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								    				    EXTRACCIÓN MECÁNICA DE ACEITE DE LINAZA J.M. Blanco O., B.P Chamorro G., M. E. Quiñonez R., M.C. Villanueva A. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales, Laboratorio de Ingeniería Química I  _______________________________________________________  ___________________________ ______________________________________________ __________________ Resumen: Los aceites obtenidos a partir de material vegetal oleaginoso tienen múltiples aplicaciones en diversos campos de la industria química. Se extrajo aceite de linaza de una muestra de semillas de 1495 g y se caracterizó el aceite a través de propiedades como su densidad, viscosidad, índice de refracción e índice de saponificación. El rendimiento de la extracción de aceite (35.26%) coincide con el reportado teóricamente y los porcentajes de error respecto a los valores teóricos de sus propiedades son menores al 10%, excepto para la viscosidad cuyo valor teórico fue de difícil obtención. Palabras Clave: Linaza, Extracción Mecánica, Material vegetal oleaginoso.  _______________________________________________________  ____________________________ _____________________________________________ __________________ 1. INTRODUCCIÓN En el mundo, existen dos fuentes naturales tradicionales de donde provienen los aceites, el material vegetal oleaginoso y materia animal. Los aceites y grasas vegetales son moléculas de triglicéridos que se obtienen principalmente de los frutos y semillas de las plantas, dado que son los principales depósitos. La extracción de los aceites provenientes de la materia vegetal suele presentar mayores dificultades que aquellos extraídos de materia animal, ya que contiene cantidades considerables de productos sólidos que se encuentran directamente relacionados con el aceite. El residuo sólido proveniente de la extracción del aceite de semillas se conoce como torta. Existen primordialmente cuatro mecanismos para la extracción de aceites de semillas: presión discontinua, presión continua, extracción continua y extracción discontinua. Las tortas provenientes de procesos de presión se conocen como “tortas grasas” ya que pueden contener hasta un 12% de aceite residual, a las que provienen de procesos de extracción se les llama “tortas magras” pues el aceite residual



no supera un valor del 0.5% [1]. Dentro de los aceites de origen vegetal producidos a partir de semillas, uno de los más importantes es el aceite de linaza. Esta semilla presenta un rendimiento medio del 34% de un aceite viscoso y amarillo. El aceite de allí extraído es útil en la fabricación de pinturas y  barnices, gracias a su resistencia, particularmente útil ú til en los colores color es más oscuros a los que su tono amarillento no afecta, además también se utiliza en el acabado de maderas [2].



 En esta informe se da cuenta del proceso de extracción mecánica de aceite a partir de semillas de linaza ( Linum usitatissimum). La metodología utilizada, los resultados y su respectivo análisis se muestren en el presente trabajo.



2. METODOLOGÍA Para la extracción del aceite de linaza se pesaron 1495 g de semilla de linaza. La muestra se calentó en una mufla a 99°C por 45 minutos al igual que los tornillos del extrusor a utilizar. Pasado este tiempo, se procedió a extraer el aceite de linaza en el extrusor del laboratorio, recolectando en un recipiente el aceite producido y en otro la torta proveniente del proceso. El proceso de extracción tardó aproximadamente 30 minutos. Una vez terminada la extracción, se centrifugó el aceite por un tiempo de 15 minutos y se separó del precipitado manualmente. Se procedió a caracterizar el aceite obtenido calculando su densidad mediante el uso de una probeta a un volumen dado y determinando su peso, la viscosidad del aceite mediante viscosímetro Sybolt utilizando dos boquillas: una pequeña y una mediana, el índice de refracción utilizando un refractómetro y su índice de saponificación. La metodología para la realización de estos procedimientos se evidencia en el pre-informe.



3. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS Tabla 1. Proceso de secado Factor Valor Muestra inicial de linaza 1495 g Muestra final de linaza 1455 g Humedad teórica de la semilla 7.7% Humedad retirada 2.74% Humedad de la semilla 4.96% a extruir Tiempo de operación 45 minutos Tabla 2. Proceso de extracción Factor Valor Muestra de linaza 1455 g Torta obtenida 941.28 g Aceite obtenido 566.7 mL (513 g) Total extruido 1454.28 g Pérdida 0.75 g (0.05%) Rendimiento 35.26% Tiempo de operación 30 minutos



 Como se aprecia en la tabla 1, durante el secado logró retirarse el 2.74% de la humedad de la semilla de linaza, para obtener una semilla con un contenido de humedad del 4.96% de la que se obtuvo el aceite. El porcentaje de pérdida del proceso de la extracción fue del 0.05% (Tabla 2), aunque no es representativo, puede establecerse que este error se debe al corto tiempo de secado que fue de apenas 45 minutos (Tabla 1), pues, comparado con la industria, algunas semillas requieren de hasta tres días de secado para garantizar una mejor separación [2]. Otro factor mucho más convincente para explicar este error, es que este 0.05% haya quedado atrapado en las partes del equipo, pues al terminar la recolección del aceite y continuar con su caracterización, pudo observarse restos de aceite que goteaban del equipo en pequeña cantidad.



Tabla 3. Proceso de centrifugación Factor Valor Muestra inicial de aceite 566.7 mL (513 g) Muestra final de aceite 532.5 mL (482 g) Impurezas retiradas 31 g Porcentaje de aceite recuperado 93.95% Tiempo de operación 15 minutos Tabla 4. Caracterización del aceite Propiedad Teórico Experimental Densidad 0.935 g/m3 0.9052 g/m3 Índice de refracción 1.4808 - 1.4859 1.481 Índice de saponificación 188-196 176.372 Viscosidad SSU 385 SSU (69.913 cP) SSF 34 SSF (65.246 cP) Promedio 50 cP (20°C) 67.579 cP (21°C) Color Ámbar Ámbar Olor Suave Suave Tiempo de operación



Error 3.18% 0% 6.18% 39.826% 30.492% 35.158% -



El rendimiento de la extracción experimental fue del 35.26%. En la literatura se reporta que el rendimiento promedio de aceite que se puede obtener de la semilla de linaza es del 35% al 43% [3]. Puede entonces decirse, que el rendimiento de la extracción experimental fue satisfactorio. El proceso de centrifugación permitió retirar cerca de un 6% de impurezas que presentaba el aceite extraído como se muestra en la tabla 3. De la centrifugación se obtuvo un aceite de muy buena apariencia. La caracterización experimental del aceite respecto a la teórica en cuanto a la densidad y el índice de refracción, en general presenta buenos resultados, como se observa en la tabla 4. El  porcentaje de error obtenido para el índice de saponificación puede deberse principalmente



 al valor de la titulación del blanco, ya que es un valor que no fue corroborado en la práctica sino reportado por el primer grupo de trabajo, que afirman haber realizado la titulación con soluciones aparentemente “viejas”, lo que podría corroborarse si se advierte que una nueva



titulación realizada por otro grupo, arrojó valores totalmente diferentes. El alto porcentaje de error en el cálculo de la viscosidad puede deberse a varios factores. En  primer lugar, encontrar el dato teórico de la viscosidad del aceite fue difícil, el valor de viscosidad teórico reportado en la tabla 4 [4] no es 100% ya que no pudo compararse con valores de viscosidad reportados por otras fuentes más confiables como artículos científicos. Aunque existen diversos artículos donde se realiza la caracterización del aceite de linaza, en ninguno de los que se encuentran disponibles se reporta la viscosidad. Otro factor sería, que al aceite producido experimentalmente, no es (obviamente) un aceite  producido bajo todos los estándares de calidad que se requieren en la industria, por lo que seguramente esto pudo afectar la medición.



Cálculos realizados El porcentaje de humedad retirada en el proceso de secado puede calcularse como: % .  =



=



  −     (1495 − 1454) 1495 



100



(1)



100 = 2.74%



El rendimiento de la extracción se puede calcular como: %  ó =



    



 100 =



513  1455 



100 = 35.26%



(2)



Para determinar la masa que se perdió durante el proceso de extracción se realiza el siguiente cálculo: % é ó =  −  = 1455  − (941.28  + 513 ) = 0.72 



El cálculo del índice de saponificación se realiza mediante el cálculo:  =



56,1056(41.03 − 33) ∗ 0.877 2.24 



= 176.372



(4)



(3)



 IS=índice de saponificación de la muestra V1 = volumen de HCl 0,5 N gastado para titular el blanco (ml) V2 = volumen de HCl 0,5 N gastado para titular la muestra (ml) G = Masa exacta de la muestra (g)  N=concentración de HCL empleado en la valoración (Normalidad) El cálculo de la viscosidad en un viscosímetro Saybolt es: “…el tiempo en segundos,



durante el cual fluyen 60 ml de muestra a través de un orificio universal calibrado bajo condiciones específicas. El valor de la viscosidad se informa en segundos Saybolt Universales (SSU) a una temperatura especificada.” [5]. Se calcula entonces la viscosidad en cP de la siguiente manera:  [] =



   ó



   (5)



En donde el factor de conversión es 4.6347 para la boquilla Saybolt Universal y 0.4717  para la boquilla Saybolt Furol. El tiempo que tardó el aceite en llenar la boquilla Saybolt Universal fue de 385 segundos y para la boquilla Saybolt Furol fue de 34 segundos. El aceite se encontraba a 21°C.



Evaluación de costos Se ilustrará un análisis financiero correspondiente al procesamiento de 1500 g de semilla de linaza que fue lo trabajado en la tabla 5. La mano de obra se calcula para 2 salarios mínimos mensuales legales vigentes, que corresponden a $1’475.434 más las prestaciones



 básicas de ley $282.720 para un trabajador que labora 192 horas al mes. Cada kWh tiene un costo aproximado de $445.70 [7]. Como se observa en la tabla 5, el costo total de la operación para producir 1500 g de semilla, que equivalen aproximadamente a 530 mL de aceite de linaza (tabla 3) es de cerca de $39124. Si se desea obtener un margen de ganancia del 10%, el precio por 530 mL de aceite de linaza natural sería de $43000. Actualmente en el mercado, 250 mL de aceite de linaza, tienen un costo aproximado de $30000, por lo que nuestro precio es competitivo.



 Tabla 5. Estimación de costos de la práctica Gasto



Tiempo de operación (h)



Materia prima Secado Extracción Centrifugación Mano de obra secado Mano de obra extracción Mano de obra centrifugación Mano de obra caracterización Total



Consumo



Costo Total ($) 11100



0.75 0.50 0.25 0.75



3 unidades de 500 g c/u 2.6 kWh 1.1 kWh 0.13 kWh 7684.55 $/h



0.50



7684.55 $/h



3842.28



0.25



7684.55 $/h



1921.14



2



7684.55 $/h



15369.1



4



869.115 245.135 14.4853 5763.41



39124.7



4. CONCLUSIONES 4.1
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