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Abstract 
This research focuses on pilot sca le ex:traction. characlerization and purification of cashew oil by us­

ing a Sohxle t equlpment. An experlment design is used in extractlon in order to set better operative condl­
lIons. Variables in teraction and its influence on the process are a nalyzed . From oil proximal analysis fol­
lowíng re ults are oblained: moisture 6.744%. as h 2.842%. calcium 0.0267%. fiber 1.768% , proteln 
19.29 6%, free fat 43.5335%: this resul ls a re a ttached to expe ted . 28% yi Id was obta lned by using 1 kg 
of seeds and 6.0 L of solven t (n- hexane). Seed batch and solven t volume r e importantvariables in extrac­
lion process . being no interaction between them. From 011 characterizatlon n xt properties were defined: 
saponifica tion ind x 18 1.8 mg KOH /g, iod ine 71.4 cg I/g. ac idity 1.23 mg NaOH/g. peroxide 1.8 meq 
O')jg. refraclion Index 1.472 1. pH 5.5. rela tive density 0.89844. dynamic Viscosity 71. 6 eP, color 2.5 
red / 25 yellow. Fa tty acid profile lets define th is oil as !inoleic. 

Key words: Extraction , cashew oil, characterization, proximal analysls . 

Evaluación del proceso de extracción de aceite 

de la semilla de Merey (Anacardium occidentale L.) 


a escala piloto en el Laboratorio de Ingenieria 

Química de la Universidad de Carabobo 


Reswnen 
La investigación s e enfoca en la ex tracción , purificación y ca racterización del a ceite de la s t'milla de 

merey a esca la piloto en un equipo Sohxlet. n la ext racción se aplica un d iseño de experimento factorial , 
para eslablec r las mejores condiciones de op ración , la inleracción entre las variables y s u incidencia en 
el proceso. Del análi is proximal de la semilla se ob tiene: humedad 6.744%; cenizas 2 ,842%; calcio 
0,0267%; fibra cruda 1,768%: proleínas 19.2996% y grasa libre 43.5335%. j us tado a lo esper do. El ren­
d imiento es 28% para l kg de semillas y 6 ,OL de solvente (n-hexano) . La can tidad de semilla y 1 volumen 
de so!vent influy n en el p ro eso de extracción, no así la interacción entre llas . De la ca ract rlzaclón del 
aceite se tienen: indlee de saponificación 181 ,8 mg KOH/g aceite . yodo 71 ,4 cg I/g aceite, acidez 1.23 mg 
NaO HI g aceite, peróxido 1.8 meq 0 21g aceile, índ ice de refracción 1,4721 adim. pH 5 .5 , densidad relaUva 
0.89844, Viscos idad d inámica 71 .6 cPy color 2,5 rojol 25 amarillo . El perfil de ácidos grasos obtenido per­
mite nombra rlo como aceite !inoleico . 

Palabras clave: Extracción, aceite de merey. caracter ización. análi is proximal. 
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Introducción 

El merey (Anacardium Occidenta Le L) . cono­
cido también como anacardo, marañón . ca ujil o 
paujil en Puerto Rico, Costa Rica . Cuba. México, 
Perú . Colombia. Pan amá y El Salvador; acayouba 
en Argentina y caj u en Brasil. es u n u ltivo cons ­
tituido por árboles y arbustos tropicales y sub­
tropicales. pertene len tes a la familia Anacar­
deaceae { I I. En Venezuela , s e cuenta con 16 mil 
hectáreas del cu ltlvo ; los mereyal s de mayor im­
portan cia se encuentran a l norte de l Estado Bolí­
var y al sur de los Estados Anzoátegui y Monagas. 
Principalmente se u ti liza el ped úncu lo del merey 
en la preparación de d u l es. y la almendra se 
consume tos tada y en la preparación del turrón o 
mazapá n . Siendo Venezuel u n p roductor poten­
cial de merey. no ha sido debidamente explotado 
para su industria lización. El a porte científi­
co-tecnológico radica en la det r minación del 
perfil de ácidos grasos del aceite de la semilla. 
donde s e encontró u n a lto cont.enido de ácido li­
noleico (52.8%) y olelco (42 .6%). qu e pa rticipan 
aclivamente en la capa su perior de la epidermis 
evitando el envejecimiento de la piel. Este hallaz­
go promueve el desarrollo de otras investigacio­
nes. como la formulación de un producto cosmé­
líco u tilizando como principio ac tivo el acei te ex­
raído. Adi lonalmente , se determinaron las me ­
jores condiciones de operación para obtener el 
mayor rend imien to a escala piloto en un equ ipo 
de extracción tipo Sohxlet. En el á rea farmacéu ti ­
ca puede u tilizarse como afrodisíaco. es tim ula n­
te del intelecto y cicatrizan te . 

Metodología 

Caracterización de la semilla de merey 
(Anacardium accidentale L.) 

En el Laboratorio de Alimentos de la Es ue­
la de Ingeniería Qu ímica se realiza la cara cteriza­
ción de la composición n utricional de la semllla , 
basándose en la normativa v nezolana COVE­

NIN. los nu trien tes cons iderados son: porcentaje 
de cenizas [2]. porcen taje de hum dad [3]. p r ­

centaje de ca lcio [41. fib ra cruda [5]. proteínas {61 
y grasa libre [7]. compa rando estos resultados 
con valores teóricos . Para la toma de es tas mues­
tras . se utiliza la norma COVENI N 635: 1997 {S], 
que establece el método general de mu eslreo 
aplicable a materias primas d origen animal. ve­
g lal y min ra l. Ad icionalment . para cada ca ­
racterización se de term inó la incertidumbre a fin 
de es tab lecer qu tan alejado es á el valor experi­
menlal del va lor re 1. Con respecto a la trazablli­
d ad de la mediciones. e l laboratorio antes ¡tado 
opera bajo los requisitos y términos establecidos 
en la norma ISO/ lEC 17025 : 1999. 

Diseño experimental 

En la planificación del experimento se reco­
pila información de trabajos a n teriores del proce­
so de extracción de aceites de semilla s oleagino­
sas y la caracterización de las mismas . Entre 
ellos se encuen tr a n las inves tigaciones reaJiza­
das porColón y González [91: Blanco [1 0J; y Bravo 
y Pérez [11 J. donde se concluye qu c las variables 
más incidentes y qu e Influyen en el proceso de ex­
tracción son: can tidad de s emilla. volumen de 
sol ente, tamaño de pa rtícu la de semilla . Es tas 
investigaciones ha n demostrado qu el rendi­
miento del p roceso se ve afectado por la can Lidad 
de semilla a cmplear y el volumen del solvente . 
Para la inves tigación sobre la extracción del acei­
te de semilla de merey la variable tamaii.o de par­
tícu la no es considerada por los altos costos d 
adquis ición de la semilla. Además. presen ta un 
alto contenido graso , que incide d u ra nte la mo­
lienda formando aglomerados que d ificu ltan 1 
paso del m rey molido por tamices. Estas investi ­
gacion s permiten sel cc iona r las va ria bles inde ­
pend ientes a anal1za r y los n ivele de dichas 
varia bles (Tabla 1). 

El equipo que se u til iza para la extracción 
con solv nte es el Sohxlet, u bicado en el labora­
torio de Ingenieria Qu ímica de la Universidad de 

Tabla 1 

Niveles de las variables consideradas en el proceso de extracción 


Variable Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

Cantidad de semilla. Kg. 0 .5 1.5 


Volu men de solvente. L 4 6 8 
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Carabobo. Una vez qu e se establecen las va ria­
bles independient s y sus niveles en el pro eso de 
extracción. se analiza n m dlan le un diseño de 
experim nto fac toria l. que permite conocer la in­
Ouencia de cada variable sobre el proceso de ex­
tracción. El modelo del diseño es del tipo NV

, don­
de N rep resenta los n iveles a an lizar y V el nú­
mero de a riab les independienles. Finalmente 
resulta 32 , obteniéndose así un total de 9 experi­
mentos para los cuales se realiza n una réplica , 
teniendo como resultado 18 experimentos {12J. 
Para llevar a cabo las corridas experim n ta les en 
el equjpo de extracción sólido-líqu ido (SohxletJ, 
es n cesarlo: la preparación de la semilla. las ex­
tracción, puri fi cación del acei te obtenido y c rac­
terización del mismo. 

Preparación de la semilla 

Las semillas en stud lo es tán rodeadas p r 
un duro p ricarpio, para removerlo s e dejan se­
car al sol por lres días y con I uso de un martillo 
se somete el peri 'arpio a golpes fuertes hasta su 
a pertu ra, y de allí s e extrae la semilla. Luego se 
seca la semilla en una e tu ra . durante un tiempo 
determinado por los r s ultados de la prueba de 
humedad. Seg idamenle, se som t la semilla a 
un proc~ o de molienda en u n molino mecánico 
para aument r la sup rficie de contacto enlr e l 
sólido y el solvente. 

Proceso de extracción 

Materiales y equipos 

En relación al equipo de extracción es dd 
tipo SOXHLET (Figura 1) a escala piloto con una 
ca pacidad de 18L de s lven te en el calderín y 4L 
en el vaso extractor, consta básica m nte de 4 
partes fundamenta les, las cuales son: vaso ex­
t rac lor, calderín, torre de re lleno y reóstatos. Ad i­
cionalmente . s tiene un d istribuidor de flujo a la 
entrada del vaso extractor para lograr u n m jor 
esparcimiento del hexano sobre la lorta de ex­
tracc ión. También se u tiliza u n re fractómetTo 
Tipo Abbe modelo 320 para la m d i Ión del índice 
de refracción y un molino mecánico para I mo­
lienda de las semillas . 

La varia ble que permitirá lleva r a cabo el 
control del proc s de extracción es el índice de 
refracción de la mezcla aceite-hexano que va des­
de el vaso extractor al calderín, para ello es nece-

Ent rada del 
asun d< 

en friam iento 

Sal ida del aglla 
uc t:nfriamit: lllo 

11 CÚlllJ fJ Je 
extracción 

. (Vaso extractor) 
Recircu laclón 

(solvente-aceite) 7 

Calderin 

Figura J . Equipo de exlracción Soxhle t 
del Laboratorio de Ingeniería Química . 

sario la construcción de la curva de calibración 
del refractómetro , con !la se logra conocer la 
concentración de la mezcla aceite-hexano que 
desciende del vaso extractor, así como el momen­
to en que se debe detener el proceso extractivo . La 
curva de calibración se construye preparando so­
luciones a d iferentes concentraciones conocidas, 
midiéndoles a cada una el índice de refracción 
asociado . La preparación de las solu cion s se lle­
va a cabo midiendo volú menes conocidos de ace i­
te y d hexano ; un vez obtenidos vanos p untos a 
diferentes concentraciones, se gra nea la compo­
sición máslca de la mezcla aceit -hexano en fun­
ción su índice de re fracción. 

Procedimiento experimental 
del proceso de extracción 

Con la semilla p reviamente acondicionada 
se r al iza la carga de la semilla y solven te establ ­
cida en el d iseño de experimento en la cámara de 
extracción (vaso extractor) y s compl ta la carga 
de solvente en el calderín . Seguidamente se ali­
m nla el a O"ua de enfria !11.ien to proveniente de 
una to rre de enfriamien to, luego se inic ia el ca­
len tamlen t del solvenle en el ca lderín hasta a l­
canzar su temperatura de ebullición (69°CJ. 
cuando es to ocu rre los vapores ele hexa no s uben 
a través del condensador vertical y se condensan 
para pasar luego a la cáma ra de extra ción donde 
se inicia r aJmente el proceso de extracción del 
aceite. mediante un lavado s u ces ivo de la mezcla 
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sólida (semilla de merey) con el solvente (n-hexa­
no), quc va lavando o extrayendo de la mezcla, los 
componentes mas solubles en éste. El segui­
miento del proceso se lleva a cabo tomando una 
muestra de la mezcla contenida en la rec ircula­
clón de la cámara de extracción para medir su ín­
dice de refracción. Con yuda de la curva de cali­
bración del refractóm t ro, se d t rmina la frac­
ción de aceite en la muestra para así determ inar 
la composición másica de aceite pres n te; cua n ­
do ésta se hace cero. se detiene el p roceso debido 
a que sólo hay n-hexano en el v so extracto r. Fi ­
nalmente, se descarga el ceite ac mulado en el 
fo ndo del calderín y se procede a Iniciar la recu­
p ración del solvente que consiste en hacer 
re-circula r el n-hexamo remanente en el calderín 
des tiia rlo y recolectarlo.Una vez reallzados todos 
los experimentos , se determ ina el rend imien to de 
cada extracción , que consiste en la a plicación ele 
un mod lo matemático q ue rela iona la cantidad 
de ac !te obtenido y la can tidad de semilla 
alimentada [13]: 

ro m A ceite 
;H= x l 00 (1) 

m Semil1a 

donde: Dl: rendimiento , %; m A ceite: cantidad de 
acelt obtenido, g; y m Semilla: cantidad semilla 
alimen tada, g. 

Análisis estadístico 

En el a nálisis estadístico se realizó median­
te el estudio de las in teraccione entr e variables , 
siendo el indicador para cada interacción la 
prueba F, que reporla el n iv l d si~nificancia. La 
extracción se llevó a cabo bajo las condic iones de­
terminadas por los res ul tados obtenidos del s oft­
ware: e l cual proporcion el mejor arreglo de las 
variables independientes en función de una su­
per ficie respuesta , con esta información s reali­
za la extracción del aceite en estudio bajo el mis­
mo esquema citado en la s ección anterior. 

Caracterización del aceite extraído 

Para la cara terización del aceite es necesa­
rio purif1carlo med ia n te una filtración al vacio 
util izando un fil tro Büchner que elimine residuos 
ólidos. Luego se som te a un calen lamien to no 

mayor 70°C. con agitación constante por 10 mi­
nutos pa ra as í remover las trazas de hexano exis­
tentes. Después de purificar el aceite se realizan 
los igu ien tes anál1sis: índice de saponificación 

[14], índice de yodo [15], índ ice de acidez [16], ín­
dice de peróxidos [17], índ ice de refracción [l B], 
dens idad relativa [19], vis cosidad [20]. color (Lo­

vibond) y, finalmente . el perfil de ácidos grasos, 
basá ndos en la n orma COVENIN 2281 :2002 
[21 1: u tiliza ndo previamente el método trifluoru ­
ro de Boro (BF3) para la prepara ción de la mues­
tra e n ésteres metilicos mediante u na es terif1ca­
ción. Adicionalmente , se realizan las es timacio­
nes de la incertid umbre para cad caracterís tica 
de ca lidad en s lud lo. Ta mbién se realiza el perfil 
de ácidos grasos en u n cromatógrafo a gas 
HP-5890 serie Il conslituldo por una columna 
OB-23 (Ta bla 2), acoplado a u n integrador 
HP-3396 serie 11, ub icado en el Departamento de 
Farmacología de la Facultad de Ciencias de la Sa­
1ud de la Universidad de Carabobo. 

A partir de los resultados cromatográficos 
se calcu lan los porcenlaJes más icos de los acidos 
pres ntes u ti lizando la s iguien te ecuación [10]. 

A (' ) (2)% AG¡ = ( A;' x 100 

donde: %AG¡: ácido graso presente en la mues tra, 
%; AA" , : á rea del pi o del ácido graso, mm 2

; A T : 

área total de los picos de los ácidos gras os que 
componen la muestra. mm2 . 

Resultados y Discusión 

Caracterización de la semilla de merey 
(Anacardium occidentale L.) 

Los resultados obtenidos ele composición 
n utricional de l semilla de merey se muestran 
en la Tabla 3. El con tenido de humedad ob ten ido 
es de 6. 7 44g/ 100 g de semilla observándose una 
diferencia con respecto a l va lor leólico de J, 144 
g/lOO g de semilla; eslo se debe al carácter hi ­
groscópico de la s semillas oleaginosas. De los 
aná lisis de cenizas y calcio s e obtiene n valores ele 
2,842 i / 100 g de semilla y 0,0267 g/ lOO g de se­
milla , res p ctivamente, evidenciándose desvia­
ciones con re 'pecto al valor teórlco 0 ,242 g/lOO g 
de semilla , 0,0113 g/ lOO g de semilla respectiva­
mente, las mIsmas ocu rr n debido a la calidad 
del suelo y los nutlien tes a plicados dond se co­
seche el árbol que define su riqueza nu tlicional. 
La fibra cruda consiste n el contenido de celulo­
sa además de la Iignina y h m icelulosas conteni-
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43 Extracción de la semilla de Merey a escala piloto (A71aCardium occide71tale L. ) 

Tabla 2 

Caracteristicas de la coJumn D8-23 del cromatógrafo a gas 


Características de la colu mna Parámetro 

Ga s de arras tre Hid rógeno 

Velocidad del gas de arrastre 0 ,99 mL/min 

Rango de temperatu ra (l50 ­ 180)OC 

Fase (50% cia nopropil) metilpolisiloxano 

Diámetro interno 0,32 [,lm 

Espesor de la película 0.25 1-\m 

Tabla 3 

Composición nutricional ob teruda de la semilla de merey 


Nutriente Valor nutritivo obtenido Valor nutritivo teórico Desviación Incertidunbre 
(g/ l OO g de s emill ) (g/ lOO g de semilla) (g/l OO g de s emilla) (adim) 

Humedad (6 ,744 ± 0 .006) 5.6 1.1 44 1, 1 

Cenizas (2,842 ± 0 .007) 2,6 0,242 0 ,02 

Calcio (0,0267 ± 0,0003) 0,038 0,01 13 0.002 

Fibra cruda 0 ,768 ± 0,004) 2.9 1,132 0,05 

Proteína (19.2996 ± 0 .0006) 19,4 0.1004 0.5 

Grasa libre (43 .535 ± 0,005) 42.2 1,335 0 .3 

das en la semilla. El resullado de este aná lisis es 
l,768g/100 g de semilla, encontrándose u n va lor 
bibliográ fico de 2 .9 g/ l OO g de semilla , lo cua l in­
dica que las semillas ensayadas tienen un conte­
n ido de fibra cmda menor al reportado en la bi ­
bliografía. Una carac telisti a fundamenta! de los 
frutos secos como la s milla de merey es su alto 
contenido n proteínas. El conten ido proteico de 
la semilla estudiada es 19 .2996 g/ l OO g de s emi­
lla, no presentándos una desviación significa ti ­
va con respecto a l valor teórico de 19 ,4 g/lOO g de 
semilla. El contenido de grasa indica la cantidad 
de ácidos grasos que se encuentran en la semilla. 
para la semilla de merey este valor oscila entre 
40-60 g/lOO g de. emilla. En el análisis realizado 
se tiene u n contenido de grasa libre de 43 ,535 
g/lOO g de semilla. a lar que encuentra dentro 
de l rango citado a nteriormente. Asimismo la Ta­
bla 3 m u stra la incertidumbre para cada n u­
triente an a llzado. en ella se puede observar la 
d ispersión de los valores que pueden ser razona­
b lem nte atribuidos al mes urando. Por tant o, los 
va lores obten idos de la incertid u mbre son bajos 

lo qu e ind ica que los valorc, calculados para 
cada n u triente son cercanos a los reales. 

Análisis estadístico sobre las mejores 
condiciones de operación 

A partir de los rendimientos obtenidos expe­
rimenlales y al aplica r las herramientas es tadísti­
cas correspondient s se comprueba los supues lo 
d normalidad on un valor de Shapiro-WilK de 
0,973 y P-value de 0.8524 r s pectivamente. En la 
Tabla 4 se puede observar e l a nálisis el ANOVA 
a plicado a los tratamientos. de acuerdo a la prue ­
ba F existe efecto de los tra ta mientos sobre el ren­
dimiento ele la semilla de merey. En ella se eviden­
clan los faclores influyen es en [unción dei va lor 
del nlvel de s ignifican Ja; si ste valor es menor al 
5%. existe la posibilidad ele que los factores sean 
significa llvos sobre el proceso [22J. 

En la Tabla 5 se presentan los resu l dos 
obten idos de la regresión por mínimos cuadrados 
para el r ndimiento. obteniéndose un R2 por el 
orden de 0 .9755 que inelica que el modelo de se-

Rev. Téc . Ing. Univ. Zu lia . Vol. 33 , No.!. 20 10 



44 Delgado y col. 

Tabla 4 

An.álisis de los efectos de Jos tratamientos aplicados 


ltems Grados 
de libertad 

Suma de los 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

Prueba F p-va lue 

Tratamientos 

Error 

Total 

8 

9 

17 

548,290 

5,818 

544 , 108 

68,5362 

0 .6465 

106 0.0000 

Tabla 5 
Análisis de regreslón para la determinacIón del modelo ma temático 

de la sup rficie a estudiar 

Items Coeficiente Err r estándar t-student P-va lue 

Constan te 30.7356 0,47055 65.32 0 .0000 

Masa semilla: Xl 1.94333 0.25773 7,54 0,0000 

Volu men de solvente: X2 6,23333 0,25773 24. 19 0,0000 

X IX l -0,12333 0,44641 - 0 ,28 0 ,7870 

X IX2 -1.96750 0 ,31 566 -6,23 0. 0000 

X2X2 0. 69667 0.44641 1.56 0 ,1446 

Resumen de la regresión 

Grados de Suma de los Cuadrado F P-value 
Ii ertad cuadrados medio 

Regres ión 5 544,543 108.90 136,63 0,000 

Residual 12 9.595 0 ,797 

Total 17 554,108 

gundo orden sugerido se ajusta adecuadamente 
al com port miento de la ca racterístJca de calidad 
estudiada. Por otr parte. de acu erdo a I pru ba 
r existe un efecto significativo n la regresión, 
siendo la variable regresor influyen te en el mo­
delo la masa de semilla y el volumen del s olven te. 

Con res pecto l análisis conjunto para el 
modelo polinomial de segundo orden, e l valor de 
F pa ra I fa lta de ajuste indica que el modelo s u­
gerido es el adecu ado (Tabla 6). ya que no xis le 
la pOSibilidad de que el polinomio sea de u n or­
den su perior, por lo que el modelo matematico 
obtenido es I sigu iente. Y = 30 .7356 + 1.9433 Xl 

2+ 6.2333 ~- 0 .1233 X l + 0.6967 ~2 - 1.9675 
XI~ En la Figu ra 2. se muestra la s u perficie 
respuesta para la caracterís tica de calidad a na­
lizada. 

Fina lment . las condiciones más apropia ­
das para llevar cabo el proceso de xtra cción en 
es tu dio son 1,00 kg de semi lla y 6,0 L de n -hexa­
no . ya que proporcionan el mayor rend imiento en 
el .qul po . El r sultado del rend imiento obtenido 
exp rlmentalmente correspondiente a las corri­
das confirma torias de las mejores condiciones es 
de 28.88 %. 

Caracterización del aceite extraído 

Una vez obtenido el aceite de la semilla de 
merey bajo las mejores condiciones de operación, 
se procediÓ a caraclerizarlo para determinar las 
propiedades fíSico-qulmicas que se reportan en 
la Tabla 7 . En el aceite analizado , el indice de sa ­
ponificación es de 181 .8 mg KOH/ g ac ite, e l cual 
se encuentra dentro del rango 180-21 0 mg 
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Extracción de la semilla de Merey a escala piloto (Anacardium occid

KOH/g establecido por la norma COVENIN 
30: 1997 [20J. Por otra part . el índ ice de yodo re­
su ltó de 7 1.4 Cg I/g aceite. encontrándose dentro 
de los parámetros 56-145 Cg I/g aceite exigidos 
por la norma antes mencionada . El índice de a ci­
dez del aceite de la semilla de merey fue de 1.23 

mg NaOH/ g aceite . el mismo se encuentra por 
debajo del va lor máximo 2 mg NaOH/g es tableci­
do por la norma COVENlN 30: 1997 [20J. Adicio­
nalmente. el índice de peróxido ob tenido es de 
1,8 meq 02/g aceit . comparandolo con el valor 
máximo permitido por la norma de 2,0 meq 02/g 
aceite. se evidencia que es la propiedad fisicoquí ­
mica se ncu n tra bajo los parámetros exigidos. 
Por olra parte, el índice de refracción de los acei­
tes vegetales oscila entre 1.463 y 1.476 a tempe ­
ratu ra ambiente [20]. el índ ice ele ref,acción del 
ac ite ob te nido es de 1.472 1 adim, 10 cual se en ­
cuentr a dentro del rango establecido. Normal­
mente el pH de los aceites vegetales es ácido, el 

~' ntaLe L.) 45 
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Figura 2. Sup rflcie resp uesta ob tenida 
para el rendimiento. 

pH d 1 aceite de la sem.illa en es tudio resul tó 
5.50, siendo éste ligeramente ácido . Para el aceite 
de la semilla de merey la dens idad relativa obte­
nida es de 0.89844 adim. lo cual se encuentra 

Tabla 6 

Análisis para detem1inar la falta de ~uste del m odelo establecido 


Fuentes de Variación Suma de Grados de Cuadrado Prueba F F 
Cuadrados libertad medio tabulado 

TRAT 548.290 8 68.5362 106.01 3 .50 

Re¡;(resión 544 .543 5 108.909 168 .48 3.26 

Falta de Ajuste 3.747 3 1.249 1.93 4.46 

Error Experimental 5.818 9 0 .6464 

Total 554.108 17 

Tabla 7 


Propiedades fisicoquimicas del a eite de la semilla de merey 


Propiedad del a e ite Valor de la propiedad ¡nc rtldumbre 
(adim) 

indice de sa ponificación (ls ± 0,9) mg KOH /g aceite 181.8 2.006 

Índice de iodo (11 ± 0 .6 ) Cg I/g ace ite 71,4 2 ,6 

Índice de acid z (lA ± 0,03) mg NaOII / g aceite 1.23 0,01 

Índice de perÓxidos (Ip ± 0.2) meq 02/g ac ¡te 1,8 0.8 

Índice de refracción (1] ± 0 .0003) adim 1.472 1 

pH (pHa ± 0 ,01) actlm 5.50 

O nsldad rela tiva (or ± 0 ,00002) adim 0.898 44 1.2 

Vis cosidad dinámica* (l-'a ± O. l) Cp 71,6 

Color Lovib ncl (rojo / amarillo) 2 .5 / 25 
• Propiedad medida en un viscosímetro de Brookf1e ld con un s pin N" 2 a 26°C y 100 rpm. 
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dentro de 0 .8969-0 .9260 adim [20J . La viscosi­
dad dinámi a p ra el aceite de la semilla de me­
rey es de 7 1.6 cP: al revisar los req ulsi tos de cali­
dad reportados en I norma. s e eviden cia que no 
existe un ran go para esta caracterís tica. Por ú lti­
mo, en la determinación del color del aceite que se 
realiza por el método Lovibond se obtuvo para el 
aceite de la semilla de merey u n valor de 2.5 rojo y 
25 a mruillo, resultando dentro del rango exigidos 
por dicha norma. También la Tabla 7 muestra la 
incertidumbre oblen ida para cada propiedad de 
aceite analizada, en ella se puede observar la dIs ­
pers ión de los valores que pueden ser razonable­
mente atribuidos al mesurando. Por tanto. los va­
lores obtenidos de la incertidumbre son bajos lo 
que indica que los valores cal ulados para carac ­
terística d calidad son cercanos a los reales. 

En cua nto al per fil de ácidos grasos. los 
porcentajes de ácidos grasos tanto insatu rados 
como saturados presentes en el aceite de la Semi ­
lla de merey reportados en la bibliogra fía son: 
OJelco 57 ,1 %, Iinoleico 22 ,5%. pa lrnítico 9%, es ­
teárico 9%, Iinolén ico 2%, no identificados 0 ,4% 
[23J. En el aceite obten ido , los ácidos grasos con 
mayor proporción son el linoleico con un 52,82% 
y el oleico con un 42 .64% pero en diferentes pro ­
porciones. La cantidad de ácidos grasos presen te 
en un aceite depend d irectamente de las condi­
ciones en que se cultiva la semilla. es decir tipo de 
suelo. clima, nutrientes . Los aceites generalmen­
te son nombrados de acuerdo al ácido graso que 
se encuentra en mayor proporción, en el caso del 
aceite de la semilla de m rey extraído , el ácido 
graso con mayor proporc ión es el !inoleico. por 
ta n to el aceite de la semilla de merey analizada se 
nombra como aceite I1nolelco. 

Conclusiones 

De la caracterización de la semilla de me ­
rey , se establece qu e los parámetros n utriclon a­
les valuados se ajustan a lo reportado en la b i­
bliografía. Las mejores condiciones de extracción 
son de 1 kgy 6Lde n-hexano, dentro de las condi­
ciones estudi das , siendo el rendimiento a lrede­
dor del 29%. Las va riables cantidad de semilla y 
volumen de solvente son infl uyen tes en el proce­
so de extracción; mientras que la interacción 
cantidad de semHla-volu men de solvenle no es 
influyente en el proceso. Se determ ina una s u ­
perficie respu s ta de segundo orden que es capaz 

d predecir el comportamiento d 1 rendim iento 
en el equipo de extracción Soxhlet del laboratorio 

R2de Ingeniería Química. con un valor de 
0,9755. De la caracteriZación del aceite extraído, 
se tiene: El índice de saponificación es de 18 1.8 
mg KOJ:-I/g aceite. índ ice de yodo es 71,4 cg I/g 
aceite; índ ice de a cidez 1,23 m g NaOH/g aceite; 
índice de peróxido 1.8 meq ° 2 / g aceite; índ ice de 
refracción 1,472 1 adím: pH 5 ,50: densidad rela­
tiva a temperatura ambi n te 0.89844 ad im: vis ­
cosidad dinámica lemperatura ambiente y 100 
rpm es de 71.6 cP y color 2 ,5 rojo/25 amarillo. En 
el aceite extraído el ácido graso en mayor propor­
ción es el ácido linoleico, por lo cual el aceite se 
denomina a ceite Iinoleico. 
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