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1.-INTRODUCCION

En el proceso industrial de productos carnicos se obtienen una gran cantidad de
desechos, con los cuales se puede obtener diversos subproductos, tal es el caso
de la grasa de pollo, que con un método de extraccién bien manejado y elaborado
bajo las condiciones higiénicas requeridas, puede utilizarse como materia prima
en la elaboracion de ciertos productos, esto aumenta la rentabilidad del proceso

de materias primas carnicas. (INCE)

Nangus Alimentos S.A. de C.V es una empresa Chiapaneca y sus principales
productos son cortes de carnes, pechugas, alitas. siendo .una de las principales
empresas en la industria alimentaria, en el area de céarnicos, cuyo mercado se

extiende en la region de Chiapas asi como en otras partes del pais.

Por otro lado Nangus Alimentos, goza la ventaja de bajos impuestos que rigen a la
empresa comparados con otras en el pais, Nangus esta en proceso de mejora. las
buenas practicas de manufactura (BPM) no estan implementadas en un 100% y
no son aprovechados los subproductos carnicos, eso provoca que la empresa
sufra grandes pérdidas y por lo que la empresa no tiene la rentabilidad que

deberia tener.

Por lo que en este proyecto se pretende aprovechar la piel de pollo, optimizando
el proceso de extraccion de grasas, de acuerdo a la infraestructura disponible y
menor costo de proceso para la empresa, y con esta grasa la empresa pretende

procesar jabon.



2.- JUSTIFICACION
Las empresas chiapanecas, en su mayoria no cuentan con un control de

desechos, y al no disponer de tecnologia para aprovechamiento de los mismos
estos se desechan sin generar ganancia alguna. En general estas empresas no
cuentan con el personal que tenga el conocimiento necesario y equivocamente se
deshacen de estos desechos provocando asi contaminacién en el medio.
(Secretaria de Salud 2016).

La empresa NANGUS ALIMENTOS pertenece a ese grupo de empresas
alimentarias en desarrollo, y sabiendo que dicha empresa tiene un alto nimero de
desechos, sus propietarios estan en busca de una alternativa para dar un uso a
esos desechos generados durante la elaboracion de sus productos primarios, ya
que actualmente se regalan o desechan sin generar ganancia alguna lo que
provoca pérdidas econdmicas para la empresa y que esta no tenga la rentabilidad

deseada.

Es por ello que en este proyecto, se pretende optimizar un proceso de extraccion
de grasa, a partir de la piel grasa de pollo, dado que esta es la que se desecha en
mayor cantidad, y a partir de esta grasa, elaborar un jabén, dando asi un

subproducto a partir de los desechos generados.

Gracias al meétodo de extraccion elegido para esta operacion, Nangus alimentos
podra asegurar un jabén de calidad y ademas de bajo costo, ya que en la empresa
se cuenta con la mayoria de equipo, y materiales necesarios para la realizacion

del mismo.



3.- OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Determinar la técnica mas eficiente y de menor costo, para la obtencién de
grasa procesada a partir de la piel grasa de aves en la empresa N’angus
alimentos S.A. de C.V

3.2 Objetivos Especificos
e Determinar entre los métodos de fusion seca y fusion humeda cual es el
mas eficiente y de menor costo para la obtencion de grasa, a partir de la

piel grasa del pollo

e [Extraer grasa procesada a partir de la piel grasa de aves usando el método
seco.

e Extraer grasa procesada a partir de la piel grasa de aves usando el método
hamedo.
e Determinar cual de los métodos es eficiente y de menor costo en la

extraccidon de grasas procesadas a partir de la piel .grasa de aves

e Determinar la calidad de las grasas obtenidas a través de las pruebas
fisico-quimicas de acuerdo a la NMX-F-110-1999.

e Realizar las primeras pruebas para la obtencion de jabon, utilizando la
grasa obtenida como materia prima.



4.- CARACTERIZACION DEL AREA EN EL QUE SE PARTICIPO

Este proyecto de residencia fue realizado para la empresa de carnicos reconocida
en el estado de Chiapas, N'angus alimentos S.A De C.V., realizandose las

pruebas de andlisis fisicoquimicas en el Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez.

Nangus alimentos es una Empresa de procesamiento de Alimentos Carnicos
empacados al vacio. Fundada en julio de 1999 es una empresa relativamente
joven en el mercado, y aun asi, se ha hecho un espacio para competir en el
mercado nacional, es dirigida por los ingenieros José Vidal Nangullasmu Plasencia
(director general) y Ing. Luz del Carmen Nangullasmu Plasencia (directora de
produccion). Que son personas jovenes y emprendedoras, generando empleos en

la regidén y apoyando con esto la economia del estado y la regién.

Hoy la empresa Nangus Alimentos S.A De C.V demuestra su solidez y experiencia
buscando asi la oportunidad de expandir su mercado. Ofreciendo al publico y a los

comercios productos tales como:

Pollo: Entero y en piezas, Alitas adobadas, Chorizo, Arrachera
Res: Arrachera, Sirloin, Costillas, Cortes Especiales

Cerdo: Pierna al Pastor, Chorizo, Costillas a la Barbacua

4.1 MISION
Somos una empresa 100% chiapaneca, que ofrece al mercado productos carnicos

de calidad, y de consumo confiable.

4.2 VISION
Ser una empresa productora de carnicos que goce de la preferencia del

consumidor por la variedad de sus productos y la calidad de los mismos. Ser una
organizacion que promueva el desarrollo que sus empleados, asi como el de su

comunidad, al generar empleos.
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4.3 AREA DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO

ORGANIGRAMA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

I’

. Manuel Avila Jr. —
Gte. De Produccion

C. Liliana Rodriguez-
Supervisora de
Produccian




5.-PROBLEMAS A RESOLVER

Las industrias de fusion de subproductos animales transforman materiales que
pueden considerarse como desechos, en una gran cantidad de productos utiles,
no comestibles, siendo uno de los productos principales de esta actividad las
grasas. Es posible también fabricar grasas comestibles a partir de subproductos,
pero es obligatorio seguir una serie de normas higiénicas reguladas por las
normas oficiales correspondientes para que estos productos sean aptos para el

consumo humano.

Nangus alimentos desecha a la semana aproximadamente 85 kilos de decomisos,
principalmente la piel de pollo, estos desechos tienen uso nulo para la empresa,
ya que se regalan sin obtener ganancia alguna, lo que en cuestiones econémicas
y de rentabilidad esto genera grandes pérdidas, por lo que este proyecto pretende
optimizar un método de extraccion, para la obtenciéon de grasa, a partir de piel de
pollo, por lo que en un posterior proyecto se desarrolle una proceso para fabricar

jabén de pasta para el lavado de ropa.

10



6.- FUNDAMENTO TEORICO
Las grasas o lipidos se definen quimicamente como sustancias orgénicas

insolubles en agua pero solubles en disolventes organicos. Dentro del término
general de lipidos se incluyen distintos compuestos que tienen en comdn contar
con &cidos grasos en su estructura. Comprende productos tales como triglicéridos
0 grasas neutras (molécula formada por tres acidos grasos unidos mediante un
enlace éster a glicerol), lipidos estructurales (tales como las lecitinas en las cuales
uno de los acidos grasos es sustituido por un grupo fosférico), ceras (ésteres de
alcoholes de cadena larga de origen vegetal), acidos grasos libres (procedentes
de los procesos de refinado de la industria de aceites comestibles y otras) y
jabones célcicos (molécula sin glicerol y con los acidos grasos saponificados por el
i6n calcio). En el mercado mundial existen numerosos tipos de grasas. Su
utilizacion en los piensos varia de pais en pais en funcién de la disponibilidad y del
precio relativo con respecto a otras fuentes energéticas. Segun su origen las
grasas se clasifican en animales, vegetales y mezclas. Dentro de las grasas de
origen animal tenemos grasas poli insaturadas (origen marino), grasas insaturadas
(grasa de aves), moderadamente insaturadas (manteca porcino), saturadas (sebo
vacuno) y mezclas de todas las anteriores. Asimismo, dentro de las grasas
vegetales, los aceites de semillas procedentes del girasol, maiz 0 soja son mas
Insaturados que los de oliva, palma o coco. Un tercer grupo de lipidos de interés
creciente es el formado por subproductos de diversas industrias cuya materia
prima original es la grasa. En este grupo estan las oleinas (residuos del refinado
de las grasas comestibles), las lecitinas (gomas de los procesos de refinado
industrial), las grasas de freiduria (resultantes del reciclado de grasas
comestibles), los subproductos industriales y los destilados procedentes de la
industria del glicerol y otros (NRC, 1994; Mateos et al., 1995).
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6.1 TIPOS DE GRASAS DE ANIMALES

6.1.1 GRASAS ANIMALES DE ORIGEN MARINO
Son aceites y oleinas resultantes del procesamiento y prensado de pescados

enteros y subproductos de la industria de la salazén. Por presion se extraen
fundamentalmente los lipidos de reserva (triglicéridos contenidos en las células
grasas), dejando gran parte de los fosfolipidos estructurales en la harina
correspondiente. Por tanto, la composicion en &cidos grasos y valor energético de
los lipidos contenidos en el aceite y en la harina son diferentes. La digestibilidad
en ambos casos es alta pero ligeramente superior (> 10%) para los lipidos del
aceite que para los lipidos de la harina (Opstvedt, 1984; Moffat y McGill,

1993). El aceite contiene esencialmente triglicéridos y es mas pobre en acidos
grasos poli insaturados tipo omega-3 que los fosfolipidos (Opstvedt, 1984). E1
aceite, de mayor precio, suele utilizarse en la industria de cremas de belleza,
alimentacion humana o en piensos de alto valor afiadido (acuicultura, animales de
peleteria). Las oleinas, de menor costo, se utilizan en la industria de los piensos
compuestos, bien directamente o bien como componente en mezclas técnicas. A
veces se hidrogenan parcialmente para facilitar su conservacion y
almacenamiento o0 para su uso en rumiantes. Los lipidos de procedencia marina
contienen altos porcentajes de acidos grasos pollinsaturados de cadena larga,
responsables de su inestabilidad ante la oxidacion y de la comunicacion de
sabores andmalos a los productos finales de los animales que los consumen. En
general, son ricos en acidos grasos omega-3 pero pobres en omega-6. Asi, su
contenido en &cido linoleico es bajo y rara vez supera el 3 %. No se sabe con
certeza y hasta qué punto los acidos grasos poli insaturados del pescado
satisfacen las necesidades en acidos grasos esenciales de las especies
domésticas. A efectos practicos se utiliza una equivalencia en torno al 30-40 %. La
composicion en acidos grasos de los distintos aceites comerciales varia en funcion
de la temporada del afio, del método de procesado y de las especies dominantes
en la captura (Opstvedt, 1984). Las oleinas de pescado, a niveles inferiores al 1-

1,5% pueden ser utilizadas sin problemas en alimentacién animal. Ponedoras y
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broilers parecen ser menos sensibles que pavos y cerdos en relacion con la
apariciéon de sabores andmalos. La utilizacibn de periodos de retirada largos
permite aumentar los niveles de utilizacion recomendados. Su valor energético es
elevado (especialmente en porcino) aunque inferior al de una oleina de soja de
calidad media. En el caso de-conejos y rumiantes, los niveles de utilizacion deben
Ser minimos e incluso evitarse debido a su menor palatabilidad y digestibilidad, y a
los efectos especialmente perniciosos de los AG insaturados de cadena larga
sobre el crecimiento y fisiologia de los microorganismos del rumen (Palmquist y
Kinsey, 1994).

6.1.2 Grasa de pollo
La grasa de pollo ofertada en el mercado espafol es de origen americano, donde

se recicla por separado del resto de los subproductos de aves gracias al mayor

Dimensionamiento y tamafio de sus mataderos. Presenta un color amarillento y
olor tipico a pollo. Su contenido en linoleico varia entre el 16 y el 25%, en funcién
de la alimentacién de las aves previo al sacrificio (Waldroup y England, 1995). Por
tanto, su valor energético es considerable y similar o superior al de la manteca
(Golian y Maurice, 1992). Deben evitarse contaminaciones de plumas y otras
sustancias ajenas, tales como insecticidas y otros productos indeseables, que por
ser solubles en grasa se acumulan en el tejido adiposo de los pollos y se reciclan
de forma continua. En grasas de calidad, el contenido en &cidos grasos libres
debe ser inferior al 3%. A veces aparece en el mercado grasa aviar con 15 grados

de acidez, lo que es indicativo de cierto estado de deterioro.
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6.1.2.1 Tabla de caracteristicas de Grasa de pollo

Calorias 900.0 kcal

Agua 0.2¢g

Hidratos de carbono0.0 g

Proteinas 00g
Grasa total 99.8 ¢
Ceniza 0.0g

Hidratos de carbono de Grasa de pollo

Hidratos de carbono0.0 g

Fibra 0.0g

Azlcares totales 0.0g
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Vitaminas de Grasa de pollo

Vitamina C (Acido ascorbico) 0.0 mg

Vitamina B1 (Tiamina) 0.0 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.0 mg
Vitamina B3 (Niacina) 0.0 mg

Vitamina B5 (Acido pantoténico) 0.0 mg

Vitamina B6 0.0 mg
Vitamina B12 0.0 mcg
Colina 122.4 mg
Folato (DFE) 0.0 mcg
Vitamina A (RAE) 0.0 mcg
Vitamina A (Ul) 0.01U
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Vitamina E (alfa-tocoferol) 2.7 mg

Vitamina D (D2 + D3) 4.8 mcg
Vitamina D (Ul) 191.01U
Vitamina K1 (filoquinona) 0.0 mcg
Vitamina E

Vitamina E (alfa-tocoferol) 2.7 mg

Minerales de Grasa de pollo

Calcio 0.0 mg

Hierro 0.0 mg

Magnesio 0.0 mg

Fosforo 0.0 mg

Potasio 0.0 mg
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Sodio 0.0 mg

Zinc 0.0 mg

Cobre 0.0 mg

Selenio 0.2 mcg

Esteroles de Grasa de pollo
(colesterol y fitoesteroles)

Colesterol 85.0 mg

Fitoesteroles totales 0.0 mg

Acidos grasos de Grasa de pollo

Acidos Grasos Saturados 29.8¢

Acidos Grasos Monoinsaturados 44.7 ¢

Acidos Grasos Poliinsaturados 20.9 g
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Acidos grasos saturados

Acido Hexanoico 0.0 g

Acido Caprilico 0.0 g

Acido Céaprico 0.0g

Acido Laurico 0.1g

Acido Miristico 0.9 g

Acido Palmitico 21.6 g

Acido Esteérico 6.0 g

Acidos grasos monoinsaturados

Acido Palmitoleico 5.7 g

Acido Oléico 37.3g

Acido Gadoleico 1.1g

Acido docosenoico0.0 g
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Acidos grasos poliinsaturados

Acido octadecadienoico (linoleico) 19.5 g

Acido Linolénico 1.0g
Acido Parinarico 0.0g
Acido Eicosatetraenoico 0.1g

Acido Eicosapentaenoico EPA 0.0 g

Acido Docosapentaenoico DPA 0.0 g

Acido Docosahexaenoico DHA 0.0 g

Acidos grasos Omega 3 de Grasa de pollo

Acido Eicosapentaenoico EPA 0.0 g

Acido Docosapentaenoico DPA0.0 g

Acido Docosahexaenoico DHA 0.0 g

Acidos grasos Omega 6 de Grasa de pollo
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Acido octadecadienoico (linoleico) 19.5 g

6.1.3- Manteca
La manteca de cerdo es un producto de gran interés en alimentacion de mono

gastrico. Su contenido en linoleico varia entre un 8 y un 14% en funcién de la
alimentacion de los animales previo al sacrificio. Su digestibilidad es elevada en
todas las especies debido tanto a su contenido aceptable en linoleico y oleico
como a la disposicion de los acidos grasos en la molécula de glicerol. No es facil
encontrar en el mercado manteca pura de cerdo ya que la mayoria de los
mataderos no tienen capacidad para procesar y comercializar por separado los
residuos de porcino y rumiantes. La presencia de ciertos acidos grasos de origen
microbiano (tales como los de cadena impar) nos indica la existencia de mezclas

con sebo en productos comerciales.

6.1.4- Sebo
El sebo de vacuno se caracteriza por su bajo contenido en linoleico por lo que su

Digestibilidad en monogastricos jovenes es peor que la de la manteca o la grasa
de pollos. No obstante, su uso en productos lacteos reengrasados estd muy
generalizado. En estos casos es importante que la maquinaria utilizada para el
reengrase sea la adecuada y que los glébulos de grasa procedentes del sebo
sean de pequefio didmetro. En caso de emulsiones deficientes y glébulos grasos
de diametro elevado, la digestibilidad disminuye. Los monogastricos adultos
utilizan sin dificultad niveles elevados de sebo, siempre que sea de calidad. Su
inclusién a altos niveles en piensos comerciales queda limitada mas por razones
tecnoldgicas y de calidad del granulo, que por problemas nutricionales. En el caso
de animales jovenes, el uso del sebo en piensos no esta recomendado. De no
existir otras fuentes lipidicas, se recomienda no sobrepasar el 2 0 el 3 % en
piensos para pollitos y lechones, respectivamente. En rumiantes, el sebo es una
grasa de eleccion, de buena digestibilidad y con escasos efectos negativos sobre

la microflora del rumen.
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6.1.5- Grasa animal y sus principales acidos grasos

Incluyen la mantequilla, la manteca, el sebo y sus mezclas correspondientes, la
grasa de pollo y los aceites de pescado. El perfil en acidos grasos, caracteristicas
guimicas mas importantes y valoracion energética de estas grasas se ofrecen en

las tablas correspondientes.

El uso directo de mantequilla es hoy dia infrecuente, debido a la disminucion de
los stocks comunitarios como consecuencia de la implantacion en su dia del
régimen de cuotas. Su caracteristica mas notable es el alto contenido en acidos
grasos de cadena corta de alta digestibilidad en mamiferos jovenes.

El sebo se caracteriza por su bajo contenido en linoleico, debido a la
biohidrogenacién de los lipidos en el rumen, por lo que su digestibilidad en
monogastricos jovenes es inferior a la de la manteca o la grasa de pollo. Es
relativamente rico en &acidos grasos de cadena impar, consecuencia del
metabolismo ruminal. Por ello, la suma de los acidos grasos normalmente
referenciados en las tablas de composicion no alcanza el 95%. El contenido en
acido linoleico esta en torno al 2-4%. Niveles superiores son indicativos de mezcla
con otras grasas animales, manteca principalmente. En rumiantes, el sebo es una
grasa de eleccion de buena digestibilidad y sin efectos negativos sobre la
microflora del rumen, cuando se incorpora a niveles moderados. También se
utiliza en productos lacteos reengrasados, previa atomizacién. Si la emulsién es
deficiente, resultan productos con glébulos grasos de diametro elevado, lo que
disminuye la digestibilidad, pudiendo producir diarreas en animales jovenes. En la
UE sélo estd permitida la utilizacion de sebo purificado, con un nivel maximo

garantizado de impurezas totales insolubles inferior al 0,15% en peso.

La manteca contiene entre un 8 y un 14% de linoleico, en funcion de la
alimentacion de los animales. No es facil encontrar en el mercado manteca pura
de cerdo ya que la mayoria de los mataderos no tienen capacidad para procesar y
comercializar por separado los residuos procedentes de porcino y rumiantes. Por

ello es frecuente que se comercialicen grasas mezcla de origen animal,
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procedentes de sebos y mantecas de origen nacional o importacion. En el caso de
las grasas mezclas de importacion, el valor técnico y comercial viene definido por
el grado de acidez. Asi, se comercializan grasas 3/5, 5/8, 8/11, etc. No es
recomendable la utilizacién de grasas con mas de 11 grados de acidez en piensos
para vacuno de alta produccién, aves o animales jovenes, por su posible efecto

negativo sobre el consumo y la productividad.

La grasa de aves (principalmente de pollo) ofertada en el mercado espariol
proviene de mataderos de gran tamafio lo que permite que la grasa se recicle por
separado del resto de los subproductos de aves. Su contenido en linoleico varia
entre 16 y 25%, en funcion de la alimentacion de las aves previo al sacrificio. Este
tipo de grasa encuentra mayor aplicacion en piensos para animales de compafia

en los que debe cuidarse en particular el indice de peroxidos.

El aceite de pescado se obtiene del procesamiento y prensado de pescados
enteros y subproductos de la industria conservera. Contiene altos porcentajes de
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga responsables de su inestabilidad
ante la oxidacion y de la comunicacion de sabores andmalos a los productos
finales de los animales que los consumen. En general, son ricos en acidos grasos
omega-3 pero pobres en omega-6. En particular, su contenido en acido linoleico

es muy reducido (<2%).

Los aceites de pescado encuentran su nicho de utilizacion en alimentos para
peces asi como para el enriguecimiento en acidos grasos especificos (DHA, C22:6
y EPA, C20:5) del huevo y de otros productos ganaderos. En general, las harinas
de pescado procedentes de salmoén, anchoveta y sardina contienen niveles mas
elevados de DHA y EPA que las harinas procedentes de capelina y arenque. En la
tabla correspondiente se ofrece el perfil en acidos grasos (acidos grasos
saturados, mono y polinsaturados, omega-3 y omega-6, DHA, EPA y colesterol) de
las principales especies de pescado disponibles para la alimentaciéon animal. Sin
embargo, ha de tenerse en cuenta que aparte de la especie considerada, el perfil

depende de la época de captura, el nivel y tipo de alimentacion (p.e., contenido en
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acidos grasos n-3 del plancton) y de las condiciones del procesado utilizadas para

extraer el aceite.

Los criterios de calidad de los aceites de pescado son variables en funcion de la
especie destino. Para la utilizacion en piensos para acuicultura se recomiendan
valores controlados para la humedad (< 1%), acidos grasos libres (< 3%),
peréxidos (< 5 meg/kg), sustancias reactivas al acido tiobarbutirico (TBARS < 25

nm equivalentes de malonaldehido/g) y valor de anisidina (< 15 meqg/kg).

VALORES NUTRICIONALES DE CADA TIPO DE GRASA

Grasa Grasa | Grasa Grasa Pescado®
Perfil de acidos Mantequilla | 5ebo  Manteca mezcla  mezcla mezcla de . o .
grasos? 35 59 912 | polio® Chileno | Nordico | Nacional
Ciqa 1258 ir. tr. ir. ir. - - 0.1
Miristico Cia 13 32 15 2.02 2.05 197 1.0 7.0 6.0 43
Palmitico Cis0 275 25 237 269 275 280 216 19 11 157
Palmitoleico | Cqg:1 31 32 3.0 492 526 5.19 54 9 72 41
Esteadrico Cizo 106 21.1 13.0 13.1 13.0 12.5 74 49 12 4.3
Oleico Cig-1 264 383 44 434 437 44.8 44 16 1 13.5
Linoleico Cig2 22 22 10 107 10.4 99 19 2 10 18
Linolénico Cis3 tr tr 08 0.84 0.85 0.79 12 09 05 11
Caop 2.0 tr. 1.3 tr. tr. tr. 1.0 =36 =45 =47
Coaps - - - - - - - 19 =20 17.0
Comgings - - - - - - - 16 =25 30
DRA - - - - 11 78 1.0
Ciazg)
EPA - - - - - - 10 81 1.0
Cizo5
n:3 - 03 1 04 04 04 2 =28 =15 =35
Caracteristicas
indice lodo 32 46 B4 =55 =55 =55 76 180 125 170
Titulo 37 43 39 <45 <45 <45 32 28 25 28
indice saponificacién 225 198 197 197 197 197 197 190 186 189
Saturados/Insaturados 1.86 1.32 0.5 0.69 0.69 0.569 0.42 1.02 190 1.60

Fuente: http://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/grasas-de-
origen-animal-actualizado-nov-2015
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6.1.6 GRASAS VEGETALES PROCEDENTES DE FRUTOS Y SEMILLAS
Incluimos en este apartado los aceites y oleinas de soja, girasol, colza, oliva y

Palma. Otras fuentes de interés son los aceites de maiz y coco y las oleinas de
algodéon. Como ya queddé detallado con anterioridad, las oleinas tanto vegetales
como animales tienen una menor digestibilidad y por tanto un menor valor
energético en monogastricos que los aceites de los cuales proceden. En estas
especies, los mono glicéridos resultantes de la digestion enzimatica de los
triglicéridos son mas polares y por tanto facilitan la formacion de micelas mas que
los &cidos grasos libres. En rumiantes las diferencias no son importantes y la
disponibilidad del aceite (libre o contenido en la semilla) o la instauracion

De los acidos grasos son los factores a considerar. Una vez tenido en cuenta
dicho criterio, el valor energético de un aceite u oleina vegetal para monogastricos
depende fundamentalmente de su contenido en linoleico. Por tanto, los aceites de
girasol, maiz y soja son mas energéticos que los aceites de oliva o de palma. Lo
mismo ocurrird con sus oleinas correspondientes. Por contra, el uso de lipidos
Insaturados en animales préximos al sacrificio ha de tomarse con cautela por su

efecto

6.2 Métodos de extraccion de grasa
La extraccion es un procedimiento de separacion de una sustancia que puede

disolverse en dos disolventes no miscibles entre si, con distinto grado
de solubilidad y que estan en contacto a través de una interface. La relacion de
las concentraciones de dicha sustancia en cada uno de los disolventes, a
una temperatura determinada, es constante. Esta constante se

denomina coeficiente de reparto.

En los procesos de industrias alimentarias existen 3 métodos de extraccion las
cuales son Extraccion por fusion, Extraccion por prensado, Extraccion por

solvente.
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6.2.1 Extraccion por fusion
Esta restringido basicamente a la produccion comercial de las grasas animales,

consiste en calentar la materia prima que contenga grasa ya sea con agua
caliente, vapor o cualquier otro medio y es aplicable a los tejidos grasos animales

desprovistos de musculos y huesos. Existen 2 tipos de extraccion por fusion
6.2.1.1 Fusion Seca

La obtencion del aceite va acompafado de una deshidratacion lenta de la materia
grasa. Puede realizarse mediante el uso de calderas abiertas y cerradas. Cuando
se usa calderas abiertas, debe tener una chaqueta de vapor, con vapor a baja
presion y con agitacion a baja revolucion (lenta). EI material debe estar molido y va

sin adicién de agua a 40°C. Este proceso es lento y de bajo rendimiento.
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6.2.1.2 Fusion HuUmeda

Se lleva a cabo en presencia de gran cantidad de agua, durante la operacién la

grasa se va separando y se va a la superficie de donde se extrae.

6.2.2 Extraccion por prensado

6.2.2.1 Método discontinuo o Batch

Método discontinuo o bach Es el método mas antiguo, donde se usan como medio
para aplicar: palancas, cufias tornillos, etc. Las prensas discontinuas pueden ser
abiertas o cerradas. El rendimiento va a depender de una serie de factores
relacionados con la afinidad del aceite por los sélidos de la semilla (humedad,

composicién y método de coccién)
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6.2.2.2 Método Continuo
Método continuo Este sistema es el mas empleado en la actualidad y hace uso de:

prensas y tornillos sin fin (o tornillo de accion continua), los cuales son maquinas

de alta presion disefiados para obtener aceite en un solo paso.

Las aceitunas se muelen capas de pasta de olivas
en un molino de piedra separadas por capachos ™}

e VENTAJAS DEL METODO CONTINUO
* Ahorro de mano de obra

» Se adapta a una gran gama de materias primas y en la mayoria de los casos

dan un rendimiento algo superior a las prensas hidraulicas.
e DESVENTAJAS DEL METODO CONTINUO
* Alto gasto de energia.

+ Se requiere de una buena practica de operacion, es decir, de personal

calificado.
6.2.3 EXTRACCION POR SOLVENTE

Se aplica a materiales de bajo contenido de aceite, generalmente para extraer
aceite residual contenido en la torta en donde el aceite puede alcanzarde 4 a5 %

de aceite.
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6.2.3.1 FACTORES A CONSIDERAR

a) TIEMPO DE EXTRACCION (la mayor parte del aceite se extrae en los 30

primeros minutos).

b) RELACION SOLUTO SOLVENTE (Relacién peso/volumen, semilla/volumen
(1/18)(1/88).

c) TEMPERATURA DEL SOLVENTE (Max. 50°C). d) TIPO DE SOLVENTE

(hexano comercial, benceno, tricloroetileno, sulfuro de carbono, etc.)
6.2.3.2 TIPOS DE EXTRACCION POR SOLVENTE

a) EXTRACCION POR INMERSION La masa va inmersa completamente en el
solvente, el proceso es lento. Relacién solvente: soluto (1/1)

b) EXTRACCION POR PERCOLACION Se lleva a cabo por una lluvia del
solvente que envuelve a todas las particulas de la torta como una particula en
continuo recambio sin saturar todos los espacios existentes dentro de la torta. Se

requiere una alta relacion soluto/solvente.
6.3 PRODUCCION DE HARINA Y GRASA ANIMAL

La materia prima recibida se tritura y se introduce en un autoclave o caldera de
coccién donde se produce la fusion de la grasa. Una vez producida la fusion, es
posible separarla de los sélidos mediante un sistema de separacién adecuado,
tras el cual es necesario purificarla para eliminar las particulas en suspension que
pueda contener y el agua en algunos casos. El residuo sélido resultante de la
separacion de la grasa puede recibir un tratamiento de secado para obtener el
grado optimo de humedad y una posterior molturacion para reducir su tamafio a fin
de conseguir la llamada harina de carne, harina de huesos, harina de carne con
huesos, etc., que sera aprovechado para alimentacion animal, fabricacion de
piensos, fertilizantes y otros productos. El proceso general de produccion de

grasas animales es el siguiente (Figura 2).
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Figura 1.- Diagrama de flujo de la obtencion de harinas v grasas animales.
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consumo de energia es elevado, centrandose principalmente en la fase de
Calentamiento de la grasa y en la de separacion soélido-liquido o liquido-liquido.
Los vertidos liquidos provienen del agua de formacién de la materia prima
utilizada, siempre y cuando el vapor de agua para el calentamiento no se mezcle
con la materia prima. Los vertidos de agua se producen en las siguientes fases:
condensados de evaporacion del agua de la materia prima durante el
calentamiento, condensados de la desecacion de las harinas, agua producida en
la separacion de la emulsion grasa-agua y aguas de limpieza de las instalaciones.
Estos vertidos pueden tener altas concentraciones en aceites y grasas y soélidos
en suspension, que varian en funcidbn de la operacién bésica y alternativa
tecnoldgica empleada.
- Los residuos sélidos se aprovechan casi en su totalidad para la fabricacién de
harinas o fertilizantes.
- Se pueden producir olores molestos debidos a la descomposicion de la materia
Organica producidos durante la fase de acopio y almacenamiento de la materia

prima, asi como en la fase de coccion-prensado.
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6.4 Jabon
Es un producto que sirve para la higiene personal y para lavar determinados
objetos. Se puede encontrar en pastilla, en polvo, en crema o liquido.

El jabon generalmente es una sal sodica o potasica resultante de la reaccion
quimica entre un alcali (hidréxido de sodio o de potasio) y un lipido; esta reaccion
se denomina saponificacion. El lipido puede ser de origen vegetal (como el aceite
de coco) o animal (como la manteca de cerdo). El jabén es soluble en agua. Por
sus propiedades detersivas se utiliza para el lavado de ropa, corporal, etc.

Tradicionalmente es un material solido. En realidad la forma solida es el
compuesto "seco", sin el agua que se emplea en la reaccion mediante la cual se
obtiene el jabon. La forma liquida es el jabdén "disuelto" en agua. En este caso su
consistencia puede presentar distintas viscosidades.

6.4.1 Métodos de obtencién
En esencia el proceso de obtencion del jabon, sea industrial o artesano, consta de

tres fases: saponificacién, sangrado y moldeado.

Saponificacion: se hierve la grasa en grandes calderas, se afiade lentamente soda
caustica (NaOH) y se agita continuamente la mezcla hasta que comienza a
ponerse pastosa. La reaccion que ha tenido lugar recibe el nombre de
saponificacion y los productos son el jabén y la lejia residual que contiene

glicerina: grasa + sosa céustica — jabdn + glicerina.

Sangrado: el jabén obtenido se deposita en la superficie en forma de granulos.
Para que cuaje de una manera completa se le afiade sal comun (NaCl). Esta
operacion recibe el nombre de sangrado o salado; con ella se consigue la
separacion total del jabon (que flotara sobre la disolucion de glicerina), de la sosa

caustica (que no ha reaccionado) y de agua.

Moldeado: ya habiendo realizado el sangrado, el jabon se pasa a otro recipiente o
vasija donde se le pueden anadir perfumes, colorantes, productos medicinales,
etc. Entonces, todavia caliente, se vierte en moldes, se deja enfriar y se corta en

pedazos.
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El jabdn liquido esta constituido principalmente por oleato de potasio, preparado
por la saponificacion del &cido oleico con hidroxido de potasio. También es muy
usado (por ser mas econdmico), el estearato de sodio o palmilato de sodio,
analogo al anterior, usando acido estearilico, estearico o palmitico e hidréxido

sédico, respectivamente.

En la actualidad hay dos métodos de obtencion del jabon, ambos basados en

la saponificacion.

Primer método

En el primer método se produce la saponificacion directamente sobre la grasa, se
hace reaccionar el &lcali con la grasa, y se obtiene el jabon y glicerina. Este
meétodo tiene como desventaja que es mas dificil la separacion de la glicerina y el
jabon.

Segundo método

En este método, primero se produce la ruptura quimica de la grasa, y se obtiene la
glicerina y los acidos grasos; éstos se separan antes. Luego se produce la sal del
acido graso y los alcalinos.

Variantes

También se le suele agregar colorantes, cargas (para abaratar el costo), glicerina,

etc.
Farmacéutica

En farmacéutica se puede utilizar amoniaco u otro alcalino, o un éxido metalico,
sobre aceites, grasas o resinas, y se mezcla a veces con otras sustancias que no

producen saponificacion.
Fabricacion industrial
Las materias primas se mezclan con agua hasta que forman una pasta. Después

se realiza la atomizacion, que consiste en transformar la pasta en polvo:

e« La pasta pasa por un tubo a presion y entra en una gran torre, donde es

"rociada"” con aire caliente a contracorriente.
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El aire evapora el agua de la pasta y se forma el polvo (es mas o menos fino
segun la presién con la que ha salido del tubo y el diametro de los orificios del
"rociador").

Algunos de los ingredientes, que no pueden resistir la temperatura del aire
caliente o la humedad, se afaden al polvo obtenido después de Ila
atomizacion.

A continuacion, el polvo se revuelve en un tambor giratorio.

Finalmente, pasa por un cedazo que separa las particulas demasiado finas o
gruesas, esto hace un contraste en los diferentes tipos de jabones que

podemos encontrar en los mercados.
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7.-METODOLOGIA

e MANUAL DE PROCESO GENERAL

Recepcién de la
materia prima

Extraer la grasa por el
método humedo.

+Anaisis realizados

-indice saponificacién
-indice refraccidn
-Acidez

-Densidad

-Humedad

Realizar pruebas
fisicoquimicas y
sensoriales

correspondientes a la
grasa extraida.

-PH

Extraer la grasa por el
método seco.

A 4

Realizar las pruebas
fisicoquimicas y
sensoriales
correspondientes a la
grasa extraida.

pruebas
elaboracion
jabon.

Realizar las primeras
de

la
de

+Anaisis realizados

-indice saponificacién
-indice refraccidn
-Acidez

-Densidad

-Humedad

-PH
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METODOLOGIA DETALLADA

e Recepcion de materia prima.

e Realizar la extraccion de grasa a partir de la piel grasa de pollo, utilizando
dos métodos, fusion seca y fusion humeda..

e Determinaciones de acidez (en acido oleico) a la grasa extraida por el
meétodo de fusion seca y fusion humeda segun la NMX-F-101 (Anexo )

e Determinacion de humedad a la grasa extraida por el método de fusién
seca y fusion humeda segun la NMX-F-211

e Determinacion de la densidad relativa a la grasa extraida por el método de
fusion seca y fusiébn himeda segun la NMX-F-075

e Determinacion del indice de refraccion a la grasa extraida por el método de
fusion seca y fusién himeda segun la NMX-F-074-S

e Determinacién del indice de saponificacion a la grasa extraida por el
método de fusion seca y fusién himeda segun la NMX-F-174-S

e Determinacion del PH a la grasa extraida por el método de fusion seca y
fusion humeda.

e Con la grasa extraida realizar un jabon y determinar que grasa tuvo mejor

rendimiento
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7.1.- MANUAL DEL PROCESO DE EXTRACCION DE GRASA

MANUAL DE PROCESO PARA LA EXTRACCION DE GRASA POR EL

METODO HUMEDO

Pesar 1 Kg. De piel grasa de pollo.

Cortar la piel en trozos de 5 a 10 cm. De longitud.

Agregar 10% de agua al recipiente donde se realizara la extraccion.

Colocar el recipiente en la parrilla a 100°C y tapar en un 90% el recipiente,
y mezclar homogéneamente el agua con los tozos de piel durante el tiempo
necesario para la extraccion.

Una vez terminada la extraccion se deja reposar el recipiente
Posteriormente se separa la grasa extraida de los trozos de chicharrén.

Posteriormente se prensa y se filtra para obtener toda la grasa posible.

Figura 4.- DIAGRAMA DE PROCESO DE EXTRACCION DE GRASA

METODO HUMEDO

Pesar 1 Kg. De piel
grasa de pollo.

—>

Cortar la piel en
trozos de 5 a 10
cm. De longitud.

—>

Posteriormente se
prensay se filtra
para obtener toda

la grasa posible. <:|

Posteriormente se
separa la grasa
extraida de los

trozos de <:|

chicharrén.

Agregar 10% de
agua al recipiente
donde se realizara la
extraccion.

Colocar el recipiente en la parrilla a
100eC y tapar en un 90%
recipiente, v mezclar
homogéneamente el agua con los
tozos de piel durante el tiempo
necesario para la extraccion.

el

Una vez terminada la
extraccion se deja
reposar el recipiente
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7.2 MANUAL DE PROCESO PARA LA EXTRACCION DE GRASA POR EL

METODO SECO

e Pesar 1 Kg. De piel grasa de pollo.

e Cortar la piel en trozos de 5 a 10 cm. De longitud...

e Colocar el recipiente en la parrilla a 100°C y tapar en un 90% el recipiente,

y mezclar homogéneamente el agua con los tozos de piel durante el tiempo

necesario para la extraccion.

e Una vez terminada la extraccion se deja reposar el recipiente

e Posteriormente se separa la grasa extraida de los trozos de chicharrén.

e Posteriormente se prensa y se filtra para obtener toda la grasa posible.

e Figura 4.- DIAGRAMA DE PROCESO DE EXTRACCION DE GRASA

METODO SECO

Pesar 1 Kg. De piel
grasa de pollo.

—

Posteriormente se
prensa y se filtra para
obtener toda la grasa
posible.

Cortar la piel en
trozos de 5 a 10
cm. De
longitud...

—

Posteriormente se
separa la grasa
extraida de los trozos
de Chicharrén

Colocar el recipiente
en la parrilla a 1002C
y tapar en un 90% el
recipiente, y
mezclar

Una vez terminada la
extraccion se deja
reposar el recipiente
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7.2 Manual de elaboracion del jabon.

e Pesar 40 gr. De hidroxido de sodio (NaOH) y disolver en agua destilada (de

preferencia fria)

e Pesar 100 gr. De la grasa extraida y calentar a bafio maria en un recipiente.

e Mezclar la grasa con la soluciéon de hidroxido de sodio y de nuevo calentar

a bafio maria. Pasado el tiempo de la saponificacion dejar reposar, 20

minutos mas.

e Separar la grasa restante por decantacion, y separar el jabon de los restos

de glicerina.

Pesar 40 gr. De hidréxido
de sodio (NaOH) vy
disolver en agua destilada
(de preferencia fria)

Pesar 100 gr. De la grasa

extraida y calentar a bafio
:> maria en un recipiente.

Pasado el tiempo de la
saponificacion dejar
reposar, 20 minutos mas.

Mezclar la grasa con la
soluciéon de hidréxido de
sodio y de nuevo calentar
a bafo maria.

Separar la grasa restante
por decantacion, %
separar el jabon de los
restos de glicerina.
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8.- RESULTADOS

Tabla.1 Resultados obtenidos por la extraccién

A partir de la extraccion de 1 kg. De piel de pollo se obtuvieron los siguientes
resultados.

METODO SECO METODO HUMEDO

Tiempo de extraccion | 1 Hora 32 minutos | 1 Hora 45 minutos

Temperatura 100°C 100°C

CANTIDAD DE GRASA EXTRAIDA

Volumen: 250 ml 285 ml

Peso: 250 gr 322 gr.

e Se observa que al haber realizado los dos métodos de extraccion de grasa,
con la misma cantidad de materia prima, el método de fusién hiumeda, tuvo
el mejor rendimiento, teniendo el mayor volumen de grasa 'y el mayor peso

del mismo.
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8.1 Pruebas sensoriales a la grasa extraida

Analis sensoriales de la grasa extraida

Método seco Método humedo

OLOR Y SABOR CARACTERISTICO DEL CARACTERISTICOS DEL PRODUCTO,
PRODUCTO. EXTENSOS OLORES

COLOR BLANCO, CON LIGERO COLOR AMARILLO, CARACTERISTICO DE LA
AMARILLO. PIEL DEL POLLO.

TEXTURA GRASOSA, CARACTERISTICO GRASOSA, CARACTERISTICO DEL
DEL PRODUCTO. PRODUCTO.

ASPECTO SEMI-SOLIDA, LIQUIDO, ALTAMENTE VISCOSO Y
CARACTERISTICO DEL DENSO.
PRODUCTO.

Tabla2
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8.2 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICOQUIMICAS REALIZADAS A LA

GRASA
FISICOQUIMICAS

ESPECIFICACIONES | VALORES METODO RESULTADO
DENSIDAD 0.896-0.904 NMX-F-075 Ms= 0.9036
RELATIVA Mh= 0.9166
INDICE DE 1.448-1.460 NMX-F-079 Ms= 1.451
REFRACCION Mh= 1.453
INDICE DE 192.0-203.0 NMX-F-174 Ms= 132.39
SAPONIFICACION Mh= 159.32
INDICE DE MAX. 1% NMX-F-101 Ms= 0.32%
ACIDEZ Mh= 0.33%
HUMEDAD MAX. 1% NMX-F-211 Ms= 0.18%

Mh=0.11%
PH Ms= 6.75

Mh= 7.35

e Al realizar las pruebas sensoriales, y cada una de las pruebas fisico-

guimicas como podemos observar, la grasa extraida por el método de

fusién hiumeda, tiene mejores caracteristicas en el indice de saponificacién,
pues es mucho que mejor que la extraida por el método seco, esto
conllevara un mejor rendimiento en el momento de realizar el jabon.

Ademas cuenta con una humedad mas baja lo que representa ser mas

saludable. En resumen la grasa obtenida por el método himedo, presenta

resultados mas acordes segun la NMX correspondiente.
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8.3 resultados del jabdn obtenido

Método utilizado

Cantidad de grasa utilizada

Jabon obtenido en gramos

Fusién seca

100 mi

43.10 gramos

Fusiéon hiumeda

100 mi

93.71 gramos

e Al realizar el jabon con cada uno de los tipos de grasa extraidas por el

método humedo y seco, podemos observar, que se obtuvo una mayor

cantidad de producto al realizarlo con la grasa extraida por el método

humedo.
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10.-CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos con cada método de
extraccion empleado dentro de la empresa podemos concluir que el método
mas conveniente de usar para la industria es el método de fusion humeda,
ya que como se observa se obtiene una mayor cantidad de grasa, y esta
tiene mejor indice de saponificacién, y por con siguiente mejor rendimiento
en cuanto a cantidad de jabon producido, con respecto a la grasa obtenida
por el método seco. Ademas considerando el bajo costo que el método

hamedo tiene, y que la empresa cuenta con la infraestructura requerida.
Se puede concluir que el proyecto para la elaboraciébn de jabén, que

planea la empresa Nangus alimentos, es factible de realizar, por lo que

permitird a la empresa una mejor rentabilidad.
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11.- RECOMENDACIONES

e Se recomienda que durante el proceso de extraccion la empresa Nangus
alimentos compre calentadores de gas, esto favorecera la exactitud de la
temperatura en la extraccion.

e Utilizar materiales de acero inoxidable para evitar que durante la extraccion
de grasa se contamine con alguna materia extrana.

e Habilitar un lugar especifico para llevar a cabo la extraccion, y otro para la
realizacion de jabon, para asi evitar la contaminacion cruzada.

e Comprar los utensilios para facilitar la realizacion del jabon dentro de la
empresa.

e Llevar a cabo las recomendaciones hechas en el manual de buenas
practicas de manufactura para mejorar la calidad e inocuidad de los

productos.
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13.-ANEXOS

13.1 fisico quimicas

indice de acidez

indice de acidez =56.1 xNxV P

En donde: 56.1 = equivalente quimico de la potasa.

N = normalidad de la solucién de hidréxido de potasio.

V = cm3 de solucién valorada de hidroxido de potasio gastados en la titulacion de la

muestra.
P - masa de la muestra en gramos.

Se debe expresar como porciento de éacido oleico, palmitico o laurico aplicando la

siguiente expresion, utilizando el meq del acido graso de referencia:
% acidos grasos libres=meqx N xV x 100 P

Método seco

indice de acidez= 56.1 x 1x 4.0 x5

% de acidez= 0.32

Método humedo

indice de acidez= 56.1 x 1x 4.0 x5

% de acidez= 0.32
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Humedad

El resultado se expresa en % de acuerdo a la siguiente expresién:

% HMV =M; - My x 100
M,

En donde: % HMV = % de humedad y materia volatil

M1 = Masa de la muestra

M2 = Masa de la muestra sin humedad y materia volatil

Método seco

(58.71-58.66) x 100

% humedad= ace

% humedad=0.11

Método himedo

(58.86—58.80) X 100

% humedad= 550

% humedad: 0.18

indice de saponificacion
(vi—-v)x 28.05

i.s=

donde: I.S. = indice de saponificacién

V1 = Centimetros cubicos de soluciéon de acido clorhidrico 0.5 N empleados en la titulacion del

testigo.

V = Centimetros cubicos de acido clorhidrico 0.5 N empleados en la titulacion de la muestra.
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P = Masa de la muestra en gramos 28.05 = Miligramos de hidréxido de potasio equivalente a 1

cm3 de acido clorhidrico 0.5 N

Método seco

5= (55.7-32.1)x 28.05
. P 5

I.s. =132.39

método humedo

is.= (55.7-28.3)x 28.05
. Pl 5

1.5.=159.32

indice de refraccion
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece el procedimiento para determinar el indice de refraccidn con el

refractdmetro de Abbé en aceites esenciales, aceites y grasas vegetales o animales.
2. DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, se establece la siguiente definicién: indice de refraccién: Es la
relacion que existe entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo de refraccién,
angulos que se forman al pasar un rayo de luz del aire a otro medio, en que la luz se propaga con

diferentes velocidades.

3. FUNDAMENTO
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El método se basa en la determinacién del indice de refraccidn, ya que sea por medida directa del
angulo de refraccién o bien por la observacién directa del limite de reflexién total manteniéndose

la sustancia dentro de las condiciones de isotropismo y transparencia.
4. REACTIVOS Y MATERIALES

4.1 Reactivos Los reactivos que a continuaciéon se mencionan, deben ser grado analitico; cuando se
indique agua, debe entenderse agua destilada. RECOPILADO POR: EL PROGRAMA UNIVERSITARIO

DE ALIMENTOS - Disolvente adecuado para la limpieza de los prismas.

4.2 Materiales - Pafio de algoddn o papel especial para la limpieza de los prismas. - Papel filtro -

Material comun de laboratorio
5. APARATOS Y EQUIPOS

5.1 Refractémetro de Abbé o butirorefractdometro en caso de productos lacteos con escala
graduada directamente en términos de indice de refraccién de 1,3000 a 1,7000 con precision de +

0.0002.

5.1.1 En aceites y grasas ordinarias, las temperaturas recomendables para efectuar la
determinacion son de 298 K (252C), 313 K (402C) y 333 K (602C) dependiendo de su punto de

fusion.

5.1.2 Las determinaciones en aceites esenciales se realizan a 293 K (202C) para los aceites
esenciales que no se encuentren liquidos a esta temperatura, se adoptaran las temperaturas de
298 K (252C) o 303 K (309C), segun el punto de fusién de los aceites esenciales considerados. 5.2
Bafio con recirculacién de agua con control de temperatura y con precisiéon de + 0.2 K (0.22C). 5.3
Fuente de luz Las determinaciones se efectian con luz de sodio, preferentemente con una
longitud de onda de 5893 A * A, correspondiente a las radiaciones D1 y D2 del expectro de sodio,
o si el aparato posee un compensador acromatico, con la luz difusa producida por una lampara

eléctrica.
6. MUESTRAS

6.1 Preparacién de la muestra de prueba
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6.1.1 En esta determinacion se utilizan una o dos gotas de muestra filtrada y seca (véase A.1).
6.1.2 En el caso de los aceites esenciales, la muestra representativa se prepara de la siguiente

forma.

6.1.2.1 Si el aceite esencial es sdlido o parcialmente sélido a la temperatura ambiente, debe
fundirse; para lo cual se calienta a una temperatura aproximada de 10 K (102C) mayor que el
punto de fusién. Se debe guardar en un matraz Erlenmeyer caliente, llendndolo hasta los dos
tercios de su capacidad. Si el aceite esencial contiene aldehidos, debe evitarse la entrada de aire
en el recipiente que lo contiene mientras se realiza esta operacién, para lo cual se afloja la tapa

pero no se retira.

6.1.2.2 Si el aceite esencial es liquido a temperatura ambiente, debe colocarse en un frasco a la

misma temperatura.

6.1.2.3 En ambos casos debe anadirse al frasco, sulfato de sodio anhidro, en una cantidad que

corresponda al 5 % del peso del aceite esencial, y se agita vigorosamente.

6.1.2.4 Luego se filtra la muestra. En el caso de aceites esenciales sdlidos, debe guardarse la
muestra fundida en un calefactor, pero cuidando de no mantenerlo alli mas tiempo del necesario.

Estas operaciones deben ser realizadas inmediatamente ante del anilisis.
7. PROCEDIMIENTO
7.1 Calibracion del instrumento

7.1.1 La calibracion del instrumento debe verificarse efectuando una prueba con una placa de
indice de refraccidon conocido, que generalmente se obtiene al adquirir el refractémetro. La placa
se adhiere al prisma superior por medio de un liquido de alto indice de refraccién (generalmente
bromonaftaleno) y se efectua la lectura. Los errores pueden corregirse por medio del tornillo de

ajuste.

7.2 Después de calibrado, el refractémetro se coloca frente a la fuente de luz; se inserta el
termémetro y se ajusta la circulacion de agua, de manera que los prismas adquieran la

temperatura adecuada. Los prismas se limpian con el disolvente y se dejan secar.
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7.3 Se coloca una gota de la muestra sobre el prisma inferior y se presiona con el superior hasta
gue ambos queden juntos. Se ajusta la luz de manera que penetre en el aparato. Se enfoca el

ocular sobre las lineas transversales cruzadas y sobre los lentes de la escala.

7.4 Moviendo el brazo del prisma se encuentra que la parte baja del campo esta oscura y la
superior iluminada. En general la linea divisoria siempre es colorida. Se gira la cremallera de ajuste

cromatico, hasta que aparezca una linea de separacién perfectamente definida.

7.5 Se mueve el brazo del prisma hasta la linea de separacion se encuentre en la interseccion del

reticulo. Se toman varias lecturas del indice de refraccion en la escala hasta la cuarta cifra decimal.
8. EXPRESION DE RESULTADOS

El promedio de las lecturas efectuadas nos da el indice de refraccidon buscado. En caso de no
disponer del bafo a temperatura constante, la correccién del indice de refraccién por temperatura

se hace utilizando la siguiente expresién
:nDt=nD't' + K (t' - t)

En donde:

n = Lectura de la temperatura de referencia.
n' = Lectura a la temperatura t ' en K (2C).

t = Temperatura de referencia

t ' =Temperatura a la cual se hizo la lecturan'.
K = 0.000365 para grasas K = 0.000385 para aceites K = 0.00045 para aceites esenciales.
Método seco

1.451

Método humedo

1.453

Densidad relativa
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G1
%H=—
G2

La densidad relativa se calcula con las siguientes expresiones:

Gl=M1-M
G2=M2-M
En donde:

M1 = Masa del picndmetro con muestra.
M2 = Masa del picnémetro con agua,

M = Masa del picnédmetro vacio.

G1 = Masa neta del aceite o grasa.

G2 = Masa neta del agua.

d= Densidad relativa del aceite o grasa a temperatura T (°C) con respecto al agua de la misma

temperatura. La expresion de los resultados se hace hasta la tercera cifra decimal
método seco

d=0.9166

método humedo

d=0.0.9183
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