UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO  p

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

INFORME FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

“PROCESO DE EXTRACCION
'DEL ACEITE VEGETAL DE LAS
ALMENDRAS DE DURAZNO
(Prunus Pérsica) A NIVEL DE
LABORATORIO”

AUTOR:

ING® LEONARDO FELIX MACHACA GONZALES

(PERIODO DE EJECUCION: Det 01/10/2017 al 30/09/2018)
(Resolucién de aprobacion N°957-2017-R)

Callao, 2018






L

I

IIL

IV.

INDICE

INDICE

TABLAS DE CONTENIDO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

3.1. Exposicion del problema de la investigacion.
3.1.1. Objetivo general.

3.1.2. Objetivo especifico.

3.2. Importancia, y Justificacion de la investigacion.
MARCO TEORICO.

4.1. Antecedentes del estudio.

4.2. Analisis de la materia prima.

4.3. Disefio del producto.

4.3.1 Aceites comestibles.

4.3.2. Composicion quimica de aceites comestibles

4.3.3. Clases de aceites comestibles.

4.3 .4. Propiedades fisicoquimicas de aceites comestibles.

4.3.5. Aceite de almendra o de semilla de durazno.
4.4. Proceso de extraccion solido-liquido.

4.5. Mecanismo del solvente de extraccion.

4.6. Procesos de extraccion de aceites comestibles.
MATERIALES Y METODOS.

5.1. Materiales y equipos.

5.2. La poblacion y muestra de la investigacion.

5.3. Técnicas, procedimientos e instrumento de recoleccion de datos

5.3.1. Disefio experimental.

5.3.2. Procedimiento experimental.



5.4. Técnicas o método de andlisis para la identificacion y
caracterizacion del aceite de almendra de durazno
5.5. Para la investigacion basica se indica la metodologia
VL RESULTADOS.
VIL. DISCUSION.
VIHLREFERENCIALES.
IX. APENDICES.
X. ANEXOS.

56
58
59
62
68
12
75



TABLAS DE CONTENIDO
INDICE DE TABLAS

Tabla N° 4.1. Contenido de carozo, semilla y aceites en frutos.

‘Tabla'N° 4.2. Propiedades fisicas del aceite de durazno.

Tabla N° 4.3 Compsicion de acidos grasos en ¢l aceite de durazno.

Tabla N° 5.1. Balance de materia.

Tabla N° 5.2. Factores y niveles de las variables cuantitativas. -

Tabla N° 5.3. Estudio del disefio experimental 2° .

Tabla N° 5.4. Tamaiio medio de la pepa de durazno.

Tabla N° 5.5. Tamaiio medio de la almendra o semilla de durazno.

Tabla N° 6.1. Tamafio y peso medio de la pepa de durazno.

Tabla N° 6.2. Tamatfio y peso medio de la pepa de durazno.

Tabla N° 6.3. Variables fluyentes en el proceso de extraccion del
Aceite de almendra de durazno.

Tabla N° 6.4. Caracteristicas organolépticas del aceite de almendra
o semilla de durazno.

‘Tabla N° 6.5. Propiedades fisicoquimicas del aceite de almendra o

semilla de durazno.

Pag.
24
39
35
45
47
48
49
53
61
62

62

52

63



INDICE DE CUADROS
Pag.

Cuadro N° 4.1. Taxonomia del durazno. 19

Cuadro N° 5.1. Desintegracion mecanica de los materiales solidos. 52



INDICE DE DIAGRAMAS
Pag.

Diagrama N° 6.1 Diagrama de proceso de extraccion de aceite de la
Almendra o semilla de durazno. 60



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 4.1. El durazno y sus semillas.

Figura N° 4.2, Partes del durazno.

Figura N° 4.3. Aceite comestible.

Figura N° 5.1.Equipo Soxhlet con recuperacién de solvente,

Figura N° 5.2. Pepas de durazno.

Figura N° 5.3. Pepas de durazno escarizado o deshuesado.

Figura N° 5.4. Hueso de la Pepa de durazno.

Figura N° 5.5. Almendra o semillas de durazno enteras.

Figura N° 5.6. Medicion del tamafio medio de la almendra o semilla

de durazno.

Figura N° 5.7. Trozado y triturado de la almendra o semilla de durazno.

Figura N° 5.8. Medicion e introduccion del solvente al balén.
Figura N° 5.9. Equipo Soxhlet operando la extraccion de aceite de

almendra o semilla de durazno.

Pag.
18
23
26

49
50
50
51

52
53

55

55



II. RESUMEN

Las plantas industriales productoras de néctar de durazno generan gran
cantidad de residuos sélidos agroalimentarios al extraer las pepas de la pulpa de
durazno, los cuales son enviados a los botaderos generando el incremento de la
contaminacion ambiental.

Con la finalidad de aprovechar estos residuos s6lidos agroalimentarios se
ha desarrollado ¢l proceso de extraccion de aceite vegetal de las almendras
(semillas) que se encuentra dentro de la pepa de durazno (Prunus Persica) a nivel
de laboratorio, la secuencia del proceso desarrollado consiste en: Recepcion,
pesado, lavado, y secado de la pepa de durazno, escarizacién o deshuesado de la
pepa, pesado y evaluacion del tamafio de la almendra o semilla, trozado y
trituracion de la almendra o semilla, pesado y seleccién de tamafio de particula,
extraccion del aceite en el extractor soxhlet con separacién de solvente,
separacion del solvente, almacenaje del aceite.

Las condiciones Optimas para la extraccion del aceite vegetal de las
almendras o semilla de durazno que se han determinado son: Tamafio promedio
de la particula; 0,5 cm, relacion liquido/solido: 20,67; Temperatura: 50°C, tiempo
de extraccion: 59 min, 6 etapas y como solvente extractor el hexano, rendimiento
de la extraccion: 51,91 %.

El aceite obtenido ha sido caracterizado mediante el analisis organoléptico y
fisicoquimico determinandose los siguientes: Aspecto y textura: aceitoso de color
amarillo, olor agradable, indice de refraccion: 14715, densidad: 0,889 g/ml,
valores de 4cido oleico: 57,21%, 4cido linoleico de 33,00%, 4cido palmitico de
6,685%, acido estearico de 2,44%, acidos grasos menores de 1%, indice de

saponificacion 1425, indice de esterificacion 152,37, indice de iodo 105,7.

PALABRA CLAVE

Proceso de extraccion de aceite de almendra de durazno



ABSTRACT
The mndustrial plants producing peach nectar generate a large amount of solid
agro-food waste when extracting the peach pulp seeds, which are sent to the
dumps generating the increase in environmental pollution.
In order to take advantage of this solid agro-food waste, the extraction process of
almond o1l (seed) that is found inside the peach peel (Prunus Persica) at the
laboratory level has been developed, the sequence of the developed process
consists of: Reception , weighed, dried, and washed the pea, scarification or
boning of the pepa, weighing and evaluation of the size of the seed, cutting and
crushing of the seed, weighing and selection of particle size, extraction of the oil
in the extractor soxhlet with solvent separation, solvent separation, oil storage.
The optimum conditions for the extraction of peach seed oil that have been
determined are: Average particle size: 0,5 cm, liquid/solid ratio: 20,67,
Temperature: 48 ° C, extraction time: 59 min, 6 stages and as hexane extractor
solvent, extraction yield: 51,91%.
The oil obtained has been characterized by organoleptic and physicochemical
analysis, determining the following: Appearance and texture: yellow oily, pleasant
smell, refractive index: 1,4715, density: 0,889 g / ml, oleic acid values: 57, 21%,
33,00% linoleic acid, 6,685% palmitic acid, 2,44% stearic acid, fatty acids less
than 1%, saponification index 142,5, esterification index 152,37, iodine value
105,7.

KEYWORD

Process of extraction of peach kernel oil



III. INTRODUCCION.

3.1. Exposicion del problema de la investigacion.-

El durazno por sus caracteristicas de grado de dulzura (en promedio 12.3 ° Brix),
es calificado apto para la transformacion y la obtenciéon de pulpa, néctares,

mermelada o fruta seca.

El crecimiento reciente y gran desarrollo de la produccion de durazno en Lima y
provincias en los diez Gltimos afios, se han instalado plantas productoras de néctar
de durazno y las pepas son enviadas al botadero como desechos de solidos

agroalimentario generdndose el incremento de la contaminacién ambiental.

Segin Daga Avalos William, 2014, en entrevista con Portalfruticola.com,
especialista en frutales sefialo que el PerG estaria produciendo unas 56 000
toneladas anuales de durazno, de las cuales unas 16 000 toneladas como maximo
se destinarian a la exportacion en fresco, asimismo menciono que la cantidad
destinada a la industria de pulpa para jugo es de un 30% aproximadamente, es
decir unos 12 000 toneladas anuales, pero esa cantidad no es para nada suficiente,

asegur6 Daga.

En la actualidad en el Pert, las empresas procesadoras de frutas desechan grandes
cantidades de materia organica (hueso de durazno o semilla de durazno) que no es
aprovechada, debido a que las empresas solamente dirigen su mayor esfuerzo
hacia el aprovechamiento de la pulpa para la elaboraciéon de productos
alimenticios de mayor valor agregado. El aprovechamiento de estos desechos
(semilla de durazno) representa un reto para aportar nuevas ideas en la
elaboracion de productos con un alto valor nutritivo a un bajo costo, que puedan
ser utilizados para consumo humano y de uso industrial.

Asimismo, al revisar las bibliografias, se ha encontrado que existen diversos tipos
de aceites vegetales provenientes de las semillas de diferentes frutos y plantas,
cuyas propiedades cumplen con las caracteristicas para ser utilizados en
productos cosméticos y alimenticios, sin embargo no todas son benéficas existen
algunas toxicas, por lo cual no todos los aceites son aptos para el consumo

humano.



La bibliografia revisada menciona, que las semillas de durazno contienen
en su interior almendras que son altamente oleaginosas, es decir, se puede obtener
aceite vegetal a mediante un proceso de extraccion adecuado aprovechandose la
semilla de durazno que se llega a desperdiciar después del consumo en la
produccion de néctares, y dandole asi, el valor agregado la semilla de durazno
desperdiciado.

En la elaboracién de frugos a base de durazno es aprovechada solo la
pulpa pero el hueso es desechado materia prima perdida.

En el siguiente trabajo se ha desarrollado el proceso de extraccion del aceite de las
almendras (semilla) de durazno (Prunus Persica) a nivel de laboratorio con el
proposito de recomendar su utilizacion desde el punto de vista quimico y

tecnoldgico.

La tendencia a usar el aceite de durazno para el cabello, para la piel, para
la aromaterapia, para consumo casero en relacion al crecimiento poblacional de
nuestro pais y con la finalidad de disminuir la contaminacién por con las pepas de
durazno o hueso no usados que van a los botaderos y darle el uso viable de esta
materia prima para la extraccion del aceite vegetal, es materia del presente trabajo

de investigacion.
Los objetivos planteados en este trabajo de investigacion fueron los siguientes:
3.1.1. Objetivos.-

Objetivo General.-

Disefiar y desarrollar el proceso de extraccion del aceite vegetal de las almendras

de durazno (Prunus Pérsica) a nivel de laboratorio.
Objetivos Especificos

1. Analizar las informaciones disponibles para el proceso de extraccion del aceite

vegetal de las almendras de durazno (Prunus Pérsica).
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2. Analizar, seleccionar y desarrollar la tecnologia adecuada para la extraccion del
aceite vegetal de las almendras de durazno (Prunus Pérsica) experimentalmente

a nivel de laboratorio evaluando sus parametros de operacion.

3. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal extraido de las
almendras de durazno (Prunus Pérsica) mediante los métodos de andlisis
quimico.

El proceso de extraccion del aceite vegetal de las almendras (semilla) de
durazno (Prunus Pérsica), ha sido desarrollado para ser aplicado en la produccion
industrial de aceites vegetales, en las empresas dedicadas a la industrializacion de
la parte comestible del durazno (Prunus Pérsica) y evitar la contaminacién
ambiental por las semillas no aprovechadas, en la elaboraciéon de diferentes
productos aplicados a la alimentacion humana o a la actividad industrial.
Asimismo, penetrar a nuevos mercados, € incrementar su cartera de clientes y asi
evitar las importaciones al desarrollar la produccion nacional de aceites vegetales.

El presente trabajo es una investigacion predictiva y aplicativa, y se encuentra
ubicado dentro del area de Ingenieria y tecnologia quimica con la codificacion de
acuerdo a la UNESCO 3303.09 otros (proceso de extraccion del aceite vegetal de
las almendras de durazno (Prunus Pérsica)), porque responde a los fundamentos
de la Ingenienia de procesos y a los aspectos tecnologicos del proceso de

produccion.

3.2. Importancia y justificacion de la investigacion.

3.2.1. Importancia de la investigacién.

La importancia del trabajo de investigacion radica en los siguientes aspectos:

1. Disefiar y desarrollar el proceso de extraccion del aceite vegetal de las
almendras de durazno (Prunus Pérsica) a partir de l-as semillas o hueso del
durazno con la finalidad de proporcionar una informacion técnica para el
proceso de extraccién del aceite comestible a escala o nivel industrial.

2. Solucionar la contaminacién ambiental por los huesos o pepas o semilla de

durazno como residuos solidos provenientes de las plantas elaboradoras de
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pulpas de frutas, jugos, y néctares de la parte comestible del durazno (Prunus
Pérsica), los huesos o carosos o semilla que son arrojados sin el debido
tratamiento a los botaderos, rellenos sanitarios o a las playas del litoral del
pais.

3.2.2. Justificacién de la investigacion.

La presente propuesta del proyecto de investigacion se justifica por lo siguiente:

1. Reducir los residuos solidos de las semillas o caroso del durazno conocido
como desecho industrial que van a los botaderos, o rellenos sanitarios, o los
que se encuentran en la playa de la costa peruana, haciendo viable el uso de
esta materia prima para la extraccion del aceite vegetal como aceite comestible.

2. Resulta necesario desarrollar la tecnologia del proceso de extraccion solido-
liquido tipo experimental y observacional que permite determinar las variables
y las condiciones de operacion viables para la extraccion de aceite vegetal de
las almendras de durazno con un alto valor econémico en el mercado nacional
e internacional.

3. Al investigar en las literaturas existentes asi como en los articulos publicados,
no se conocen hasta la actualidad los estudios sobre el proceso de extraccion
del aceite vegetal de las almendras de durazno {Prunus Pérsica) mediante la

fundamentacidn de la ingenieria de procesos difusionales.
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IV. MARCO TEORICO.
4.1. Antecedentes del Estudio.-

Los antecedentes que se han encontrado en materia de investigacion
bibliografica son los siguientes:
1) Hamblin, F.K., (1991) ha publicado sobre el proceso de extraccion de aceite de
palma y nuevos criterios de procesamiento, y menciona que, en primer lugar es
importante comprender que significa la eficiencia dentro del contexto del manejo
de una planta extractora de aceite de palma. Continua mencionando que el
diccionario define eficiencia como funcionamiento o produccion eficaz, con la
mejor pérdida posible de materiales y esfuerzo, manejo competente. También
indica que en el competitivo mercado del aceite vegetal el producto de aceite debe
tener en cuente las necesidades del cliente en lo que se refiere a cantidad y calidad
del producto y conocer los costos de produccion, tanto directos como indirectos,
en los cuales se incurre. Igualmente menciona que es esencial efectuar el analisis
de laboratorio en forma regular y divulgar los resultados. De igual importancia
también menciona que es esencial reducir al maximo la humedad en la etapa final
del proceso, mediante secadores al vacio. Adema menciona que la finica forma en
que la planta puede mejorar la eficiencia de extraccion es minimizar las pérdidas
de maquinaria. Finalmente menciona que el indice de yodo se utiliza para
determinar la proporcion de componentes insaturados de la grasa y a la vez, el
indice de deterioro de la blanqueabilidad (DOBI) es un método sencillo y rapido
para verificar la calidad del aceite crudo de palma.
2) Reategui, L. D. (2005) ha investigado la hidroextraccion y fraccionamiento del
aceite esencial de cdscara de naranja, en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima — Peri. Menciona que realizo la hidroextraccion del aceite esencial
de la cascara de naranja y la obtencion del d — limoneno pof destilacion del aceite
esencial al vacio, que en conjunto constituyen un método mejorado para la
obtencion de limoneno a partir de la cascara de naranja. Sus estudios sobre la
destilacion al vacio demuestran ser un procedimiento factible para la refinacion

del aceite esencial de la cascara de naranja y para obtener d — limoneno.

13
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3) Garcia de Sotero, D. et. al. (2008) han publicado la investigacion del
fraccionamiento e interesterificacion del aceite de palma (Elaeis guineensis)
cultivado en la amazonia peruana, en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, Iquitos — Pera. Ellos realizaron el fraccionamiento e interesterificacion
de las mezclas de aceite de palma y determinaron las propiedades fisico -
quimicos, analisis de acidos grasos mediante la cromatografia gaseosa. Respecto a
la metodologia usada fue la composicién proximal que se realizd segin las
normas del Instituto Adolfo Lutz. Sus hallazgos reportaron que a una temperatura
de 25°C la concentracion de acidos grasos saturados es de 51.17% este
porcentaje se incrementa en la estearina a 54.31 %.

4) Matos Ch. y Acufia H. (2010), han desarrollado la investigacion de la
Influencia del tiempo, tamafio de particula y proporciéon sélido liquido en la
extraccion de aceites crudo de la almendra de durazno (Prunus pérsica), con el
objetivo de extraer el aceite crudo de la almendra de durazno (Prunus pérsica).
Con tespecto a la metodologia, ellos utilizaron el disefio de Box-Behnken con tres
variables independientes que fueron tiempo, tamafio de particula y proporcion
solido liquido. Los resultados reportaron que la almendra de durazno contiene una
alta cantidad de proteinas (33,28 %) y puede ser extraido facilmente con un alto
porcentaje de grasa cruda de 44,5 %, y concluyeron que la almendra de durazno
puede ser un recurso valioso para la extraccion de aceite y proteinas.

5) Lodoiio, P., et.al. (2012), Han publicado la investigacion de la extraccion y
caracterizacion del aceite crudo de la almendra de durazno (Prunus pérsica), su
objetivo fue extraer y purificar el aceite de la almendra de durazno (Prunus
pérsica). Estos investigadores se apoyaron en las investigaciones de Altamirano, R
(2002) para hacer uso de la metodologia planteada. Ellos seleccionaron el disefio
factorial para analizar los efectos causados por los diferentes factores durante el
proceso de extraccion. Cuyo resultados para obtener un mayor porcentaje de
aceite fueron porcentaje de aceite extraido con hexano, con una masa de 5 gramos
y un tiempo de extraccion de 3 horas y un tamafio de particula de 0.71 mm,
concluyendo que estos parametros optimizan el proceso de extraccion del aceite

de la semilla de durazno.
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En Ia Official Methods of Analysis (AOAC) 1990, se encuentra publicada los
métodos oficiales de analisis de la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales
de la AOAC 1984- 1990 donde se encuentra todo los métodos de analisis, AOAC
1970- 1990 y los cambios en los métodos oficiales de analisis publicado por
Washington, DC: Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales, ¢1970-1990.
Badui, V. 1996, publica el estudio de los alimentos y sus cambios a lo largo de
toda la cadena alimentaria que requiere de importantes conocimientos sobre
quimica, los cuales se presentan en este libro de una manera clara y directa.

El texto da a conocer las modificaciones que sufren los componentes de los
alimentos durante el almacenamiento y procesamiento, asi como los factores que
estan involucrados en tales modificaciones, de tal forma que se conozca como
controlarlas o dirigirlas hacia propositos de calidad de los alimentos. También
muestra los efectos de las tecnologias de innovacion sobre los diferentes

componentes de los alimentos.

Desde estudiantes hasta ingenieros, quimicos, bioquimicos, chefs y, en general,
toda persona relacionada con este tema encontrard en este texto un interesante y
actualizado material de apoyo.

Belén, D.R. et.al, 1986 ha publicado los tratamientos tecnologicos aplicados a la
elaboracion de productos en cuya composicion intervengan los cereales, aceites y
grasas. Caracteristicas cientifico-tecnoldgicas necesarias para la industrializacion
de estas materias primas. Aspectos especificos relacionados con propiedades
quimicas, fisicas, fisicoquimicas.

Del Valle, J.M. 1999, ha publicado los fundamentos y aplicaciones en la industria
de alimento donde menciona que la extraccion supercritica (SFE) es una
operacion unitaria que explota el poder de disolucion de los fluidos supercriticos
(SF) en condiciones superiores a su temperatura y presion criticas. Es posible
obtener extractos libres de solventes usando SF y la extraccion es mas rapida que

usando solventes organicos convencionales. Estas ventajas se deben a la alta
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volatilidad de SF (gases en condiciones ambientales normales) y propiedades de
transporte mejoradas (es decir, alta difusividad y baja viscosidad). Cuando se
utiliza didxido carbono (CO;), en particular, se puede lograr un procesamiento a
temperatura moderada y una alta selectividad hacia microconstituentes valiosos en
productos naturales. Este articulo presenta una revision de las propiedades de
transporte y solubilidades en SF, particularmente CO,, asi como otros factores
subyacentes que son responsables de la cinética y el equilibrio de fase en los
procesos de SFE. También describe la extraccion selectiva de CO, de aceites
esenciales, principios penetrantes, pigmentos carotenoides, antioxidantes,
antimicrobianos y sustancias relacionadas que se utilizaran como ingredientes
para las industrias de alimentos, medicamentos y perfumes, de especias, hierbas y
otros materiales vegetales. Estas aplicaciones tan importantes se discuten desde el
punto de vista de las posibles aplicaciones de SFE en América Latina. Las dos
aplicaciones comerciales mas importantes de SFE en la industria alimentaria, a
saber, la extraccion de lipulo y la descafeinizacién del café, se revisan de forma
limitada. Algunas otras aplicaciones potenciales descritas brevemente incluyen la
extraccion y fraccionamiento de grasas y aceites comestibles, la purificacion de
matrices solidas y la concentracion de caldos de fermentacion, jugos de fruta y
otros extractos. En la mayoria de los casos, los extractos de CO, se comparan con
contrapartes obtenidas con métodos convencionales. |

Segin Ocampo Gonzales (2000), menciona que un néctar es un producto
elaborado con jugo, pulpa o concentrado de fruta, adicionando agua, edulcorantes
y acidos permitidos, sin adicion de saborizantes. “Estos productos se pueden
obtener a partir de fruta fresca, refrigerada, elaborada en pasta congelada o
conservada con sulfito. Sin embargo el producto de alta calidad se obtiene
solamente a partir de materia prima fresca”. “Algunos jugos que se utilizan para la
preparacion de néctares como los de pera y manzana, contienen cantidades
significativas de taninos y pueden hacer que se eleve la turbidez si los

componentes taninos/proteina o algan metal pesado forman complejos ”.
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4.2. Andlisis de materia prima.-
Para el presente trabajo investigacion, la materia prima se encuentra dentro del
fruto de durazno. Por lo que se ha analizado el durazno, sus caracteristicas, sus

propiedades y variedades.
4.2.1. El durazno.-

El durazno es una drupa comestible su globosa con mesocarpio muy carmoso y
endocarpio (hueso), dentro del endocarpio encontramos la semilla que es un
almendroide no comestible, debido a la presencia, aunque en pequeiia cantidad de
un precursor del cianuro, la amigdalina. La almendra de durazno (Prunus duicis),

pertenece al género Prunus de familia de las rosaceas (Castillo, V. 2009).

Segan Ciurletti(2015), el Durazno es mundialmente conocido y contiene entre el
88% y 90% de agua; es rico en vitaminas (A, B, C), carotenoides, potasio, calcio,
sodio, fosforo y es un desintoxicante, tonificante, laxante, diurético y antioxidante
por naturaleza. Asimismo menciona que hay dos tipos de duraznos, los nectarinos
y los de piel aterciopelada. Dentro de los duraznos de piel aterciopelada se pueden
distinguir los que tienen el hueso adherido a la carne y aquellos que no lo tienen
adherido y son mas comunes en los mercados. El durazno estimula los sentidos
debido a su color resaltante a la vista, su textura aterciopelada es agradable al
tacto, su aroma delicado es agradable al olfato y su sabor agridulce lo hace
apetitoso. Es facilmente digerible y tiene una fuerte reaccion alcalina sobre todo el
cuerpo. Ayuda a adelgazar debido a que aporta una minima cantidad de calorias.
El durazno procede originalmente de China y ha sido considerado en esta cultura

como signo de longevidad

El durazno es el fruto del melocoton, arbol de la familia de las rosiceas. Esta

familia incluye mas de 2000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles
distribuidos por regiones templadas de todo el mundo. Las principales frutas
europeas, ademas del rosal, pertenecen a esta gran familia. Existen cientos de
variedades que se han agrupado en cinco razas, las nectarinas y los paraguayos

son de las mas conocidas. El durazno ¢s una fruta dulce y muy rica, aporta vitaminas y
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otros nutrientes. Los duraznos ademis de beneficiar a nuestro organismo ayudan a la

salud y embellecimiento de la piel (Gratacds, E. 2009).

El durazno es originario de China, aparecié hace 3000 afios. En China simbolizan
la larga vida y la inmortalidad y constituyen un motivo habitual en la decoracién
de las famosas porcelanas del pais. Fueron llevados a Persia (Iran) a través de las
rutas comerciales de las montafias, llegando a ser conocidos como fruta Pérsica.
En el afio 330 a. C. el melocotonero llegd a Grecia y durante la edad media su
cultivo se extendido por toda Europa, asentandose como cultivo en expansion
durante el siglo XIX (Castillo, V. 2009).

En la figura N° 4.1 se muestra al durazno y sus semillas y en el cuadro N° 4.1 se

muestra la su taxonomia del durazno.

FIGURA N°4.1.

EL DURAZNQ Y SUS SEMILLAS
- . :"u\if <. w’"&_\ ‘

Fuente: Manual pr. para productores swiss. Contact Perti
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CUADRO N° 4.1
TAXONOMIA DEL DURAZNO

Divisién: Magnolicﬁhyta._J
Clase: Magnoliopsida.

Subclase: Rosidae.

| —
Subfamilia: Amygdaloideae.

Tribu: -

i

Prunus. . .= =

[ —

Fuente: Funes, Jorge Armando (1978)

4.2.2, Caracteristicas del durazno.-

Segun la bibliografia revisada se ha encontrado que las caracteristicas del durazno

son las siguientes (Gonzales, P. 2009):

-Forma: el durazno es de forma redondeada y de un gran tamafio. Todos los
melocotones albergan un hueso que guarda la semilla y que en algunas

variedades est4 muy adherido a la pulpa y en otras se separa facilmente.

-Tamaiio: el calibre puede cambiar segun la variedad, desde los 55-65 milimetfos
hasta los 75-85.

-Color: la piel del melocoton y del paraguayo es lisa y aterciopelada. El color del
melocotdén es rojo intenso, rosa palido o amarillo anaranjado al igual que la
nectarina, mientras que ¢l paraguayo tiene la piel de color verdoso y amarillento
incluso maduro. La pulpa de los melocotones es carnosa, dulce y jugosa. La camne

del melocotén puede ser blanca, compacta y muy dulce, en ofras variedades es
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roja o anaranjada que significa que es blanda y menos dulce. La pulpa de la

nectarina y el paraguayo suele ser blanca o de un color crema muy claro.

-Sabor: tanto el melocoton como el paraguayo pasan por una extensa gama de

dulces. La nectarina también puede tener un sabor dulce, ligeramente acidulado.
4.2.3. Propiedédes del durazno.-
Segun Baiza, V. (2004) las propiedades dél duraziné son los siguientes:

El durazno no es de las frutas que mas hidratos de carbono y energia contienen.
Destaca su riqueza en fibra, que mejora el transito intestinal. De sus minerales
sobresale el potasio, que necesario para la transmision y generacion del impulso
nervioso y para la actividad muscular normal y en cantidades discretas, el

magnesio y el yodo.

El abanico de vitaminas hidrosolubles que contiene es amplio. La cantidad de
carotenos si que es mas alta que la de otras frutas, lo que le confiere parte de sus
propiedades dieto terapeuticas. La nectarina contiene mas cantidad de
carbohidratos que ¢l durazno y aporta un valor energético mayor. También posee
mas cantidad de carotenoides, vitamina C y vitamina A, esencial para la vision, el
buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen

funcionamiento del sistema inmunoldgico y tiene accion antioxidante.
4.2.4. Variedades de durazno.-

Segun Alvarén, J. (2009) menciona que el melocotoén es una de las frutas mas
difundidas del mundo. Actualmente los- paises que producen melocotén son:
China, Estados Unidos, Argentina, Chile, Grecia, Francia y FEspafia. Las
principales zonas productoras en Espafia son: Murcia, Extremadura, Tarragona,
Barcelona, Aragon, Lleida, Sevilla, Huelva y Valencia. Asimismo menciona que

las variedades que mas se consumen de melocoton son:
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-Baby gold: de piel rojiza y amarillenta. Su pulpa suele ser dura, jugosa, de un
color rojo amarillento y bien adherido al hueso. Al madurar se pone més blando,

ya que es un fruto muy perecedero.

-May Crest, Quee Crest, Alexandra, Maria blanca, Mireille, Red wing: Todos
estos duraznos tienen la piel de color rojo anaranjado con alguna pinta amarilla y
sin defectos en la piel. Su pulpa, amarilla blanquecina y de textura consistente no
s¢ pone blanda y esta total o parcialmente desprendida del hueso. Proceden
béasicamente de Tarragona. Su temporada es desde finales de mayo o principios de

junio.

-Merryl y Elegant lady: son las variedades que mas destacan por su calidad,
productividad y consumo. Son de carne amarilla y de piel aterciopelada, de un

rojo intenso. La pulpa es de color amarillo, tersa y muy dulce

-Royal Glory: se caracteriza por la coloracion rojo intenso de su piel. Su pulpa de
esta fruta esta total o parcialmente desprendida del hueso, hecho especialmente
relevante cuando el fruto llega a su madurez. Es de carne jugosa, consistente y

dulce.

~Catherina: fruto medio, redondeado. De color amarillo anaranjado, de pulpa
amarilla, su textura es bastante firme y de buena calidad gustativa. Esta variedad
se ha extendiendo mucho en los ltimos afios por la buena calidad de sus

productos.

-Carson: fruto de tamafio medio redondo, oblado. Es de color amarillo casi
naranja, con el fondo brillante ligeramente difuminado de rojo. Pulpa amarilla
anaranjada, firme, de sabor agradable. Algunas veces ha mostrado cierta tendencia

a la aparicion de huesos abiertos.

-Andross: este durazno es grueso, redondo, de excelentes caracteristicas
organolépticas. Pulpa de color amarillo claro, que en el estado de plena madurez

presenta unas ligeras vetas rojas.
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-Sudanell: este fruto es medio-grueso, redondo, de buen sabor. La pulpa es muy

firme y su hueso pequefio. En la precosecha los frutos sufren una ligera caida.

-Pipas: también llamado brasilefio, se le conoce por una produccion irregular, ya
que cada vez se produce menos. Presenta algunos frutos con el hueso abierto,
proviene de un arbol muy vigoroso, su fruto es puntiagudo, carne amarilla y
aguanta bien en el drbol. Esta fruta florece en marzo y se recolecta la ultima

semana de junio y primera de julio.

-Marujas: es reconocido por su calidad para la industria y el consumo en fresco.
De buen sabor, florece en marzo y se recolecta en la segunda y tercera semana de

julio. Variedad autoctona de Murcia

-Marujas del porvenir: se trata de una variante de la Maruja. Fruto de buen
tamafio, florece en marzo y se recolecta en la primera semana de julio. Tiene un

sabor regular.

-Vesubio: el arbol de esta variedad de melocoton se adapta bien a todas las zonas.
El fruto es algo chato, de calibre mediano, por su color rojo amarillento es muy
atractivo, el hueso se abre con facilidad. Florece en marzo, y se recolecta entre la

segunda y la tercera semana de julio.

-Fortuna: melocoton redondo, de color amarillo rojizo. Su carne es muy fuerte y
muy buena para la industria conservera. Florece en marzo, se recolecta la tercera

semana de julio.

~Paraguayos: conocidos también como Chatos o Pavias. Tienen la carne blanca y
blanda, es el durazno que mejor aguanta la camara frigorifica si se recolecta en
buenas condiciones. Su forma es aplastada, muy productiva, cada vez mas
apreciado en el mercado. Era desconocido, pero cada vez hay mas demanda de
esta variedad, que se encuentra en 3 tipos de chatos tempranos, medios y tardio
por lo que en el mercado pueden estar entre finales de junio y finales de

septiembre.
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4.2.5. Partes del durazno.-

Seglin Gonzales. P.F. (2012), el durazno posee una unica semilla (almendra)
protegida por una capa gruesa, rugosa y dura llamada caroso o hueso, que para
obtener la semilla o almendra se utiliza el método de chancado parea la ruptura

del caroso o hueso (rompimiento) llamado también escarificacion.

FIGURA N° 4.2

PARTES DEL DURAZNO

Hueso abierto con su semilla almendroide

Fuente: Gonzales Pariona Fernando (2012)

4.2.5. Semilla o Almendra de durazno (Prunus Persica). Caracteristicas y

composicion guimica.

La semilla o almendra de durazno es un solido blando o grano de color amarrillo
de forma ovalada con un tamaifio medio de 1,6 cm de largo y 1,0 cm de ancho, que
alberga el embridn y contienen aceite vegetal y otros componentes mads, siendo

usado como la materia prima en este trabajo de investigacion.
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Funes, J.A. (1978) ha estudiado la composicion quimica de la semilla y de los
aceites de la semilla de durazno, y menciona los contenidos porcentuales del
carozo o pepa de la fruta, asi como el porcentaje de la semilla en el carozo son de
importancia respecto de los rendimientos en aceite seminal. Para frutos
cosechados en los Estados Unidos de norte américa, la bibliografia menciona las

siguientes cifras que se muestra en la tabla 4.1.
TABLA N° 4.1

CONTENIDO DE CAROZO, SEMILLAS, Y ACEITES EN FRUTAS

Fruta % Carozoenla | % de Semilla % Aceitc en la
' ~ fruta. ~ en el carozo ~semitla

- Damasco - } IR . . 40 a. 47

T 12215 | 28 32440 -

Durazno @ S5al2 i - - 5a 8 740 a 46 -

Ciruela B I e 3024300

Almendra |§

Fuente: Funes Jorge .Armando (1978)

B 7'4:9';2‘1_760..

Winton, L.A. y Winton, K.B. (1935), ha estudiado la estructura y la composicién
de alimentos y ha encontrado que el contenido de proteinas seminales en base
seca, varia desde el 18% en la almendra hasta el 35 % en la cereza, asimismo
menciona que del aceite varia desde el 37 % en la semilla de cereza y en la
almendra hasta mas del 60 %.
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4.3. Disefio del producto.-
4.3.1. Aceites comestibles.-

Los aceites vegetales se han empleado en la historia de forma habitual. Se
ha empleado en la gastronomia, aunque también se le han dado otros usos como
los religiosos, la cosmética y como combustible en la iluminacion para las
lamparas de aceite de la vida diania y en los templos (Belén, D.R, et.al, 1986).

El aceite vegetal es un triglicérido extraido de una planta, son liquido a
temperatura ambiente.

Segin Beatriz Temprano Garcia, (2016), el aceite y las grasas comestibles
son sustancias de origen animal, vegetal o sus mezclas, cuyo componente
principal son los lipidos (grasas), aunque pueden incluir otras sustancias en
cantidades menores. Su clasificacién es como grasas (son solidos a 20°C) y como
aceites (son liquidos a 20°C), pero también se denominan grasas a productos de
consistencia intermedia. Por su origen pueden clasificarse como grasas animales y
grasas vegetales.

Asimismo, menciona que las grasas animales se obtienen a partir de
depositos adiposos de determinado animales, se consideran la manteca de cerdo,
el sebo de vacuno, el sebo de cerdo, la mantequilla y los aceites marinos.

Las grasas vegetales se obtienen por diferentes procedimientos técnicos
como presion, fusién o extraccion con disolventes, a partir de frutos y de semillas
oleaginosas. Entre ellos se encuentran la manteca de coco: se utiliza en el
recubrimiento de galletas, en fritura y en rellenos de dulces y pasteles; la manteca
de palma: se utiliza en productos de pasteleria y bolleria, y la manteca de cacao:
se utiliza como ingrediente en el chocolate y como envolvente en confituras
(Garcia, D., 2002).

Los aceites vegetales son una parte fundamental en una alimentacion sana,
por que cuidan nuestra salud y belleza por su aporte de nutrientes esenciales,
como los acidos grasos esenciales (OMEGA 3 Y 6). (Incanat, 2016).

El aceite es uno de alimentos que més ha consumido el hombre desde la

era antigua. Ademas, la bibliografia menciona que los griegos ya lo empleaban en
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la preparacion de sus comidas, asi como en la preparacion de productos de
belleza. También se sabe que el aceite es necesario en la alimentacion, ya que a
través de sus grasas, se obtienen ciertas sustancias que ¢l organismo necesita y
que no puede elaborar. Asimismo, sabemos que el aceite vegetal contiene los
acidos grasos esenciales (omega3 y omega 6), que son imprescindibles para el

sistema nervioso.

Los aceites vegetales también son fuentes importantes pues contiene
vitamina E, el cual, tiene una gran capacidad antioxidante, siendo esto, lo que
estimula al sistema inmunolégico a prevenir y resistir las infecciones y protege
del envejecimiento celular. La bibliografia menciona que tanigual que otras
grasas contribuyen al transporte y absorcion de vitaminas liposolubles o solubles
en grasa (A,D,E K) en el organismo, por lo que, a pesar de ser los alimentos mas
caldricos, son alimentos basicos que deben ser usadas en cantidades adecuadas

cada dia en la alimentacion(Belén, DR, et.al, 1986).

Segin Incanat (2016), menciona que los aceites comestibles son los que se
obtienen a partir de semillas o de frutos oleaginosos y son elaborados en ciertas
condiciones establecidas y bajo ciertas normas, todos los aceites de origen vegetal
no contienen colesterol y aportan la misma cantidad de calorias, incluso el de
oliva, ya que unos 5 gramos, aporta 45 calorias, en cuanto a su aporte calorico
1 gramo de aceite aporta 9 Kcal.
FIGURA N° 4.3
ACEITE COMESTIBLE

Fuente: Belén, DR. et.al 1986.
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4.3.2. Composicion quimica de aceites comestibles.-

Segun Mehlenbacher, V.C. (1979), menciona que la mayoria de moléculas que
componen los aceites son lipidos. Principalmente triglicéridos (también llamados
triacilgliceroles), que son el resultado de la combinacién de los tres grupos

alcoholicos del glicero! (glicerina) con tres acidos grasos iguales o distintos.

También pueden estar presentes monoglicéridos y diglicéridos, en los que cada
molécula de glicerina se combina con uno o con dos moléculas de acidos grasos
respectivamente y también acidos grasos libres (1 a 10% en los aceites sin refinar,
a los que se debe la acidez) y parte insaponificable (0,2 a 10% segun los aceites).
En ese medio estan disueltas otras sustancias como vitaminas, esteroles (colesterol
en las grasas animales y fitoesteroles en las vegetales), pigmentos (la clorofila da
tonos verdes, los carotenoides amarillos a rojos) y otras sustancias liposolubles

{(tocoferoles).

La bibliografia menciona que la vitamina E es un poderoso antioxidante y los
aceites vegetales constituyen una de las fuentes principales de esta sustancia. Cada
acido graso tiene ademas propiedades especificas. El acido linoléico es un acido
graso poliinsaturado que permite reducir el nivel de colesterol, y el acido
alfalinolénico también tiene efectos en la salud del corazén. El 4cido ricinoleico
es €l principio activo del aceite de ricino y es un poderoso estimulante laxativo,
mientras que el acido gammalinolénico es el principal responsable de los
beneficios del aceite de onagra, que se utiliza para tratar el dolor de pecho y el

eccema atopico.

Asimismo, la bibliografia menciona que los fitoesteroles se encuentran en los
aceites vegetales, especialmente en los aceites de germen. Recientemente se ha
hablado mucho de las margarinas enriquecidas con esteroles, ya que permiten
reducir el nivel de colesterol de manera tan efectiva como muchos
medicamentos). También se sugiere hoy en dia que los niveles naturales de

fitoesteroles presentes en muchos aceites vegetales (aceite de maiz: 968mg/100g,
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aceite de germen de trigo: 553mg/100g y aceite de oliva: 221mg/100g) que

pueden contribuir a reducir el nivel de colesterol considerablemente.

La bibliografia también menciona que existen otros componentes beneficiosos
que se extraen se concentran a partir de derivados del proceso de refinado, como
los betacarotenos, la vitamina K, la fosfatidilcolina, que se usa en el tratamiento
de enfermedades hepaticas, y la fosfatidilserina, utilizada en la prevencion del

deterioro cerebral fundamentalmente.
4.3.3. Clases de aceites comestibles.-

Las clases de los aceites comestibles o grasas liquidas, lo que normalmente
denominamos aceite pueden extraerse de diferentes clases de plantas, y son los

siguientes, segun Ekogras (2013):

1.- Aceite de maiz.-

El aceite extraido de maiz, es un aceite de bajo contenido en grasas
saturadas y no saturadas. Procede del germen de la planta (Zea mays) como
subproducto de la obtencion del almidon. Es de gran interés nutricional porque es

muy rico en acidos grasos poliinsaturados (mas del 50% es acido linoléico).

vitamina:E:Se utiliza para la elaboracion de margarinas, mayonesas y en algunos
sitios como alifio de ensaladas.
2.- Aceite de girasol.-

Es muy utilizado por fabricantes de alimentos, es bajo en grasas saturadas

y una buena fuente de vitamina E

En Europa es el aceite mas consumido. Se obtiene por el prensado de la
semilla, su componente mayoritario es el acido linoléico (mas del 60%) y después

el oleico (mas del 20%).

Desde el punto de vista nutricional este aceite es interesante por su alto

contenido en 4cidos grasos poliinsaturados y acidos grasos monoinsaturados. Su
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utilizaciéon es mayoritariamente para frituras. Ya que econémicamente es mas

barato que los otros tipos de aceites.

3.- Aceite de algodén

Es el aceite que se extrae de las semillas del algodon después de ser
separadas de las fibras. Tiene un color muy claro y es practicamente insipido.

Soporta altas temperaturas de fritura.

Se obtiene como subproducto de las semillas de la planta del algodon. En
bruto tiene un color oscuro, un olor y sabor caracteristico el cual pierde parte tras

el refinado. Es rico en dcido palmitico y mas en dcido linoleico.

Se utiliza con poca frecuencia, la podemos encontrar en margarinas, en

frituras de aperitivos y como alifio de ensaladas.

4.- Aceite de oliva.-

Es el aceite mas utilizado para ensaladas y aderezos, es considerado el aceite de
cocina mas saludable. También se utiliza para freir a nivel doméstico.

Es una de las mas consumidas Espafia, no deja de ser una grasa por ello su
consumo tiene que ser moderado. Nos aporta una gran cantidad de acidos grasos
monoinsaturados, y su utilizaciéon es muy amplia, como puede ser en frituras,
ensaladas o mayonesas.

Las diferentes clases de aceite de oliva aportan écidos grasos monoinsaturados.

Se obtiene de la oliva o aceituna cuando ya ha madurado, éﬁ algunos casos ha de
someterse a un proceso de refinado para que el aceite sea 5.pto para ¢l consumo.
Dependiendo de la intensidad de este proceso varia su comﬁosicic’m quimica y sus
caracteristicas organolépticas. Podemos diferencias diferentes clases:

- Aceite de oliva virgen.- Se obtiene del fruto del olivo exclusivamente por
diferentes procesos no se agrega ningun componente quimico por €llo su precio es
mas elevado ya que es natural. Es el que nos aporta mas vitamina E. Podemos

encontrar aceite de oliva virgen extra, aceite de oliva virgen y aceite de oliva
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lampante. Este aceite se distinguen entre ellas por su acidez, es decir por su
contenido en acido oleico.

- Aceite de oliva refinado.- se obtiene por el refino de aceites de oliva virgenes.

- Aceite de oliva.- es una mezcla de aceite de oliva refinado y del virgen.

- Aceite de orujo de oliva crudo.- se obtiene del orujo de oliva, mediante
tratamientos con procesos quimicos o empleando medios fisicos.

- Aceite de orujo de oliva refinado.- se obtiene del refino del aceite de oliva
crudo.

Sus beneficios son:

- Se caracteriza por tener un efecto protector de la piel

- Tiene un efecto beneficioso en la calcificacion de los huesos.

- Tiene un gran poder antioxidante.

-Favorece la absorcion de calcio.

- Es beneficioso para las personas diabéticas ya que ayuda a controlar la glucosa.

- Es beneficioso porque ayuda a reducir el colesterol

5.- Aceite de cacahuete.-

Se extrae de la planta Arachis hypogea, la composicion en acidos grasos
es vanable todo depende de su origen, es un aceite rica en acido oleico y linoleico
este Gltimo en menor medida. Se considera un aceite muy caro para su utilizacion

en la cocina

6.- Aceite de soja.-

Es el aceite que se obtiene a partir de las semillas de la soja, es el aceite de
mayor produccion en el mundo. Es rico en 4cido oleico y linoléico. Este aceite
refinado tiene un 8% de acido linolenico por ello puede sufrir una autooxidacion
en el proceso de envasado y almacenamiento. Tiene un elevado contenido en
acidos graso poliinsaturados lo que hace que se enrancie con facilidad.

Este aceite es muy utilizado industrialmente y sobre todo en Estados
Unidos. Se extrac de la semilla de la soja. Por sus componentes de omega 3 y

omega 6 es muy bueno utilizarlo con carnes rojas y pastas.
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Se utiliza principalmente en margarinas, como alifio de ensaladas y en y

frituras y horneados.

7.- Aceite de palma.-

Es el aceite que se extrae del fruto y de la semilla de la palmera, destaca por
su elevado contenido en acidos grasos saturados (mas del 50%) respecto a este
4cido recomiendan tener precauciones en su consumo ya que si es consumido con
mucha frecuencia puede ser perjudicial para nuestra salud porque aumente el

riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares.

8.- Aceite de cdrtamo.-
Es una aceite muy parecido al de girasol y muy utilizado para cocinar y

para producir margarinas. Se extrae de las semillas de la planta de cartamo.

Es el aceite de mayor contenido en acido linoléico alrededor del 80%, no

se usa mucho debido a su precio alto.

9.- Aceite de canola.-

Este aceite procede de una variedad nueva de colza. Tiene un bajo

contenido en acidos grasos saturados.

10.- Aceite de sésamo.-

Es el aceite que se extrae de las semillas de sésamo y de dos formas, de
las semillas naturales, y que se utiliza para cocinar, y de las semillas tostadas que

se utiliza como aderezo.

Es rico en oleico y linoléico y en tocoferol lo que favorece su

conservacion. Se afiade a las margarinas.

11.- Aceite de linaza.-

Este aceite se extrac de la semilla de linaza y se utiliza muy poco en la

alimentacion ya que facilmente se oxida.
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12.- Aceite de calabaza.-

Este aceite se obtiene de tostar y prensar las semillas de una especie de calabaza y

es de color verde oscuro y con aroma a frutos secos.

4.3.4. Propiedades fisicoquimicas de los aceites comestibles.-

Segin Badui, S. (1996), las propiedades fisicas y quimicas de las grasas y los
aceites dependen en gran medida de los tipos y proporciones de los acidos grasos
que los constituyen, asi como del modo en el que se distribuyen en el esqueleto
del glicerol. La variabilidad de estos parametros es el resultado de las exigencias
del animal o la planta que los producen. La composicién de acidos grasos de
algunos productos de origen animal varia con diversos factores, entre los cuales se
puede mencionar la dieta que reciben los animales. En ¢l caso de los acidos grasos
de origen vegetal se ha encontrado que la composicion varia de acuerdo a las

condiciones climaticas y a los suelos donde se encuentran las plantas productoras

Asimismo menciona que existen unos 100 acidos grasos que difieren en la
longitud de sus cadenas, y en el namero y posicion de las insaturaciones. La
variacion en las longitudes de cadena es muy amplia, entre algunos acidos grasos
de la leche con cuatro atomos de carbono, y los acidos grasos de algunos aceites
de pescado, con 30 atomos de carbono. Los acidos grasos frecuentemente son con

18 atomos de carbono en aceites vegetales, y estos son:

1. Acidos grasos Saturados: Los acidos grasos en los que los dtomos de carbono
de su cadena estan unidos a no menos de dos atomos de hidrégenos se llaman
saturados es decir sin dobles enlaces (sélidos), asi como: acido palmitico, acido
estearico, acido araquidico.

2. Acidos grasos Insaturados: Son los que contienen doble enlaces carbono-
carbono se llaman no saturado o insaturado con un doble enlace (mono-) o varios
(poli-) (liquidos, menor punto de fusién), asi como: acido Palmitoleico, acido

oleico, acido linoleico, acido linolenico.

Bailey, J. (1978) menciona que los dobles enlaces situados en la cadena de

carbonos o los sustituyentes de la misma se designan quimicamente asignando al
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carbono del grupo carboxilo la posicion 1. De tal manera que, los dobles enlaces
del 4cido linoleico le proporcionan el nombre quimico sisteméatico de acido 9,12-
octadecadienoico. También, suelen presentar dobles enlaces en configuracion
geométrica Z (cis), aunque puede haber también E (trans), pero son raros los
acidos grasos con triples enlaces. Asimismo menciona que los monoinsaturados
suelen tener su doble enlace en el C9, y los poliinsaturados los suelen tener

intercalados cada tres atomos de C.

Segtin Ziller, S. (1996) los triglicéridos representan normalmente mas del 95 % de
la masa de la mayoria de las grasas y aceites alimentarios. Entre los constituyentes
minoritario se encuentran los monoglicéridos y diglicéridos, 4acidos grasos libres,

fosfatidos, esteroles, alcoholes grasos, vitaminas liposolubles y otras sustancias.

Asimismo menciona que, el glicerol es capaz de enlazar tres radicales de
acidos grasos conocidos como carboxilatos. Estos radicales grasos por lo general
son distintos entre si; pueden ser saturados o insaturados, a esta molécula se le

llama triacilglicérido o triacilglicerol.

La bibliografia también menciona que los radicales grasos pueden ser
desde 12 carbonos de cadena hasta 22 y 24 carbonos de extension de cadena, por
lo que al menos 50 acidos grasos existen en la naturaleza. Asimismo menciona
que algunos radicales grasos caracteristicos provienen de los siguientes acidos
grasos:

Acido oleico, cuyo radical : Cl18:1
Acido linoleico, cuyo radical :C18:2
Acido linolenico, cuyo radical :Cl18:3

Acido Palmitoleico, cuyo radical : C16:1

A estos acidos se le conoce como acidos grasos esenciales o acidos grasos
insaturado debido a que el organismo del cuerpo humano no puede sintetizarlo por

si mismo, pero si en los alimentos que ingerimos.

Asimismo los acidos saturados son los siguientes:
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Acido estedrico, cuyo radical : C18:0
Acido palmitico, cuyo radical : C16:0

Estos aceites insaturados como los casos expuestos, son susceptibles de ser
hidrogenados para producir mantecas hidrogenadas industrialmente de
determinado grado de insaturacién o indice de yodo que se destinan para

margarinas y mantecas de reposteria.

4.3.5. Aceite de la almendra o semilla de durazno.-

Funes, J.A. (1978) en su investigacion menciona que las pepas de durazno
contienen alrededor de 42% de aceite, pudiendo ser usadas para la obtencién de
un aceite esencial de igual forma que las de las almendras, y que mundialmente se
produce poco aceite de durazno, aunque en Europa se comercializa un aceite con
el nombre de “aceite de durazno”, el cual es una mezcla de aceites de distintos

Prunus (durazno, damasco, almendra, y ciruelo).

En 1970, Lotti, G. y colaboradores, han examinado los aceites extraidos de las
semillas de 60 variedades de durazno, y han analizado las caracteristicas analiticas
tradicionales y la composicion acidica de los aceites por medio de cromatografia
gas-liquido (CGL), y también examinaron su comportamiento a la luz ultravioleta
(UV) v al infrarroja (IR), y llegaron a la conclusién que la variedad de durazno
influye notablemente tanto sobre el contenido en aceite de la semilla como sobre
la composicibn acidica de los mismos, mientras que no ejerce influencia sobre su
comportamiento al UV, los valores de esta propiedad publicadas se muestra en la
tabla N° 4.2.

El aceite de la semilla de durazno tienen las propiedades fisicoquimicas
similares al aceite de almendra.

Estos investigadores han encontrado que los valores la. composicion de sus
propiedades fisicas se muestra en la tabla N° 4.3,

La revista Vivir mejor (septiembre 2011), ha publicado que el aceite de durazno

contiene vitamina B-17, esta vitamina cura decidida y definitivamente el cancer.
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Asimismo menciona que se ha descubierto recientemente, que las propiedades
curativas de la vitamina B-17, especifica en contra del cancer, se deben a que en
presencia de agua y de la enzima beta-glucosamidasa, la molécula de B-17 genera
cianuro y benzaldehido. Estos compuestos son, individualmente sumamente
toxicos, pero funcionando en simbiosis se multiplican sus efectos por un factor
que se calcula los hace cerca de 100 veces mas potentes. Esta enzima, la beta-
glucosamidasa, se encuentra en cantidades significativas en las células cancerosas,
y muy poco en €l resto del cuerpo, por lo general hasta 100 veces mas. Por
consiguiente, estas sustancias toxicds destruyen unicamente a las c€lulas

cancerosas. Una verdadera quimioterapia, especifica, localizada y muy eficaz.

TABLAN°®4.2
PROPIEDADES FISICAS DEL ACEITE DE DURAZNO

" Propicdades - Valores | Valor medio )

indice de : 188 0 193 0
‘Saponificacion. |1 A ;
Fuente: Funes, Jorgue Annando(1978)

TABLA N° 4.3
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE DURAZNO
(VALORES EXTREMOS)

Acidos grasos Valores, % B

Acido palmitico, 16:0

Acido palmitoleico, 16:1 . ||

© Acido palmitico 18:0

- Actdo oleico, 18:1

Acide linoleico, 1 18:2 1t i 11 6 41 2

Fuente: Funes, Jorgue Armando (1978)
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4.4. Proceso de extraccién sélido — liquido.-

La extraccién es un proceso difusional que consiste en separar el
constituyente del soluto deseado o eliminar un soluto indeseable de la fase solida,
este debe ponerse en contacto con una fase liquida llamada disolvente o solvente.
Es un proceso difusional mas antigua que se emplea en la industria.

La técnica para llevar acabo son dos etapas:
La colada o extraccion en frio, y la otra la decoccion o extraccion a temperatura

adecuada.

Machaca, G.L. (2003) en su trabajo de investigacién menciona que el proceso de
extraccion solido-liquido, consiste en el contacto intimo de la materia prima
vegetal (fase solida) con un disolvente organico volatil (fase liquida), permitiendo
la extraccion del soluto en el disolvente. A esta mezcla, se le llama extracto. La
operacion puede realizarse en frio (maceracion) o en caliente, con rotacién del

extractor 0 en modo estatico.

Asimismo menciona que, como resultado de este contacto entre una fase
solida y otra liquida, uno o varios componentes (solutos) se transfieren al
disolvente, de modo tal que se producen dos corrientes: la corriente saliente
formada por el solido agotado que se denomina “refinado” y la formada por el
soluto y el disolvente que recibe el nombre de “extracto”. El sentido de la
transferencia es siempre del solido al liquido.

También menciona que por regla general, el disolvente debe poseer un
elevado grado de selectividad frente al soluto a extraer y el solido agotado debe
ser practicamente insoluble en el disolvente y ficilmente separable del extracto
mediante una operacion sencilla ya sea por decantacion, filtracion, u otros. El
soluto puede ser un solido disperso en el interior del material insoluble o puede
estar recubriendo su superficie, es decir puede estar contenido dentro de su

estructura celular o ser un liquido adherido o retenido por el solido.
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Por lo general, el producto valioso es el soluto, pero en algunas veces
puede tratarse de una impureza a eliminar del solido para obtener un grado de
pureza mucho més elevado.

La bibliografia también menciona que las diversas formas en que el soluto
puede estar contenido en el solido inerte influyen sobre la mayor o menor
facilidad con que puede legar el disolvente hasta el, y por tanto sobre las leyes
fisicas que regulan la operacion, por lo que cada caso de extraccion sélido -
liquido requiere diferente tratamiento tedrico. Por lo general los sélidos sufren un
tratamiento mecanico y a menudo térmico antes de la extraccion, con la finalidad
de que el soluto sea mas accesible en la preparacion o acondicionamiento asi
como la trituracion, tostacion, laminacidén, pulverizacion, calentamiento,
tratamiento con vapor 0 humedecimientos.

En este trabajo de investigacion también menciona, que en el proceso
difusional de extraccion s6lido — liquido normal, se distinguen tres etapas:

1) Contacto del solido con el disolvente. En esta etapa, se transfiere el
constituyente soluble (soluto) al disolvente, dando lugar a la disolucion del
compuesto soluble. Por esta razon, es preciso facilitar al maximo la transferencia
de materia, mediante un buen contacto entre soluto y disolvente. Casi en la
mayoria de los casos, es preciso triturar y moler previamente el solido para

procurar el incrementar al maximo el contacto entre €l soluto y el solvente.

2) Separacién del extracto de los sélidos inertes. En esta etapa la separacion del
extracto de los sélidos inertes, generalmente se lleva a cabo por filtracién, y en el
caso de solidos granulados o gruesos y densos, se lleva cabo por una simple
sedimentacion. El extracto obtenido puede comercializarse como tal si el producto
cumple con las especificaciones técnicas de consumo, o bien como sucede
normalmente, se procede a una separacion del soluto del disolvente por

destilacién o pro extraccion liquido-liquido.

3) Lavado del residuo solido. Esta etapa se lleva a cabo con la finalidad de

agotar el sélido al maximo y para recuperar la mayor cantidad posible de
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disolvente o solvente usado en la extraccion con un disolvente distinto al soluto y

facilite la separacion de este y/o del solido.

Por lo que el proceso de extraccion completo comprende, la recuperacion

por separado del disolvente y del soluto, y por evaporacién, destilacion, y

extraccion liquido- liquido segin las caracteristicas de la extraccion.

En un proceso difusional de extraccion solido — liquido fundamente los

parametros que deben considerarse s Los parametros son:

e Naturaleza y caracteristica del solido, soluto y disolvente. .
e Tamaiio de la particula sélido.

e Relacion disolvente / alimentacion de sélido.

e Las condiciones de operacion, tales como la temperatura, tipo de solvente,

velocidad de agitacion soluto y en algunos casos el pH.

4.5. Mecanismo del solvente de extraccion.-

Segiin Machaca, G.L. (2003) en su trabajo de investigacion menciona que en el

mecanismo del solvente de extraccion se presentan dos interpretaciones posibles:

I

2.

Estrictamente hablando la extraccion del solvente incluyen los pasos de
lixiviacion del aceite del residuo solido y el recubrimiento subsiguiente de
solvente libre de aceite y la alimentacion. En la practica se considera todo los
pasos de seleccion de semillas y almacenamiento para moler el alimento
terminado y refinar el aceite extraido.

El interés no surge simplemente desde el hecho de las numerosas operaciones
entre la semilla cruda y el producto terminado son llevados a cabo en serie de
etapas continuas o en una sola etapa bajo la misma premisa. La principal razon
es que las operaciones no pueden ser separados dentro de puras categorias
desde cada paso tiene su efecto sobre un paso subsiguiente. Por ejemplo, un
proceso de extraccion puede encontrar cada requerimiento par excesivas
multas, 0 un solvente puede estar disponible ya que reduce el costo de

extraccion, pero el aceite no puede ser refinado.

Asimismo menciona que un proceso de extraccion de solvente comercial, por la

segunda interpretacion, es uno que produce productos comercializables desde la
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semilla cruda a un costo competitivo para la investigacion inicial y la operacion.
También menciona que hay varios procesos continuos satisfactorios en activas
competiciones, y son caracteristicos de todas las plantas de extraccién con
solventes. Ellos pueden ser clasificados bajo el amplio encabezamiento del
almacenamiento de semillas y limpieza, preparacion para la  extraccion,
extraccion, sélidos extraidos y disueltos, alimento terminado, clasificacion de

miscela y disolucion de la miscela.

4.6. Procesos de Extraccion de aceites comestibles.-

Los procesos de extraccion de todas las semillas que contiene aceite en la plantas
para la produccion industrial se aplican los siguientes métodos de extraccion
(Peredo, 2009).

1. Extraccién mecdnica.- Se lleva a cabo por dos métodos:
a) Por prensado.-

En este método la semilla se introduce en una prensa hidrdulica y se

exprime hasta que se obtiene el aceite (Hirasa, K. y Takemasa, M., 2002).

Para usar este método, primero debemos saber el tipo de ingrediente
basico que vamos a usar. Por un lado se encuentran los frutos oleaginosos, como
la oliva y el maiz, y por otro lado, las semillas oleaginosas como el sésamo, la

almendra, el argan o el cacahuete (Hirasa, K. y Takemasa, M., 2002):

La extraccion por prensado de aceites vegetales de frutos, estos, ademas de
contener aceite y grasa, los frutos oleaginosos también estan compuestos por agua
y otras sustancias como proteinas y minerales. Por eso, hay que separar el aceite
vegetal del resto de su composicion. Para ello, se pelan los frutos oleaginosos, se
deshuesan, se laminan y se trituran. El resultado es una masa que deberemos
prensar, en caliente o en frio, para extraer el orujo, donde se encuentran los aceites
vegetales (Hirasa, K. y Takemasa, M., 2002).
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La Extraccion por prensado de aceites vegetales de las semillas
oleaginosas, primero se deben descascarillarlas para separar la cascara de la
semilla, y después se limpian, se laminan o se trituran y finalmente se cuecen a 90
o 100 °C. Posteriormente, hay que exprimif]as para separar el aceite vegetal del
orujo obtenido tras la coccion. Este proceso puede llevar posteriormente un
proceso de refinado, ya que muchos aceites vegetales de semillas no pueden
consumirse puros tras ser prensados. No obstante, dado que ese refinamiento
supone alterar la composicion natural y pone en riesgo las propiedades de los
aceites vegetales, es preferible usar aceites vegetales obtenidos de la primera
presion en frio, que si son refinados sea mediante un proceso fisico para eliminar
impurezas que alteren su olor o dificulten su conservacion y apostar por productos

ecologicos como aceites vegetales organicos(Hirasa, K. y Takemasa, M., 2002).

b) Por Incisiones.-

Este método se aplica para extraer ¢l material vegetal exudados, los que
pueden ser gomas, resinas, mieles, y otros productos que broten en gran cantidad
al realizarse incisiones o cortes de la planta viva (Hirasa, K. y Takemasa, M.,
2002).

2. Extraccion con disolventes.-

Es un método de separacion de un compuesto a partir de una mezcla solida
o liquida, aprovechando las diferencias de solubilidad de los componentes de la
mezcla en un disolvente adecuado (Ortuiio, M.F. 2006)

En el método de extraccidon con disolventes volatiles, la muestra seca y
molida se pone en contacto con disolventes organicos tales como alcohol y
cloroformo, entre otros, estos disolventes solubilizan la esencia pero también
solubilizan y extraen otras sustancias tales como grasas y ceras, obteniéndose al
final una oleorresina o un extracto impuro. Se utiliza a escala de laboratorio para
determinar las condiciones de operacion y a nivel industrial también se usa
cuando el costo de operacidn pero en otros no se usa porque resulta costoso por ¢l

valor comercial de los disolventes, y ademas por el riesgo de explosion e incendio
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que son caracteristicos de muchos disolventes organicos volatiles (Martinez, A.
2003).

Seglin Ortufio, M.F. (2006), los extractos obtenidos con este tipo de
disolventes suelen ser mas oscuros, ya que llega arrastrar algunos pigmentos, su
solubilidad en alcohol diluido es menor y se recuperan muchos compuestos de

tipo aromatico.

Segin Nufiez, C. 2006), los métodos mas usados a nivel laboratorio son
extraccion por reflujo y mediante equipo Soxhlet. Otro tipo de extracciéon por
disolventes, mayormente usada a nivel laboratorio, es la maceracioén o extraccion
alcohdlica, en la cual la materia organica reposa en soluciones de alcohol por
periodos de tiempo definidos. Asimismo menciona que, el método soxhlet es un
sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en hexano u otros

solventes que estan presentes en una muestra

Los otros métodos con disolvente son por maceracion, digestion, infusion,

decoccion.

a) Maceracion.- Es el método donde la muestra en trozos se mantienen en
reposo sumergida en ¢l solvente durante un tiempo determinado por el tipo
de planta o semilla y los principios a obtener. Ademas puede tener su
sistema de agitacién en forma periodica para acelerar en algunos casos la
extraccion, la proporcion méas usada es de 1:20 vegetal/solvente. (Peredo,H.
2009).

b) Digestion.~ Es una forma de maceracion con calentamiento ligero durante el
proceso de extraccion, siempre en cuando que esta temperatura no altere los
principios activos del material vegetal, lograndose una mayor eficiencia de

la extraccion (Peredo, H. 2009).

¢) Decoccion o cocimiento.- Es un método de extraccion por ebullicion, de
productos quimicos disueltos, o material a base de hierbas o vegetales, que

pueden incluir tallos, raices, cortezas, y rizomas. Este método consiste en
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macerar y hervir para extraer los aceites, compuestos organicos volattles y
otros (Peredo, H. 2009).

d) Infusién.- Este método de extraccion se realiza por medio de la aplicacion
de un solvente caliente, sobre un tipo de hierba o producto organico que
liberan o producen sustancias de interés alimentario y comercial (Peredo, H.
2009).
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V. MATERIALES Y METODOS.-

5.1. Materiales y equipos.-
5.1.1. Materiales.
a) Materia prima: 200 g de semillas o almendra de durazno
b) Solvente: 1,5 litros de Hexano
¢) Insumos: 2,0 litros de etanol
3 litros d Agua destilada.
d) Materiales de vidrio y otros:
e Vaso precipitado, 500 ml
e Matraz Erlenmeyer, 250 ml
e Embudo de decantacion, 100 ml
e Luna de reloj ( pequefio, mediano y grande)
e Vaso precipitado, 500 ml para la recuperacion del hexano ocluido en la
semilla.
e Probetas de 50, 100, 500 ml
e Jeringa graduada 10 ml, 50 ml
¢ Frascos de vidrio &mbar con rosca y tapa de 10, 100 ml.
¢ Cartucho poroso
e Termémetro digital.
¢ Cronometro digital
¢ Balanza digital
e Vemier calibrador
e Cuchillo(cortador)
e Martillo
5.1.2. Equipos y accesorios.
Se ha usado el equipo soxhlet que consta:
e Balon de fondo plano de 250 mi
e Tubo soxhlet (cuerpo cilindrico del extractor)
e Refrigerante.

e Recuperador de solvente
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Calentador eléctrico de 1500 watts.

Secador
FIGURA N° 5.1
EQUIPO SOXHLET CON RECUPERACION DE SOLVENTE

DEL L.1.D.1, FIQ UNAC

L
o

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3. Balance de materia.
Se ha determinado la cantidad necesaria de materia prima y del solvente en
funcién de los siguientes parametros:
e Capacidad del tubo del extractor soxhlet, cuyo volumen fue de 120 ml.
e Volumen ocupado de la almendra triturada: 20,68 g almendra triturada de
0,5 cm. de tamaiio ocupa un volumen de 50 ml.
e Numero de corridas y cantidad de almendra triturada por corrida, y
pérdidas en el tratamiento, 200 g de semilla o almendra de durazno.
Por o que, conociendo la cantidad de almendra usada en la experimentacién y la
relacién que ocupa la almendra en el pepa (8,4 %), se ha calculado cantidad de
2500 g. de pepa de durazno a usarse.
La cantidad de solvente necesaria se ha calculado en base al volumen total del
fubo de soxhlet, y por el volumen ocupado de la cantidad del solido (almendra de
durazno triturado), por lo que:

Vsoivente = Viotat = Vsolido = 120 ml — 12,5 ml =107.5 mi

durazno - {

SRR (S ¥ .

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 5.1
BALANCE DE MATERIA -
solventes oramos
| _Pepa de durazno_|| 2500 |
Almendra de [ 200 P ]

5.2. La poblacién y muestra de la investigacién.-

5.2.1. La Poblacién de la investigacién.-

Una poblacién de 2,5 kg de pepas de durazno (semilla o almendra + caroso o
hueso) han sido recolectadas de la industria productora de pulpas, néctares y jugo

de durazno antes que envien al botadero, y luego deshuesadas. La industria est4
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ubicada en el distrito de Supe en el Km 191 en la carretera de la panamericana
norte, provincia de barranca, region Lima.
5.2.2. La Muestra de la Investigacion.-

La muestra de la investigacion ha sido la semilla o almendra de durazno
deshuesado la cantidad de 10 g, el cual ha sido triturado y cortado, y cargado al
extractor soxhlet en el laboratorio de Investigacién, Desarrollo e Innovacién de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao.

5.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.-

La técnica del procedimiento logico de la investigacion han sido el
método experimental y observacional para la determinacion de los pardmetros del
proceso de extraccion del aceite de aimendra de durazno a nivel de laboratorio.
5.3.1. Diseiio experimental.-

Se ha usado el método experimental para estudiar ¢l proceso de extraccion
de aceite de la almendra de durazno a nivel de laboratorio por el método del
soxhlet con recuperador de solvente usando como solvente extractor el hexano.
Las variables cuantitativas mas influyentes a controlar son: tamaifio de particula,
cantidad de semilla o almendra de durazno triturado, cantidad de solventes

extractor.

Se han realizado los experimentos a nivel de laboratorio para determinar los
efectos de las variables mencionadas sobre el rendimiento de extraccion del aceite
de la almendra de durazno, tiempo de extraccion, niamero de etapas y la relacion
de solvente a particula solida (almendra), y el performance del extractor soxhlet y
los instrumentos de medicion usada.

Para este estudio experimental se ha seleccionado el disefio factorial para
analizar los efectos de las variables mencionadas durante el estudio del proceso de
extraccion. Esto ha permitido determinar la influencia de cada uno de ellos sobre
el proceso de extraccion del aceite de la almendra de durazno y asi como sus

interacciones. El disefio factorial seleccionado es del modelo 22, donde el 2 indica
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dos niveles para este disefio, uno limite superior y el otro limite inferior y el 3
indica las tres variables que influyen asi como son el tamafio de particula, la
cantidad de masa de la almendra, y la cantidad del solvente, dando un total de 8
experimento en la obtencion de las condiciones de operaciéon 6ptima para el
proceso de extraccion de aceite de almendra de durazno (Prunus Persica) a nivel
de laboratorio.

TABLA N° 5.2.
FACTORES Y NIVELES DE LAS VARIABLES CUANTITATIVAS.
FACTORES - NIVELES

“Tamaio de particula, cm - [ 03 0,5
uCan'tidmI”_ ]Ic ~semilla '_ . 5,;_‘: . G
falmendra) g N R
Cantidad de solvente, ml 175 185

Fuente: Elaboracién propia.
Asimismo se han controlado durante la prueba experimental, las siguientes variables: la

temperatura en 50 °C por medio el refrigerante, flujo del solvente sobre el lecho de

particulas, 40 gotas/min graduando la intensidad d calefaccién al solvente.
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TABLA N°5.3.
ESTUDIO DEL DISENO EXPERIMENTAL 2°,

Numera de Tamaiio de | Cantidad de semitla | Cantidad de Vector de
expericncias particula, o almendra solvente Respuesta
cm g. ml Yo rendimiento
de extraccion

............

S

Fuente: Elaboracion prdpia.

5.3.2. Procedimiento experimental.-
Se han realizado 8 corridas experimentales de acuerdo al disefio

experimental planteado para el proceso de extracciéon de aceite de almendra
(semilla) de durazno, empleando como solvente n-hexano p.a. en el equipo
Soxhlet del Laboratorio de Investigacién, Desarrollo, e Innovacion (L.1.D.I) de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao.

La secuencia del procedimiento experimental se ha realizado de la
siguiente manera:

1). Recepcién y Escarizacion de la pepa de durazno.-

Los desechos generados en el proceso de despulpado por la planta productora de
néctar de durazno estan constituidos por las pepas del durazno, concha o piel y los

restos de pulpa que no fueron desmenuzadas. Una cantidad de 2,5 kg de estas
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pepas fueron traidos desde la planta al laboratorio 1.D.I para el lavado y secado
correspondiente antes de ser escarizado.
FIGURA N°5.2.
PEPAS DE DURAZNO

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado el tamaifio promedio de la pepa de durazno tomando la medida
transversalmente a la parte mas ancha, largo de la pepa usando el vernier
calibrador, con la finalidad de determinar el parametro para el disefio de la

deshuesadora o escarizador.
TABLA N° 5.4

TAMANO MEDIO DE LA PEPA DE DURAZNO

P
L
I e R Gl

I T 1[4 ‘23'“'3'63' "4'53][3'38' 2,937 4,2 "4,‘10' 4,54 |'3'93'J|"3'0'
j

Fuente: Elaboracion propia ’

Zla Za
1= = 279—-2,9 cm a=dsl 2]8—218 cm
n 10 n

L,om =vaxl =42,78x2,18 =2466 cm Woromedio = 3,899 g.
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Las pepas secas de durazno han sido escarizadas o deshuesadas (rompimiento del
caroso) colocando la pepa en una superficie dura y golpeando con un martillo,
con cuidado hasta separar manualmente la semilla o almendra tratando de no
quebrar o romperla, tal como se observan en las figura N° 5.3, 5.4, 5.5
FIGURA N°5.3.
PEPAS DE DURAZNO ESCARIZADO O DESHUESADO

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 5.4,
HUESO DE LA PEPA DE DURAZNO

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenida la almendra o semillas han sido seleccionadas separando las
sanas de las secas y quebradas.
FIGURA N° §.5.
ALMENDRA O SEMILLA DE DURAZNO ENTERAS

>

aboracién propia

-Fuente: El

2) Preparacién, trituracion y acondicionamiento de la almendra o semilla de

durazno.-

Las almendras o semillas de durazno sanas separadas del caroso han sido
lavadas, y esparcidas en un escurridor de tela colocadas en el piso y expuestas ai
sol durante cinco dias, para disminuir la humedad y facilitar la trituracién de la
almendra.

Luego que las semillas quedaron completamente secas, se almacenaron en
un envase de vidrio de litro bien limpios y se taparon inmediatamente con la
finalidad de evitar la contaminacion por cualquier agente externo asi como,
insectos o moscas. Posteriormente estas almendras o semillas fueron trozados y

triturados.
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Segun Foust, A.S. y colaboradores, los equipos para la desintegracion mecanica
de los materiales se clasifican en tres grupos debido al tamaiio del material que se
alimenta y al producto que se obtiene:
CUADRO N°5.1.
DESINTEGRACION MECANICA DE LOS MATERIALES SOLIDOS

[

QTR A GTes) — 1,5 - 1,0m, " 50 =0.5 om.
T i || 50-10em | 0

. e e e s o R s

- 00lem.

I — . e e o L 2 ]
ﬁﬂﬁ - 0,5 -0,1cm. Il ; < 00lp

Fuente: Foust, A.S. 1980

Para ubicar la operacion mecéanica de desintegracion de la almendra o semilla de
durazno se ha determinado el tamafio medio de la almendra midiendo con el
vernier calibrador la longitud y el ancho transversalmente a la parte mas ancha de

la semilla tal como se muestra en la tabla N° 5.2.

FIGURA N°5.6.
MEDICION DEL TAMANO MEDIO DE LA ALMENDRA O SEMILLA DE
DURAZNO

Fuente: Elaboracion Propia
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P Il Il Il I Il I

TABLAN®5.5
TAMANO MEDIO DE LA ALMENDRA O SEMILLA DE DURAZNO

1) 1,8][1:,6::1:,68]"-[136 1.7 17]['1'6‘! 1,88

B [105 ][1 05'25'10]]'1'02][107 BE‘,'O‘ 1"“"‘![
g ([0 '33'“'0 31"’0'35]"0"3 Zf]ﬂl’ohz‘ 0;371" 0.35 '0'30'"‘0"4"

Fuente: Elaboracion propia

zn:li iai
1= 1686 ) 66 om a=i 10054 om
n 10 n 10

Loom =Vax1 =4/1,686 x1,054 =1,3331 cm

Woromedio = 0,346 g.

El tamafio medio de la almendra o semilla de durazno obtenido fue de 1,333 cm, y
se encuentra en el rango 5,0 a 1,0 cm, el cual indica que la operacién de
desintegracion mecénica de la almendra o semilla es el trozado y triturado.

En consecuencia, las almendras o semillas de durazno han sido trozadas y
trituradas con un cuchillo para romper las paredes celulares, tal como se muestra
en la figura N° 5.6.

FIGURA N° 5.7.
TROZADO Y TRITURADO DE LA ALMENDRA O SEMILLA DE
DURAZNO

Fuente: Elaboracién propia
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La preparacion del solido (almendra) depende, del grado del constituyente soluble
en el solvente, y de su distribucion del principio activo en todo el material sélido
original.

Ahora bien, de lo que antecede se infiere que no siempre la finalidad de la
desintegracion mecanica de solidos es obtener las particulas mas pequefias
posibles sino que se pretende aumentar el area de la superficie de contacto y
aumentar la velocidad de extraccion.

La almendra se sometié a una reduccion por trozado y triturado para obtener
diferentes tamafios de la particula, luego se han colocado los tamices metalicos de
malla 4 y malla 6 en paralelo, uno encima del otro de modo que la luz de malla
disminuya de arriba abajo sobre el rotap (vibrador). Se vertieron una cantidad de
almendra o semilla triturada perfectamente pesados y se ha efectuado el tamizado
durante 20 minutos, luego se han retirado la fraccion retenida en cada tamiz y se
han pesado, y se ha obtenido aproximadamente los tamafios de particula de 0,5 y
0,3 cm.

3. Extraccion de aceite almendra (semilla) de durazno.-

Luego de obtener los tamafio de particula de la almendra o semilla de 0,3
cm y 0,5 cm, se ha procedido a realizar la extraccion del aceite utilizando un
equipo soxhlet con recuperacion de solvente de acuerdo al modelo del disefio
experimental (8 corridas).

El procedimiento ha consistido en la siguiente forma:

Se ha pesado 5 y 7 gramos de la particula de la almendra de 0,3 y 0,5 cm en el
interior de un tubo cartucho de celulosa y se ha colocado dentro del tubo extractor
para cada corrida.

Se ha medido la cantidad de 175 y 185 ml del hexano como solvente extractor y
se ha colocado en el balén de 250 ml, como se aprecia en la figura N° 5.7.

Una vez colocado el volumen seleccionado del disolvente, se ha instalado el
equipo completo de extraccion conectando el soxhlet que consta de una columna
transportadora de vapor, tubo extractor y el condensador tal como se muestra en la
figura N° 5.8.
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FIGURA N° 5.8.
MEDICION E INTRODUCCION DEL SOLVENTE AL BALON

Fuente: Elaboracién propia
FIGURAN°5.9

EQUIPO SOXHLET OPERANDO LA EXTRACCION DE ACEITE DE
ALMENDRA DE DURAZNO (PRUNUS PERSICA) CON HEXANO

1

Fuente: Elaboracién propia
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Se ha encendido la estufa eléctrica para el calentamiento y evaporacion del
solvente a la temperatura de 75 °C y posteriormente es condensado por
refrigeracioén con agua en el condensador, descendiendo en forma liquida a una
velocidad de 40 gotas/minuto a la temperatura de 50 °C sobre el lecho de la
almendra de durazno, llenando el tubo extractor hasta alcanzar el nivel del sifon
del soxhlet, descendiendo al balon el extracto (aceite + hexano) efectuandose una
etapa en un tiempo aproximado de 9,3 minutos, repitiéndose de forma 6 veces
para que se haga efectiva la extraccion durante un tiempo total de 59 minutos por
lote. Este proceso se ha efectuado en las 8 corridas experimentales disefiadas.

Una vez culminado la etapa de extraccion se coloca el recuperador de solvente
al equipo soxhlet. Luego, se separa el hexano del aceite que se encuentra en el
balon por evaporacion. Posteriormente el balén con el aceite de almendra de
durazno crudo se coloca dentro de la estufa para separar las trazas de hexano que
pueda contener, el tiempo de recuperacion del solvente fue de 34 minutos, vy
finalmente el aceite ha sido pesado para determinar la cantidad total y el
rendimiento del aceite extraida y luego ha sido almacenado en frascos de vidrio
ambar con rosca a la temperatura ambiente para su posterior analisis de
identificacion y caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas.

5.4 Métodos de andlisis para la identificacion y caracterizacion del aceite de
la almendra de durazno.-

Para el anilisis de identificacion y caracterizacion de aceite de la almendra de
durazno seran analizadas por los laboratorios de Investigacion, desarrollo e
Innovacion de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Callao y el laboratorio ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L (Informe de ensayo
1E-18-2474).

Segin la AOAC INTERNATIONAL, Association of Analytical Communities,
las técnicas de analisis para aceites comestibles son:

1. Determinacion de indice de refraccion

NTP ISO 280:2011-
NTP 319.075:1974

56



Principio del método: consiste en la medicién del angulo de refraccion del aceite
esencial mantenido en condiciones de transparencia e isotropismo, a una longitud
de onda de luz de 589.3 mm, que corresponde a la linea D de sodio.

2. Determinacion del poder rotatorio especifico de la desviacién polarimetria

NTP 319.076:1974

Principio del método: La medida del poder rotatorio especifico es la medida de
la rotacion del plano de polanzacién de la luz, al atravesar un espesor determinado
de aceite esencial, a una longitud de onda determinada, Ia cual suele ser la linea D
de la luz de sodio.

3. Determinacion de la densidad y de la densidad relativa.

NTP 319.081:1974
Principio del método: este método se basa en el uso de picndmetro, para de esta
forma evitar el innecesario uso de grandes cantidades de aceite.

4. Determinacion de la solubilidad en hexano

NTP 319.0.84:1974

5. Determinacién del residue por evaporacion

NTP 319.089:1974

6. Determinacion del indice de éster

NTP 319.088:1974

Principio del método: es el nimero de miligramos de hidroxido de potasio
necesarios para neutralizar los acidos liberados por hidrolisis de los esteres
contenidos en una muestra de aceite esencial.

7. Determinacion del indice de acidez

NTP 319.085:1974

Principio del método: es la cantidad de miligramos de hidroxido de potasio
necesario para neutralizar los acidos libres contenidos en un gramo de aceite
esencial.

Identificacién y cuantificacion de los componentes del aceite esencial de la

almendra de durazno por cromatografia de gases.
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Esta técnica acopla, permite obtener el espectro de masas de cada componente del
aceite esencial con el cual se obtiene el peso molecular e informacion estructural.
5.5. Para la investigacién bdsica se indica la metodologia que para dicho tipo
de investigacién corresponde.

El trabajo de investigacion planteado No es del caso, por ser una investigacion
tecnologica aplicada sustantiva, y operativa, porque propone alternativa de
solucion y busca una tecnologia adecuada para el proceso de extraccion del aceite
vegetal de las almendras de durazno (Prunus Pérsica), que mejore las

condiciones de operacion y optimice ¢l rendimiento y el costo de operacion.
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TABLA N°6.5.
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE ALMENDRA O
SEMILLA DE DURAZNO

COMPONENTES

Carbohidratos
Densidad
G

) I
s ASAS

Humedad

B Fibras

Indice esterificacion

Indice saponificacion
Indice de refraccion
Indice de lodo

Solubilidad en agua
Solubilidad en bencina

Acido oleico
Acido linoleico Bl

¥

Actdo estedrico
Acido palmitico
Acidos grasos

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO
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VL DISCUSION.-

Se ha utilizado el disefio factorial de dos niveles con tres variables, 2°,
ejecutandose 8 corridas diferente para cuantificar los indicadores de las principales
variables como: tamafio de particula, cantidad de almendra de durazno triturado, cantidad
de solvente en relacidén solvente/solido (L/S), seiialadas en el disefio experimental con los

propositos de determinar los parametros del proceso de extraccion del aceite vegetal de
las almendras o semillas de durazno (Prunus Pérsica). Se ha obtenido que la
condicion optima para ¢l proceso de extraccion de aceite vegetal de las almendras
de durazno corresponde a la corrida N° 3 el cual indica que el mayor porcentaje
de rendimiento de extraccion es 51,91 % que se obtiene con una masa de 5,0 g.,
con tamafio de particula de 0,5 cm, y con 185 ml de solvente lo que indica que la

relacion solvente/solido (L/S) es de 20,67, y 6 etapas por lote.

En el diagrama N° 6.1, se aprecia en forma explicita la secuencia del proceso de
extraccion de aceite de almendra o semilla de durazno que facilita el disefio del
proceso de extraccion de aceite de almendra de durazno a escala banco, luego a
nivel piloto y finalmente a escala industrial.

En la Tabla N° 6.1, se muestra el tamafio y €l peso promedio de la pepa de
durazno para decidir qué ley rige el proceso de desintegracion mecanica para el
disefio del equipo de deshuesado, y el peso promedio nos permite calcular la
cantidad de la semilla o almendra, es decir indica el porcentaje de rendimiento
semilla caroso (7,41%)

En la tabla N° 6.2, se muestra el tamafio y peso promedio de la almendra o semilla
de durazno para ubicar que tipo de operacion mecanica se utiliza para reducir el
tamafio de la semilla de durazno y determinar el coeficiente de reduccién para
predecir la conducta y el parametro de disefio del trozador- triturador.

En la tabla N° 6.3, se muestra las variables influyentes en el proceso de extraccion

de aceite de almendra de durazno y estos son:



Efecto de la cantidad de la masa de la almendra de durazno.

La cantidad de l1a masa de la almendra de durazno influye en la determinacién de
la cantidad de solvente optimo (L/S), en el rendimiento de extraccion, en el
tiempo de extraccion, y en esta, indican como resultado favorable una masa de
5g

Efecto del tamaiio de particula de la almendra de durazno.

Indiscutiblemente, se sabe que cuanto mas pequeiia sean los tamaiios de particula,
mayor es la superficie interfacial y mas corta la longitud de los poros. Por lo tanto
es mayor la velocidad de transferencia. Sin embargo, tamaiios excesivamente
pequefios (0,3 cm) pueden hacer que las particulas se apelmacen dificultando la

extraccion y por ende disminuye el rendimiento.

De los dos niveles de tamaiio de particulas usado en cada corrida del disefio
experimental, se produce un alto rendimiento de extracciéon con tamafio de
particula de 0.5 cm y en la tabla N° 6.3 indica como resultado favorable con un
rendimiento del 51,91%.

Efecto del disolvente. Equipo Soxhlet con recuperacion de solvente.

A mayor cantidad de solvente y menor cantidad de masa de la almendra de
durazno para particulas de 0,5 cm mayor rendimiento de extraccién con 185 mi de
hexano, por lo que el disolvente debe ser lo mas selectivo posible y se recomienda

que sea de baja viscosidad.

En la tabla 6.3, se pueden apreciar los resultados de los porcentajes de la
extraccion de aceite de la almendra de durazno utilizando solvente como agente
extractor. En los resultados obtenidos se observa que a medida que la cantidad de
masa disminuye y el tamafio de la particula sea de 0,5 cm y mayor cantidad de
solvente se obtiene mayor porcentaje de rendimiento del aceite durante el proceso

de extraccion.
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En las Tablas N°s 6.4 Y 6.5, se observan las propiedades fisicas, quimicas y
organolépticas del aceite crudo donde se puede apreciar que el aceite que se
obtuvo contiene los Indices de lodo y de saponificacion, asi como una
disminucion de acidos grasos libres y peroxidos se encuentra dentro del rango de
aceites comestibles por lo que se considera que el proceso de extraccion fue
satisfactorio. El contenido del indice de lodo, (105.6), es comparable con el de la
mayoria de los aceites vegetales, esto refleja un alto grado de insaturacion. Se
clasifico como aceite comestible y se encuentra entre el aceite de maiz, girasol y

entre otras.

En la tabla N° 6,4 y 6,5 se muestran los resultados de la Identificacién y
caracterizacion del aceite extraida de la almendra de durazno a las condiciones
6ptimas con hexano con una masa de almendra: 5,0 g., 185 ml de solvente, 0,5 cm
de tamafio de particula, se presentan en la tabla N° 5.4, las propiedades
organoléptica y en la tabla N°® 6.5 las propiedades fisicoquimicas.

En la Tabla 6.5 se presentan los resultados obtenidos de la composicion de &cidos
grasos del aceite crudo de la almendra del durazno determinada por la técnica
AOAC. El aceite crudo de almendra de durazno contiene un alto porcentaje de
acido Oleico y de acido Linoleico, por lo que el aceite es altamente insaturado. Si
se comparan los porcentajes del total de saturados y de insaturados con los
reportados en otros estudios (Funes, J.A, 2002), se observa similitud entre los
valores, aunque existe una diferencia entre los porcentajes de acido oleico y
linoleico, ya que otros autores (Funes, J.A, 2002), reportan un contenido de 69,7%
de acido oleico y de 21,9% de acido linoleico. Por otra parte, algunos
antecedentes en la misma area reporta un porcentaje de 4cido oleico de 58,5% y
de 32,8% de acido linoleico, la diferencia entre los valores reportados en esta
investigacion, se puede deber a que los duraznos son cultivados en diferentes
zonas geograficas, donde varian las técnicas de plantacion, el contenido de la
riqueza mineral de los suelos, el clima y otros factores relacionados con el cultivo
lo que pudiera influir en las composiciones de los &cidos grasos presentes en la

almendra del durazno. Es importante resaltar que aunque los duraznos sean de la
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misma variedad y pertenezcan al género Prunus, no necesariamente deben tener
igual composicion de los acidos grasos que lo constituyen.

El rendimiento de extracciéon de aceite obtenido en esta investigacion fue de
51,91%. Este valor se puede considerar importante y 6ptimo, si se toma en cuenta
que los otros trabajos, presenta un porcentaje diferente del 46% (Funes, J.A,
2002). La diferencia entre estos porcentajes puede deberse, a que la industria
aceitera presenta menos pérdidas de aceite, debido al tipo de tecnologia que se
emplea en el proceso de extraccion, ya que es una tecnologia 6ptima.

Los analisis de identificacion y caracterizacion de aceite de la almendra de
durazno han sido analizadas por los laboratorios de Investigacion, desarrollo e
Innovacion de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Callao y el laboratorio ALAB Analytical Laboratory E.LR.L (Informe de ensayo
IE-18-2474), Seglin la AOAC INTERNATIONAL, Association of Analytical
Communities cuyos resultados se muestran en la tablas.

En conclusion, se ha disefiado el proceso dptimo de extraccion del aceite de
almendra de durazno a nivel de laboratorio y se ha determinado que las
condiciones de operacion son: Cantidad de masa de almendra trozada y triturada
es 5,0 g tamafio de particula, 0,5 cm, cantidad de solvente; 185 ml. tiempo de

extraccion: 59 minutos, rendimiento 51,91 %, 6 etapas, temperatura 50 °C.
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IX. APENDICES

Ned
Muest

APENDICE N° 9.1
DETERMINACION DE TAMANO MEDIO DE LA PEPA DE DURAZNO

¢
ras

27_1L } 3, 17['28 T2
.2';3'_ L-.z,l.,_- 25l 2318, 22 2.2, lz"ﬁ ! ;2,0.,} R
A,—zs}ffé.,‘ss 753 EXTy _2-,93-".'7;? 'Tm 45411*-3,93_._' o
Fuente: Elﬁboracién propiﬁ ‘l - -
l=§ll —27—’9=2,9 cm a—'z‘”:a' =2]’8=2,18 cm
n 10 n

Loom =vax1 =278x2,18=2466 cm  Wiromesio = 3,899 g.

Muest

APENDICE N° 9.2
TAMANO MEDIO DE LA ALMENDRA 0 SEMILLA DE DURAZNO

N° de - 10
stras

- Peso,

] ‘ | S T | Al _I ¢ i
P [0.33170.31 )[0,35 ,10;34;._ 032 04211034 0.3 35 "0 30'] 04,

161 1,68 17]r167—]:]:jt 1,88

: 11,‘05‘ 1,0 1021107. 10|115 50 [110
e TG S e
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Fuente: Elaboracidén propia

n

 J0° Za
=i _ = ]686_1636 cm =t M=1,054 cm
n 10 n 10

L, om =vax] =4/1,686x1,054 =1,3331 c¢m

Wpromedio = 0,346 &
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APENDICE N° 9.3
DIAGRAMA DE PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE
ALMENDRA (SEMILLA) DE DURAZNO (PRUNUS PERSICA)

Alimentacion
Pepa de durazno

ide "= §
semill

Hueso ey
0 carozo . . seleccic
antizado y

te + hexano)

g vy,
o

Solvente, hexano
—

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE N° 9.4.
VARIABLES INFLUYENTES EN EL PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE
DE ALMENDRA O SEMILLA DE DURAZNO.

Namerode | Tamaio | Cantidad | Cantidad de Vector de respuesta
experiencias de de solvente
particuta | semilia o ntl
cm almendra

Tiempo | Volumen | Rendimiento
minutos | aceite, ml | extraccion, %

o
-

b R N ST Ty S ; "

03

Fuente: Elaboracion propia.
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X. ANEXOS.



OALAB ANEXO N°10. 2

ANALYTICAL LABORATORY €.LRL.

INFORME DE ENSAYO N°' 1E-18-2474-

|. DATOS DEL SERVICIO

1 RAZON SOCIAL :.LEONARDO FEux MACHACA GONZALES
2 DREGCION E :' BEL!AVISTA-CALLAO
3. PROYECTO : NO APUCA
4. PROCEDENCIA : BELLAVISTA-CALLAD -
5. SOLICITANTE ‘ : LEONARDO FELIX MACHACA GONZALES '
6. ORDEN DE SERVICIO N* : 08-16-3000
7. PLAN DE MONITOREO : NOAPLICA

8 MUESTREADO POR + EL CLIENTE
8. FECHA DE EMISION D INFORME : 20180903
11, DATOS DE {TEMS DE ENSAYO
1. MATRIZ ' :"A'CEITE
‘2 NUMERODEMUESTRAS - - 1

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA -: 201&0&13 .
4. PERIODO DE ENSAYO 1°2018.07-18 o1 20180803
mmﬁrooosvnsrsnsncus s e e

TIPO DE ENSAYO .NORMA REFERENCIA TECNICA .
Ta * AOAC INTERNATIONAL, Association of Anatytical
Alimentos . _AOAC . Communites _
“Warco A Valencla Huera
Ing. Quimico®
Gerente Genéral

N°-CIP: 152207

" Prolonaacidn Zarumilla.Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
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OALAB ANE)(O N°10.3

AHAD'I'EAL LABDRATORY EJ R4

‘INFORME DE ENSAYO {E-18-2474

————

"IV.RESULTADOS . . o ) 7
CODIGO DE LABORATORID: , W-T156 :
coméopam'awe» L 20 ’
- TG . ACEME
' mmaucnvonwu&ma B NO APLICA
s ' FECHA ) 20180711
MUESTREO - :
: HORA: o - 11:45
ENSAYO — . _UNDAD . ~ RESULTADOS-
Cerbohidiatos () % 828
 Densidad (4 gt - 0.889 R i
Proteina {*) % R '
Grasas (4 %. 13.57
Humeédad (%} % B
Cenizas () % s
Fbres () LN R _ 1085
Indice dg esterificadon (7} - ) LURssr
" Indica de saponificacién (*) = | o .. w28
indice de refraccitn {'} -1 . ’ . 14715
k mmg@pqom ' s _ . 105.7
Sohutlidad en agua () . Insoluble
Sokubiidad en bencina {7} - . . . Muysolubi
Agido oleico (') % 5121
Aeido oo () % 3
Acdoestedco() % 2
Acido patmifica (') % 8685
Acidos grasos {*} % S

{") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento sblo estan relacionados con los items ensayados

No se debe reproductr e} informe de ensayo encepw en su totalidad, sin 12 aprobacidn escnta de Analytical
Laboratmy EIRL ¥

“FIN DEL DOCUMENTO"

PralnnnarlAn Zanimilia M2 20N Inta % Rallaviera - Fallan
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