn se efectfia -
por decantacidn.

Lavado.- La temperatura de lavado corresponde a la tem
peratura de rompimiento de emulsidn.

La cantidad de agua en cada lavado es de 10% del volu-
men total del aceite (11).

Secado.- El secado del aceite se efectﬁa a 110°C y a -
vacio.

2, Proceso de Blanqueo:

a)

b)

Blanqueo.- Las variables de operacidn que intervienen
en el proceso de blanqueo son: temperatura, % de tie -
rras utilizadas, agitacidn y tiempo.

Por recomendaciones de la compafiia vendedora de tie -
rras activadas, la adsorcidn debe durar de 20 a 30 mi-
nutos, por lo que el tiempo se fijé constante. (18)

La agitacidn es {inicamente la necesaria para mantener
las tierras en suspensidn (11).

Filtro.- E1 filtrado se efectla con filtros tradiciona
les.

La metodologia de experimentacidn que se describe
a continuacidn se desarrolld en un sistema como el mos



AR |

trado en la Figura No. 3.

Saponificacién.; B1 equipo utilizado es un recipien
te cilindrico de 4,5" de didmetro, u4.5" de altura, provisto -
de un agitador con paleta plana de 3.5" x 1" y 1/16" de espe-
sor, la distancia del agitador al fondo del recipiente es de
0.25" (Ca %a 52 AOCS, 15), el agitador es manipulado por un -
motor modelo RZR10. El recipiente de refinacidn se encuentra |
en un bafio de agua dgitada y calentada con un controlador de
temperatura, tipo Termomix modelo 14u0.

La solucidén de hidrdxido de sodio seri de 18°Be -
(Ca 9a 52 AO0CS).

Se colocan 500 gr. de aceite crudo en el recipiente
de refinacidn, se fija en el Termomix una temperatura de - -
25 - 30°C (segin la corrida experimental de que se trate).
Cuando el aceite alcanza la temperatura deseada se agita a -
250 r.p.m. y se le adiciona la cantidad exacta de solucién de
hidrdxido de sodio con un exceso de 0 a 0.2% (segln la corri-
da experimental de que se trate), esto es con el fin de que -
' sea mis completa la conversién de Acidos grasos libres a ja-

bones. ‘

Al poner en contacto los reactantes, con la agita-
cidén adecuada, se forma una emulsidn que Se vuelve mis esta -
ble con la presencia de los . .productos de la reaccidn.

La saponificacién de los &cidos grasos libres se -
lleva a cabo en un tiempo de 5 a 20 minutos (dependiendo de -
'la corrida de que se trate). '

Rompimiento de Emulsidén.- La emulsién formada en -
el paso anterior se rompe aumentando la temperatura de la mis



ma hasta 60°C y disminuyendo la agitacién a 70 r.p.m. con el
fin de mantener 1la tempefatura uniforme, llevandose a cabo -
la formacién de pequefias esférulas de jabdn que posteriormen
te se separan del aceite. Cuando las particulas empiezan a -
asentar se suspehde la agitacidén y el calentamiento. Las par
ticulas de jabdn se asient&n aproximadamente en 12 hrs,
(14-12). '

El aceite refinado se le analiza valor de 4cido -
(Ca 5a - 40 AOAC), % de fésforo (Ca 12 - 55 AOAC) y valor de
perdxido (Cd 8-53 AODAC).

Filtracibén.- La filtracién se efectfia utilizando -
embudos con papel filtro SES, 588, obteniéndose por un lado
aceite con concentraciones de jabén de aproximadamente de -
30-50 ppm. y por otro jabdn. '

Lavado.- Con el propésito de eliminar el jabdn del
aceite, se efectian lavados con agua caliente al mismo y es~-
ta operacidn se realiza utilizando embudos de separacidn en
los cuales se pone en contacto el aceite con el agua agitén-
dose éstos ligeramente y‘dejéndose reposar.para efectuar la
separacién. En ésta operacidn el contenido de jabdn en el -
aceite, se reduce hasta & p.p.m. E1 lavado se efectlia utili-
zando aproximadamente 600 ml. de agua por cada 500 gr. de -
aceite en 10-12 pasos.

Secado.~ El.{4ltimo paso en la refinacidn consite -
en someter el aceite a un secado el cual se efectla a 110°C
y al vacio.

Blanqueo.~- E1l blanqueo se realiza utilizando como -
recipiente un matraz kitasato de 500 ml. y un agitador calen-
tador magnético modelo 351 marca Corning. Utilizando un vacio



de 27", La tierra utilizada es Tonsil optimun.

La experimentacién se realizd utilizando 250 gr. -
de aceite refinado libre de jabdn y de humedad los cuales se
colocan en un matraz Kitasato con un porcentaje de 0.5-3.0%
en peso de tierras activadas (segfin la corrida experimental
de que se trate) y una temperatura de 80-115°C (segiin la co-
rrida experimental de que se trate).

El tiempo utilizado en la operacidn es de 20 minu-
tos.

Filtracidén.- La filtracidn se realiza a vacio uti-
lizando como medio filtrante papel Wattman #41 ayudado con -

celita.
[

Al aceite blanqueado se le determina el color en -
un colorimetro Lovi-bond.
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3) Resultados.
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CONDICIONES DE OPERACION Y
RESULTADOS EXPERIMENTALES EN BLANQUEO

Tabla No.VII

ey

Condiciones en la opera Resulta

cidén durante el blanqueo. Color dos
rida T Ct t | 7Aceite Aceite Refinad
d. °C % min, Refinado y Blanqueado.
1 80 0.5 20 2.8R-35°A 0.5R-20°A
2 90 0.5 20 2.8R-35°A 0.3R-20°A
3 85 1.0 20  2.8R-35%A 0.5R-10°A
) 95 1.0 20 2.8R-35°A 0.1R-10°A
5 90 1.5 20 2.8R-35°A 0.4R-5°A
5 100 1.5 20 2.8R-35%A '0.2R-5°A
7 95 2.0 20 2.8R-35%A £ 0.4R-3°A
3 105 2.0 20 ,  2.8R-35°A 0.3R-3°A
) 100 2.5 20 . 2 .8R-35°A 0.2R-3°A
L0 110 2.5 20 2.8R-35%A 0.1R-3°A
11 105 3.0 20 2.8R-35°A 0.1R-3°A
12 115 3.0 20 2.8R-35°A 0.1R-3°A

Ct indica la concentracidn de tierras.

El aceite crudo filtrado tiene un color de 7.2R-70A

o
"

Rojo

>
"

Amarillo
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4) Discusidén y Resultados.



Los resultados de la Tabla VI indican reducciones en
el valor de &cidos suficientes, durante la refinacién, para --
que culaquiera de las corridas pueda ser utilizada de acuerdo
al uso que al acéite se le quiera dar, asi cualquiera de las -
primeras tres corridas puede ser utilizada cuando el aceite va
a ser usado en cosméticos, en donde, se requieren valores de -
dcido menores que ung, cualquiera de las corridas cuatro, cin-
co o siete pueden ser utilizadas para refinar aceite cuando &s
te va a ser utilizado en lubricantes. lLas corridas restantes -
pueden ser utilizadas para refinar el aceite cuando éste se -
utilice en alimentos. :

La reduccidn en los valores de f6sforo y de valor -
perdxido, durante la refinacidn, es también suficiente.

Comparando las corridas uno al tres, en donde, no -
se utiliza exceso de hidrdxido de sodio en la saponificaciédn,
con las corridas cuatro al ocho en donde si existen excesos de
hidréxido de sodio, se puede apreciar la influencia de este -
reactante cuando se desean'bajos valores de acido.

Aunque la recuperacidn de aceite indicada en la Ta-
bla VI, es alta, podria mejorarse con equipos mids apropiados -
que los aqui utilizados.

. Las condiciones utilizadas durante la refinacidn y
los resultados obtenidos concuerdan con los rangos recomenda -
dos para la refinacidn de aceites vegetales.

Los regultados de la Tabla VII indica reducciones -
en color suficientes para que cualquiera de estas corridas pue
da ser utilizada dependiendo del uso que al aceite se le dé.




Aunque los resultados de las corridas siete a doce
indican colores minimos, las cantidades de tierras requeri -
das son grandes. Sin embargo de acuerdo a la informacidn pro
porcionada por 1a industria aceitera, las condiciones y'los
resultados de las corridas tres y cuatro son los mis adecua-
dos. .
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V.CONCLUSTIONES




El aceite de jojoba se comporta de una manera simi-
lar ante el tratamiento de neutrallza01on y blanqueo que otros
aceites vegetales.

La refinacidn por neutralizacién de aceite de jojoba
se puede llevar a cabo con soluciones concentradas de hidréxi-
do de sodio (18° Be) sin que el aceite neutro se saponifique.

Cualquiera de las corridas reportadas en las Tablas
1 y 2 para refinacidn y blanqueo respectivamente, puede consi-
derarse adecuada dependiendo del uso que al aceite se le dé.
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